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Digitalis-logikai halozatok
csoportositasa:

m 1.) Kombinacios Halézatok (K.H.)
m 2.) Sorrendi Hal6zatok (S.H.)

[ konyv 4. és 12. fejezete ]



" B
Ism: Kombinacios haldzatok

m (K.H.) Kombinacidés logikai halozatrol beszellunk:
ha a mindenkori kimeneti kombinaciok ertéke
csupan a bemeneti kombinaciok pillanatnyi erteketol
fugg (tarolo ,kapacitas”, vagy memoria nélkuli
halozatok).
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" S
lIsm: Sorrendi halézatok:

m (S.H.) Sorrendi (szekvencialis) logikai halézatrol beszéllunk:
ha a mindenkori kimeneti kombinaciét, nemcsak a pillanatnyi
bemeneti kombinaciok, hanem a korabban fennallt bementi
kombinaciok és azok sorrendje is befolyasolja. (A szekunder
/masodlagos kombinaciok segitségével az ilyen halézatok
képesseé valnak arra, hogy az ugyanolyan bemeneti
kombinaciokhoz mas-mas kimeneti kombinaciot szolgaltassanak,
attol fuggden, hogy a bemeneti kombinacio fellépésekor, milyen
értekl a szekunder kombinacio, pl. a State Register tartalma)
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Szekvencialis (sorrendi)
halozatok

(S.H.)



"
Szekvencialis halozatok

m Hazardjelensegek

m Visszacsatolas szerepe

m Epitd elemek:
Szinkron tarolok és flip-flopok (szint- vagy él-vezérelt)/
Aszinkron tarolok (latch)

Regiszterek (Flip-flopok 0sszekapcsolasabol)
Szamlalok (counters)

Memoriak: RAM, ROM — nagy memariatombok
|dOzito-vezerld egysegek



Eddig:

ma kommunikacio (ket kapu kozotti
informacidatvitel) sebességét vegtelenul
gyorsnak tekintettuk (K.H).
(S.H.) Valosagban azonban a kapuknak
véges kapukesleltetéssel (propagalasi ido)
rendelkeznek, amelyet figyelembe kell venni!
m A kimeneti éertékek generalasa csak az
aktualis bemeneti allapottol fuggott. (K.H)

(S.H.) Azonban a korabbi allapotok ertéeket is
figyelembe kell vennunk!



"
Hazard jelenségek

m Def: Hazardok: Késleltetées okozta nem-kivant
kKimenetek, allapotok.

m Hazard alakulhat ki, ha egy kapu kimenete a
bemenetek valtozasahoz képest csak veges idon
belul valtozik (szilicium lapkan levo elektron- és
lyuk- vezetes kovetkezteben). T, aqation delay
(Nem feltetlenul alakul ki, de lehetseges!)

m Hazardoknak tobb fajtaja lehetseges:
Funkcionalis / Statikus
Dinamikus



" A
Hazardok kialakulasa |.

m a.) Jelterjedési (propagation delay)
késleltetés:
a logikai kapu bemeneteinek eés a kimeneteinek
valtozasa kozotti idokllonbseg miatt.

m Fugg:
Jelalak a bemeneten (waveform)
Homerseklet
Kimenet terhelése (output loading — Fan-out)
Disszipalt teljesitmény (operating power)

Logikai eszkoz tipusa (type / device family)

Példa: egy TTL 74LS eszkozoknél, 1-gates kapu esetén a

propagacios keésleltetés kb. 5ns lehet. "



Hazardok kialakulasa ll.

m b.) Osszekottetési (interconnection
delay) kesleltetes:
a logikai kapukat 6sszekoto vezeteken levo
veges jelterjedés miatt.

Pl: ~20 cm/ns sebességqu jelatvitel az
elektromos vezetéken

bizonyos vezetekhosszusag felett Iéphet fel

11



Peélda: hazard jelenségre

Input: A.H — A.L (fesz. polaritasat valtoztatjuk)

A.L
A.H D@ -

Idodiagram analizis: a bemenet valtozasat a
kimenet csak veges id0 alatt koveti (t, il t, )

H
Input I |

L Propagacios
(jelterjedési)

késleltetések!

H
Output
. _I Waveform-ok

_ fonL
time 12
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Pelda: Kesleltetes szerepe aramkornel

m Tekintsuk a A+K -t realizald aramkort:

A.H -
(A+A).L
U ™
’AH

m Legyen t; a jelterjedesi kesleltetes.
m Ha ,A” valtozik T—F, akkor egy nem-kivant (,spurious”)
kimenet lesz, ami egységnyi kapu-késleltetésig tart (,H")

AH

Tudjuk, hogy ,A” barmely
N logikai ertékére, a kimenet

AH f p .1 .eés aztis hogy ,L" lesz
L - a kimeneti fesz. értéke.

fA+A)L ! t -— Hazard (g“tCh - impUIZUS
T — hiba) s




a.) Statikus / Funkcionalis hazard

m Altaldban elegendé idét varakozva a kimenet a
megfeleld (becsult) logikai- és feszultség- értékre
all be (lasd el6z0 péelda).

m De vannak olyan hazard-jelensegek is, melyek
idovel nem szunnek meg, ekkor a tervezonek kell
beavatkozni (funkcionalis hazard).

Pl. ha szomszedos 1-esek vannak Karnough tablaban,
amelyek nincsenek egy tombbe 0sszevonva, akkor
hazard kialakulasa lehetseges:

A
0

1

O

O

A+ A

Hazard!

>

A

1

G,

B

Hazard-mentesseéget
biztositottunk!

A+A=T=1 .



Példa: Statikus hazard

m Vegyunk egy komplexebb, 3-valtozos esetet:
BC

0 QD 0| 0| — — —
— 3 2 A-B+A-C+B-C
4| N4 7 6 hazardmentesités

m Ha a szomszédos, itt ketelem( tombok kozott a
,Szaggatottal” jelolt 0sszevonast is kepezzuk, akkor
biztosithatjuk a hazardmentességet (de extra hardver
szukséglet: 1 AND ill. 1 OR kapu — ezeért koltségesebb is.)

15




" I
Példa: hazardmentesitésre

—4

= Legyen F = Z(o 1,2,5,7,10,11,1315)  //DNF!!
m Ekkor a kovetkezo K-tabla irhato fel:

CD

F(AB,C,D)=A-B-C+B-D+
{ /@+AC D+B-C-D+
) {A-C-D+A-B-C+A-B-D

= N\ |/

Hazardmentesités miatt
kellenek (extra kapuk)

-\ -1 N Ebbdl mar felrajzolhato a
hazardmentesitett aramkor!

16



b.) Dinamikus hazard

m Olyan tobbszintl halozatokban johet létre,
ahol a statikus hazard az alacsonyabb
hierarchia szinteken nem lett kikuszobolve.

m Megszuntethetd: szinkronizalassal (6rajel fel-
,vagy lefuto elére mikodtetjuk a hal6zatot)

17



B
Oszcillaco - visszacsatolt
aramkorokben

m KKH. + visszacsatolas/"feedback” (iterativ,
szekvencialis muikodes): nem csak a kulso
bemenetek, hanem a kimenet eredeti (korabbi)
érteket is figyelembe veszi az aktualis kimenet
meghatarozasanal. ,Szokatlan™ mukodeést biztosit.

m Példa: Ring oszcillator:

- Mindig paratlan szamu No inputs

invertert tartalmaz!

- Kimeneti feszultség/logikai- ; > > output
ertek vissza van csatolva a

bemenetre, amelynek értéke a
kimeneten, mindig invertalt

formaban jelenik meg! (oszcillal Mixed-logikai kapcsolas
a haldzat!)

18



" S
Stabilitas - visszacsatolt
haldozatoknal

m Eltavolitva a ring oszcillatorbdl egy invertert a
kovetkezOt kapjuk (paros szamu elemmel):

> Tutput

m Amig egyik Inverter alacsony, addig a masik
magas feszultsegszintre all be (instabilitasi
periodus alatt: ,seftle time”). De miutan bealltak,
stabil erteket kapunk a kimeneten (fuggoen
attol, hogy mi volt a v.cs. output érteke!)

19



" S
Stabilitas:

m E|6z6 stabilitast biztositd aramkor atrajzolasabal
kKapjuk:

Mivel az aramkor nem

rendelkezik kulsé

bemenettel, ezért a viselkedésének
leirasara pusztan a K.H-nal
megismert Boole-algebra

nem elegendo.

,JEmlékezb” aramkor = tarold / memoaria (de nyilvan
kulsG bemenetek neélkul hasznalata értelmetlen lenne)

Tarolok / flip-flopok esetén alkalmazzuk ezt a jelolést
(mas logikai kapukkal is helyettesitve az invertert).

20



"
Szekvencialis halozatok

m Van visszacsatolas

m Korabbi allapot, és az aktualis kulso6 bemenetek
fuggvenyeben = hatarozzuk meg a kimeneteket.

m Digitalis rendszert — kontrollalhatd memariaval
szekvencialis rendszernek nevezzuk.
m Epitdelemei:
Latch (retesz)
Flip-flop
Regiszter, szamlalo
Memoria

21



" B
Szekvencialis halozatok
csoportositasa — memoria elemekre:

m 1.) orajel nélkuli, aszinkron halozatok:

a.) Latch (retesz)
b.) Aszinkron RS-tarol6

m 2.) orajellel vezérelt / idOzitett szinkron
halozatok:

a.) Szinkron RS tarolo — szintvezérelt

b.) MS Flip-Flop (tarolo) )
Tiszta (pure) él-vezérelt FF
JK Flip-Flop (tarolo) >~ El-vezérelt
D Flip-Flop (tarolo)
) T Flip-Flop (tarolo)

N’ N e’ N

C.
d.
e.
f.




"
Fontos megjegyzesek:

m Aszinkron esetben a ,tarolé” kifejezést
hasznaljuk (orajel nelkuli)

m Szinkron esetben (orajellel vezerelt).

Szint-vezérelt (level-triggered) eszkozok:
adott logikai / feszultség szintet jelent —
Jarold” kifejezést hasznaljuk

El-vezérelt (edge-triggered) eszkodzok: le /
felfuto élre — flip-flop kifejezést hasznaljuk.
(ekkor fontos, hogy csak egy meghatarozott
idépontban vegyunk mintat!)

23



1.) Orajel nélkiili, aszinkron
sorrendi halozatok



"
1/a.) Latch

m Latch (retesz): legegyszertbb tarolo elem. Az id6 mint
fontos paraméter jatszik szerepet mikodésében.

m [ulajdonsaga: a bemenetén
lévo log. igaz ('T’) adat

azonnali kimenetre HOLD

helyezése. }
m Hibaja, hogy amig HOLD=T,

ha egy impulzus zaj erkezik,

akkor egy Y=T jelenik meg (glitch v. impulzus hiba).

m Tovabbi tul. hogy a pillanatnyi “T" erték a kimeneten Y=T
megjelenik mindaddig, amig HOLD=F nem lesz. (Ezt hivjak
1’s catching). Néha hasznos, de veszeélyes is lehet pl.
leragadasos hiba!

DATA

25
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Latch idozitesi diagrammyja:

DATA ; L i l 0
T .
HOLD o - J
glitch o
T | N i
: Fm’.’ :' ——-*—_L——.
~Case — | —Case~ | - Case— . = Case —
A Bl Bl B3

m ToObb eset — aleset lehetseges:
Case A: Ha HOLD=F, akkor Y=DATA

Case B: Ha HOLD=T, akkor barmely el6fordulasakor a DATA=T
esetén az adatot tarolja (,hold’=tartja), mindaddig amig HOLD=F
nem lesz. Ekkor a kimenetére helyezi. Harom aleset lehetséges:
m Case B1: DATA=F, amikor HOLD=T. Ekkor Y=F
m Case B2: DATA=T és HOLD=F. Amikor HOLD=T lesz, tarolja az adatot,
addig ameddig HOLD=F nem lesz ujra. Ekkor a kimenetre helyezi

m Case B3: DATA=F, amikor HOLD=F. Majd az adat DATA=T lesz, és

ezaltal Y=T (DATA) lesz. Mindaddig kitartja Y-t, amig HOLD=F. 26



1/b.) Aszinkron RS-tarolo (latch)

m \Visszacsatolt halézatok a memoriak egy sajatos tipusat
képezik: ,visszaemlékezik” a feszultseg, v. logikai szintek
allapotara (1-bites tarolo)

m Két stabil allapota lehetséges (bistabil eszk6z), amelyeket
eddig azonban kuls6leg nem tudtunk befolyasolni.

m Ezert kell mas logikai kapukat alkalmazni az inverterek
helyett a visszacsatolasnal!
Igy kapunk aszinkron RS-tarolot. ¢

m Példaul: itt NOR kapukat hasznalva Gatef
S: Set (beallitas)
R: Reset (ujrabeallitas / torlés)
Kimenetek: Q (allapot),
X (Q negaltja).
m (Megj: X-et jelolik Q-al is!) R Gate2

27



" S
Aszinkron RS-tarolo - két stabil (bi-
stabil) allapota:

m i.) Logikai NOR kapcsolassal

A B
0 0
0 1
1 0
1

olo|o|-]|O

1

NOR
igazsagtablazat

|.) RS taroléo Q=0-as Il.) RS tarolé Q="1’-es
allapotban allapotban

S=R=‘0’=‘F’ logikai szinten rogzitve tarolas soran!

28



" B
Aszinkron RS-tarold — ,Set/Reset’”:

m i.) Logikai NOR kapcsolassal (folyt)

B
0
1
0

ool

ol|o|o|-||O

1

NOR
igazsagtablazat

l1l.) Tth: =1, és Q=0. IV.) Tth: R=1, és Q=1.
Ekkor X=0 Ekkor X=1

Ezutan Q=1 lesz. Ezutan Q=0 lesz.
Tehat Q 0->1 (Set) tortént! Tehat Q 1-> 0 (Reset)

tortént!
29



" S
Aszinkron RS-tarolo - két stabil (bi-
stabil) allapota:

m ii.) Logikai NAND kapcsolassal

A B [[NAND

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0
NAND

igazsagtablazat

l.) RS tarolé Q='0’-as Il. ) RS tarolé Q="1"-es
allapotban allapotban

S=R=1"=‘T’ logikai szinten rogzitve tarolas soran!
(Dualisa a NOR-nak!) -




" S
Aszinkron RS-tarold — ,Set/Reset’”:

m ii.) Logikai NAND kapcsolassal (folyt.)

ool
el (=l Bt (= L)
RN

NAND
igazsagtablazat

I11.) Tfh: $=0, és Q=0. IV.) Tth: R=0, és Q=1.
Ekkor X=0 Ekkor X=1

Ezutan Q=1 lesz. Ezutan Q=0 lesz.
Tehat Q 0->1 (Set) tortént! Tehat Q 1-> 0 (Reset)

tortént!
31



" A
RS tarolok Karnough tablai:

m NOR esetben: .51 m NAND esetben:

iras akkor q:

R B} R
SR 0->1 lesz SR

) )
q 00 01 11 10 / q 00 01 11 10
Y

DO R 0-0/11@3@2
1@ 1 s '\7@ i

q
|
/ \ Ha S=0, /Ha R=0,
Stabil Ha R=1, Nem iras akkor q: | torlés akkor
Allabotok torlés akkor megengedett 0->1 lesz Stabil q: 1->0 lesz
P q: 1->0 lesz  4llapot allapotok N

(tarol) (R=S=1) (tarol)



" I
Aszinkron RS-tarolo feszultseg-
logikal viselkedese (NOR kapuval)

m Mixed-logikai kapcsolasa ( ‘T'="H’ pozitiv logika a

bemeneteknél):
SH

R ap—
R H Q.H

Amig S.H és R.H ,,L” (,,F”) feszultségszinten van, a tarol6 aktualis allapotat
tarolja, Q-tél fuggben (a bistabil allapot kozul az egyikbe kerulink).

Ha S-t, vagy R-t valtoztatjuk:

- S: control bemenet — Set State-be helyezi az aramkort (Q=H), S=H (‘T’) esetén.

- R: control bemenet — Reset State-be helyezi az a.k.-t (Q=L), amikor R=H (‘T’).
~ 3

Q 3



" I
Aszinkron RS-tarolo feszultseg-
logikal viselkedese (NOR kapuval)

m Tekintsuk a halézatot pozitiv logikaval, ahol T=H (F=L)
m Tfh: R.L, S.L és Q=L. Ekkor = X.H lesz. Ezt visszacsatolva
Q.L lesz megint. Tehat addig nincs valtozas a stabil

viselkedésben, ameddig az R és S allapotokon nem
valtoztatunk! (‘L' / ‘0O’ allapotban van)

m Bi-stabilitasa miatt ez igaz lesz Q.H = X.L —re is (‘H’ /1’
allapot).
m Set/ Reset:

Set state: (Q=L—H)
Reset state Q=H-—L)

R.H
Terminologia: Q-al jelolll

Logikai NOR kapcsoIaS| rajza  Mixed-logikai NOR
kapcsolasi rajza



"
Aszinkron RS-tarolo feszultseg-
logikal viselkedése (NAND kapuval)
m Mixed-logikai kapcsolasa (NOR dualisa) és

szimboluma (‘T'=‘L’ negativ logika a bemeneteknél):
S.L

QH _ds q

/
/7 —_

R.L QL — 9R QP

Amig S.L és R.L ,,H” feszUlltségszinten van, a tarol6 aktualis allapotat tarolja, Q-
tol fuggben. A bistabil allapot kozul az egyikbe kerulunk.

Ha S-t, vagy R-t valtoztatjuk:
- S: control bemenet — Set State-be helyezi az aramkort (Q=H), S=‘L’ esetén.
- R: control bemenet — Reset State-be helyezi az a.k.-t (Q=L), amikor R="L".

Q 35



" S
Aszinkron RS-tarolo tulajdonsagal

m Aszinkronitas: nincs k0zos rendszer oOrajel,
amely mUkodtetné. Csupan az S eés R control
jelek hatasara valaszol a kimenet (,azonnal” —
véges idon belul).

m Asynchronous (unlocked) latch

m 'Hibaja, hogy érzekeny impulzus zajokra:
glitch-ek lehetnek az S / R bemeneteken, amikor
a masik Reset- / Set- state allapotban vagyunk.

Altalanos tervezési eszkdzként ezért nem ajanlatos
hasznalni.

36



" J
Gerjesztesi tabla:

Jfeszlltseg ertekek” abrazolasara

m Gerjeszteési (Excitation) tabla: sorrendi
halozatoknal a logikai- és feszultség- ertekek
felirasara hasznalatos, az idébeliseg figyelembe
vételével! (t: idO mulva, &: beallasi (settle) idd)

m A NOR kapukbdl felepulé6 RS tarolé6 mikodésének leirasa
gerjesztési tablazat segitsegével (feszultseg ertekekre):

5 R g{l"l- xﬂh | Q!l“-ﬁj II:.I'+E:I
L L g X q X Hold
L H q X L. H Reset
H L q x H L Set
H H g x Disallowed
37

Kétértelmiség! (NOR miatt)



" B

Gerjesztesi tabla:

,10gikal ertekek” abrazolasara

m A NOR Kkapukbol felepuld RS tarolo

mUkodésenek leirasa (gerjesztési tablazat
segitsegevel (logikai ertekekre):

Q' w‘ Q
1 Reset

o i
- - Disallow
== =

\
Kétértelmség! (NOR miatt, ha
R=S=1)

—~|=]Oo|ol|ln

R
0
1
0
1

~ ol |0

38



S
Gerjesztesi tabla:

,10gikal ertekek” abrazolasara
m A NAND kapukbol felépul6 RS tarolo

muUkodésenek leirasa (gerjesztési tablazat
segitsegevel (logikai ertekekre):

S R Q Q' S Gate1 Q
0) 0) - - Disallowed
0) 1 1 Set
1 0 0 1 Reset
1 1 q ~q |Hold
= Gate2 Q'

KeétertelmUseg! (NAND miatt, ha
R=S=0 vagyis ha R=5=1)
NOR dualisa: kapuk, bemenetek és
allapotok felcserélésével kapjuk. 39



2. ) Orajellel vezérelt, szinkron
sorrendi halozatok

40



" A
Ora (Clock)

m A digitalis aramkorokben az esemeények torténésének
sorrendje kritikus (megfelel6 id6zités kell = orajel
vezerléssel)

m Ora: impulzusok sorozatat bocsatja ki, pontosan
meghatarozott szélességgel [t(pw)], €s idGintervallummal.

m Ciklus-ido (clock-cycle): ket egymast kovetb pulzus élei
kozotti iddintervallum [t(cycle)].

Példa: Orajel Frekvencia: f=100 000 000 [HZ] ([1/s])
Ekkor T=1/f=1 /100 000 000 = 10 [ns]
m Kristaly-oszcillator szolgaltatja alt. az orajelet.

t(cycle) |
|

N7

Négyszogjel.

| tpw) at



"
Orajellel vezérelt szinkron sorrendi
halozatok:

m Eml: aszinkron tarolok (‘1" / "T" catching)

m Szinkron tarolok (flip-flop-ok): altalanosabb épito
elemek

m Szinkronizalas: A kimenet mindaddig nem fog
valtozni, amig egy rendszer orajelre (CLK) nem
engedélyezodik.

m CLK: orajel impulzus alt. negyszogjel
formajaban adott (timing waveform)

42
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2/ a.) Szinkron RS-tarolo

m Felépitése hasonld az aszinkron RS taroléhoz, csupan az
R / S allapotok aktivitasat orajellel szabalyozzuk.

S.H
: Q.H

CLK.H
e

R.H o QL

m A kimenet értéke csak az orajel ‘igaz’ (‘'T’) allapota alatt
valtozhat meg (,Level-driven”: szint vezérelt eszkoz)

m De az o6rajel (itt magas aktiv) allapotat elegendden szilkre
kell beallitani, kilonben hazardok lehetségesek (,shock”).

43




Orajel meghatarozasa

m Orajel beéllitaésa: a célunk, hogy elegendden kis
intervallumot biztositsunk, amelynek hatasara a kimenet
megvaltozhat, a bemenettdl fuggben (a szint-vezérelt
muUkodeés helyett, él-vezérelt mikodést kell biztositani!)

m El-vezérelt miikodés: (edge-driven / edge-triggered):
orajel feszultség atmenete

Pozitiv (felfutd) él: CLK.L—H 1
Negativ (lefuto) el: CLK.H—L |

m Megj. Az orajellel vezérelt szekvencialis rendszereket a
tovabbiakban él-vezerelt mUkodésl  eszkOzoknek
tekintjuk (mas megnevezeés: idozitett flip-flopok)

44



" S
2/ b.) Szinkron MS flip-flop

m Reégota széles korben hasznalt eszkoz, egyszerl felépitési

Master Slave
S.H
_j—cs Q :}_CS J an
CLK.H
—e
o -
R.H DO—CR Qp_/ a
R 07@
® Q.L

» Ha a CLK magas aktiv (‘H’), akkor a kimenet megvaltozik a bemenettdl fuggben.

« H -> L atmenetnél (lefutd él) levalasztja az Master tarolét a S / R bemenetekrdl
(ekkor tarol — valtozatlan tartalom)

» Feszultség invertalas miatt a Slave tarol6 ellenutemben mikodik: negativ
(lefutd) él esetén lesz aktiv (S / R bemeneteit a Master allapottdl kapja) 45
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2/ c.) Tiszta (pure) él-vezerelt FF

m Célunk: elkeruljuk a hazardokat (glitch, noise-zaj stb.)

m MS-FF helyett alkalmazzuk: 7’s catching tulajdonsagot
probaljuk elkertlni hasznalataval (clk pozitiv részén)

m Az orajelciklus negativ részén viszont az R/ S control
bemeneteket kell stabil allapotba hozni

m [iszta él-vezeérlés: allapot-atmeneteket is hasznalni kell

Aktiv eél: F—T amelyre az atmenet megtorténik (lehet H—L vagy
L—-H)

Aktiv élre a bemeneteket (R / S) kell figyelni (sensing)

Aktiv el eredményekent (adott log / fesz. szinten) szabad csak
megvaltoznia az allapotnak (Q)
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Gerjesztesi tabla: logikai és
feszultseg ertékek abrazolasara

m El-vezérelt Flip-flopok esetén hasznalatos tablazat

m Jelolések:

Minden aktiv élre vagy Set, vagy Reset allapotba jut (bistabil) a
bemeneti értékeknek és az aktualis tarolt allapotnak megfeleléen.

Q(n): n. érajel trigger (,aktiv él-valtas”) allapota

Ha ekkor a tarolé Set allapotban van, akkor Q(n) = ‘T’
Ha ekkor a tarolé Reset allapotban van, akkor Q(n) = ‘F
Q(n+1): n. utani (kovetkezd) aktiv élre (tablazat készitése 0sszes
lehetséges kombinaciodjara)

Setup time: megbizonyosodni az R/ S control inputok stabil voltardl,
az aktiv él el6tt roviddel.

Hold time: R/ S control inputok stabilitasa az aktiv €l utan roviddel.
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2/ d.) Szinkron JK flip-flop

m Ism: Az RS tarolonal kétértelmiiség volt az R /S bemenetek
azonossaga esetén (ott nem-megengedett volt!)

m Azonban JK esetén az 0sszes R/ S bemeneti
kombinaciora egyértelmi kimeneti eredményt kapunk.

m Gerjesztési tabla a JK tarolo logikai vizsgalatahoz:
Megfeleltetés: J:=Set / K:=Reset - mint control bemenetek

Clock J K o Qi+ 1y

Szint-vezérelt viselkedés: Stabil ‘T’ v.
‘F’ esetén a JK kimenete érzéketlen

q
q
g Hold } RS taroléval analdg
T
q

Reset mikddést biztosit.
Set

Toggle (complement) } negalt
T . CLK felfuto élére (pozitiv) vezérelt (F — T) 48
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JK flip-flop Karnough tablaja

m Nagyon hasonl6 az RS-tarolohoz, de itt az
J=K=1 allapot is megengedett (toggle)!
K

JK r
q 00 01 11 10

akkor q: O-
00D
0 1 3 2 (Set)
onno
4 Y 5 X7

|

Ha K=1, Megengedett
Stabil torlés akkor i JoNIooCR
) _ allapot ,toggle” mod
allapotok q: 1->0 lesz (J=K=1)

(tarol) (Reset)

Ha J=1, iras
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JK tarolok tipusai:

m Kereskedelmi forgalomban tobb tipussal, jeloléssel is
talalkozhatunk:

Aktiv-éle az orajelnek Iehet(::LK

= Pozitiv (felfutd) él-vezérelt: —— (F—T) 1

= Negativ (lefutd) él-vezérelt: CLK (T—F) |
J / K control jelek aktiv feszultség-szintjei:

m J/ Kis magas aktiv (T=H): pozitiv logika

m J aktiv magas (‘H’) / K aktiv alacsony (‘L")
Aszinkron R/ S modu viselkedeés (availability):

m Direct-clear (Pre-clear): aszinkron Reset (szimbolum aljan)
m Direct-set (Pre-set): aszinkron Set (szimbdlum tetején)

Szinkron R/ S modu viselkedés (alap)

m Clear: lehet J, vagy K — control (logikai clear: Q=F)
m Set: lehet J, vagy K — control (logikai set: Q=T)

50
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Pelda: 74LS109 Dual JK Flip-flop

Pozitiv (felfutd) él-vezeérelt SSI tarol6 elem

Control jelei: J magas aktiv (H) / K alacsony aktiv (L)
Set: Q-t ‘T’ be allitja (logikai set)

Clear: Q-t 'F’ be allitja, torli (logikai clear)

Q (T=H) esetén Q (T=L) esetén

Y(DIRSET).L 01 Z{DIRCLR)}.L 0—1.

WSETIH ——— 1 7 g b——VYH zZiCLEARIH—— ) " o p—o0 ZL

YICLEAR).L 0—0 K ZISET).LO—— K

CLOCKH ——> Q p—0YL CLOCKH

YIDIRCLR).L O—T ZIDIRSET).L D—j

> o, A ZH

{a) Setting with J, (b} Set ting wi_th K. 51
clearing with K clearing with J



Pelda: 74L.5109 Gerjesztesi tabla —

feszultseg ertékek esetén

Q: T=H eset!

Preset Preclear Clock J K Qe 1) Action if Q is active-high
L. H X X X H Direct set
H L X X X L Direct clear A
I L X X X — Dsallowed configuration
H H 1 L L L Clear (Reset)
H H T L H ';:'.1.»41 Hold
H H 1 H I ~0, Toggle
H H 1 H H | H Set

m ~Q,, = Q. negaltja (komplemense: ,toggel mod™-ban)

m X: don’t care allapot

m — nem megengedett allapot

Aszinkron
viselkedés
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JK Flip-flopok altalanos
tulajdonsagai

m Altaldanosan hasznalt, jol controllalhato

mukodesu tarolo (flexibilitas)

m Adattarolasra (hold): gerjesztési tabla alapjan
Q(n+1) = Q(n) = g lesz barmikor, ha J=K=F (felfutd
élre) — ez egy egyszer( adattarolasi mod

m Adatbevitelre: J / K nem adat, hanem vezeérl6

vonalak! Haromfélekeppen hasznalhato:
a.) Clear -> majd Set
b.) Set -> majd Clear

c.) Tarolas: egy orajel ciklus ideig (részletesen a
konyvben)
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2/ e.) Szinkron D-flip-flop

m Rendkivul egyszeri mukodeésd, altalanos tarolo elem.

m D (Delay) tarolo: késleltetéses-alapu miakodes (egy orajel
ciklus ideig tartja az ertéket, amelyet a kovetkez6 ciklusban
a kimeneteére helyez)

m CLK=0—1 értéekére mikodik (1—0-nal tarolt ertek (q(n))

m Kapcsolasa, szimboluma, és logikai gerjesztési tablazata:

@
D —
— Gate1 Q — D Q—

CL
S

— Gate2 Q

[ o

CT)I

D Q(n+1)
0 Q(n)
1
0
1

Q(n)
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D-flip-flop Karnogh tablaja

m JK tarolobol szarmaztathato, ahol csak a
kulonbozo bemeneti értékt JK kombinaciok a

megengedettek — D D D

q \oo o1\ 11 10
0 @\1 1 & q
1 3

Ha D=0, Stabil
\ torlés lesz allapotok
q: 1->0 lesz (tarol)

55
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D-tarolo jelel

m Kereskedelmi forgalomban a kovetkez6
variaciokban, jelolesekkel kaphato
I.) CLK oOrajel aktiv éle:
m Pozitiv (felfutd): L - H
m Negativ (lefutd): H — L (kis kor jeloli)
ii.) Direct (aszinkron) Set / Clear (ha jelolik akkor
altalaban alacsony aktiv allapotuak — 1’s catcher)

lii.) Legtobb esetben csak a Q kimenete van feltuntetve,
vagy a negalt Q-val biztositja mindkét polaritast
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D-tarolo alkalmazasa, mint:

m Késlelteto elem: egy orajel ciklusig késlelteti a bemenetre
adott érteket, mire az a kimenetre kerul

m Szinkronizalo elem: kulonboz6 jelek rendszer orajelhez
valo id6beli utemezése (szinkronizalatlan jel a bemenetén).

m Adat tarolo elem: adatbevitel és tarolas

m Engedélyezo elem: LOAD engedeélyez6 bemenet (MUX-on
keresztul valasztodik ki a bemenet, vagy v.cs. erteke

0 « LOAD = 0, visszacsatolt Q
allapot kering

D
DATA Q .
——1 « LOAD =1, kuls6 bemenet
(DATA)
LOAD

CLK

OTI

57
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2/ £.) Szinkron T-flip-flop

m Rendkivul egyszeri mukodésl

m T (toggle) tarolo: kesleltetéses-alapu mikodés (egy orajel
ciklus ideig tartja az ertéket, a kovetkez6 ciklusban viszont
az erték negaltjat teszi a kimenetére)

m CLK=0->1 értékére mikodik (tarol)

m szimboluma, és logikai gerjesztesi tablazata:

— 7 Q—— T Q(n+1)
0 1
1 0

CLK

?I
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T-flip-flop Karnogh tablaja

m JK tarolobol szarmaztathato, ahol csak az
azonos bemeneti értekl JK kombinaciok a
megengedettek —» T T T

/
/

90

osszekotesébdl kapjuk!
N

K
JK
q 00 \o1 11 '{ 10 & q
ORI
oA s Ha T=1,

1
2
Stabil 214
1 0 0 - negalas
@ \5 , @ allapotok |45 (~q)

\ (tarol)

(toggle) so
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Regiszterek

m Regiszter: n db tarolo (Flip-flop) elemekbdl
felepuld rendezett tomb

m |deiglenes adattarolasra hasznaljuk (néhany bites
értek tarolasa aritmetikai miveletekhez)

m Byte, vagy word (széhosszusag) szervezesi
m MSI-szintl epitoelem
m Példak:

Engedélyez6 bemenetl D-regiszter (EN)

Tiszta (pure) D-regiszter (EN=1 nek feltételezzuk)

m 4,06, 8, 16, 32 ...szamu D Flip-flop-bdl épulhetnek fel.

m KOzOs oOrajel (esetleg torld és engedelyezb jel)
Shift-regiszter (kimenetek sorba kotésevel — léptetés)
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4-bites Parallel In/ Parallel Out
regiszter (D-tarolokbol felepitve)

> D SET Q ﬂ ﬁ D SET Q 2 EB D SET Q & > D SET Q ﬂ

1. 2. 3. 4.
CLR 6 CLR 6 CLR 6 CLR 6
CLK
EN/LOAD /F /F /F

CLR

LSB MSB

LOAD: a D1...D4 bemeneteknek parhuzamos

beirasara is lehetéség van. (LOAD=1) 61
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Szamlalok (counters)

m Binaris szamlalok
Modulo-N szamlalé: M moduld N (M / N utani maradek) értékét tarolja
3-bites szamlalo: 103 kilonbozd értékre 000-999 —ig, majd 999 utan
ujbdl 000-tél indul, inicializalédik. (Ez egy ,M modulé 1000” szamlald.)
m Szamlald JK tarolokbdl: ,toggle mode”-ban hasznaljuk a tarolot

Modulo-2 szamlalé: (g negalt).
m CLK impulzusa: 012345678 .
m FF Q kimenete: 01 0101010. (g/9q) //alternalé jelleg

Szinkron Modulo-4 szamlal6: (kozos CLK)

_ Logikai
m CLK impulzusa: 0|1 2 3|45 6 7]8]. értdkeket
= FF Q,;,Q, kimenete: (00|01 10 11 |00|01 10 11|00|.. reprezental
T Q, Q,
LSB bit: Q, balra (alternalé jelleg) > Q9 Q
MSB bit: Q, jobbra (akkor valtoztatja az értékét K — K
alternald jelleggel, amikor Q, =T"/ ‘1) _ _
QP— QpP—
Ezekbdl nagyobb meéreti modulo-N szamlalo is
felépithetd sorbakdtésiikkel! CLK 62
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Aszinkron binaris modul6-4 szamialo JK
tarolobol
m Hasonloan miukodik az el6z6hoz:

Q, alternal (,toggle mode”) minden CLK-ra (mivel J=K="T") //bal FF
Q, general egy T—F (H—L ebben az esetben) atmenetet
Q, is alternal, de Q, tol fuggben (J=K="T" re) //jobboldali FF
Q,—es FF orajelet a Qg biztositja (aszinkron mikodeés)

T.H Q,H TH LSB bit: Q, balra (alternalo

Q,.H
K K MSB bit: Q, jobbra (akkor

valtoztatja az értékét alternald

: — — jell |, amik =T /1
CLOCK.L Sh , Sh jelleggel, amikor Q, )
|[dddiagram: r , r t,: propagacios
9 CLOCKL L == késleltetés [ns]
— Id—fp
H |
QG_H | — L | ¥
N |y

@, H L
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4-bites modulo-16 szamlalo (counter)

m Aszinkron (ripple) counter:

T.H—EI
K

CLOCK.L O—C>

Q

@y -H

m Szinkron counter:

o

T.H-E ]
K

+.c|>

Q

¢y H

TIH t J
K

+G>

Q

Q.H

T.H-E ]
K

>

>

0,

CLOCK

Pl. atmenet 3 -> 4
kozott

Extra AND kapuk:
,<{oggle-mode”
szinkronizacidja
az egyes FF-nal
Kozos CLK!
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Szinkron MSI szamlalok

m Kereskedelmi forgalomban is kaphatéak

Modulo-10 (dekad) szamlalo
Modulo-16 (4-bites binaris) szamlalo
Példa: 12-bites binaris szamlalé 3 db 'LS163 — 4-bites szinkron
binaris szamlalé o0sszekapcsolasabdl.

D3-D0.H

@3-Q0H D7-D4.H

Tt

D, Q
CET TC

CEP

Q7-Q4H DII-DEH

Tt

D, Q

(] i

Ic

CEP

Q11-Q8.H

1

—_—

‘LS163 L5163 ‘L8163
P b cLr P ID CLR > 1b CLR
T O 2 oI
CLOCK H
COUNTH —b- —
LOADL © 'L —_L-
CLEARL © L —i-

Kozos CLK: szinkron

mUkodés
CLOCK.H: rendszer
orajel

Szinkron Clear (0) /
(Set)

TC: terminal count )
CET: Count Enable

Load

Eszkoz
> vezerlok

Trickle

CEP: Count Enablej
Parallel (master)

65



" A
Példa: szamlalo tervezése D-FF-bol

m Tervezzunk binaris szamlalot szinkron D-tarolobdl, amely 0...5-ig tarolja
az ertekeket. (6 erték — 0sszesen 3 db  D-tarolora lesz szukségunk).

m |gazsagtablazata: Kapcsolasa:
K.H.
co(l)lnt ||Qg(|)|Ql;(u)|Q((:)(|)||DA((;-1)|DB(|-1)|Ec:|-1)| i. <1:|k | t’f\ - QAJ LDB - Cﬂ B: - —
1 0l 0| 149 0 1 0 2 D Q D Q D Q
2 0 1 0 0 1 1 3
3 0 1 1 1 0 0 4
4 L 0 0 L . L S [ CLR 6 [ CLR 6 CLR 6
5 1 0 1 0 0 0 6 LK (
0 - - - - - - -
EN
p
egy orajellel késdbb jelennek meg Dx értékei a BC C
Qx kimeneteken! A S — B -

Realizaljuk pl. a DC-t (A,B,C kimeneti{i K.H-bdl) ==) DC: 0\0 0 | 0 K

(Hasonlban lehet képezni a Karnough tablakat a A
DA, DB-kre is!)
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4-bites Shift (leptetd) regiszter (Serial
in/Parallel Out — D-tarolos)

SET

Q4l 5 Q

D
DSETQ

Q3l 5

SET

Q2l

SET

Q

CLR

ﬂ

Q
1. 2. 3.
CLR Q CLR Q CLR Q
CLK
EN
CLR

Shift regiszter. Oldaliranyu (lateralis) léptetés, az egyik
bitpoziciotdl a szomszédosig.

D: Data bemeneten |év6 adatot Iépteti sorosan balrdl-jobbra

minden egyes orajel ciklusban. 1.clk-ban a 1. taroléba a D1-et,

majd 2 clk-ban 2. taroléba a D1-et és az 1. be a D2-t.

Q: a kimeneteken parhuzamosan kapjuk az adatot

CLK 4| @ [ Q| a1
1 D1 - - -
2 D2 | D1 -

3 D3 | D2 | D1 -
4 D4 | D3 | D2 | D1
5 D5 | D4 | D3 [ D2
6 D6 | D5 | D4 [ D3
7 D7 | D6 | D5 [ D4
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4-bites Shift-regiszter mukodese

m Ko0z0s szinkron CLK
m Két szelektor jel: SO, S1 (az allapotok kivalasztasahoz! — 4:1 MUX)

m 4-allapot: HOLD/ SHL /SHR /LOAD

m Kapcsolasi rajz: )
iy ] D, o
3] 1
Ql—! 2 / 2
DATA, 3 |
|—3‘-*
o st S0 CLOCK
m Tablazat:
Selected Required
Clock 51 S0 Result desired mux position mux input
1 { 0 Hold present data 0 Q,
1 0 1 Shift right ] Divi
) | 0 Shift left 2 0y
T 1 | Load new data 3 DATA, 68



m Ajanlott: a fejezetek végen levo feladatok
(Exercises) reszek attekintese.
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