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Rendszer- és iranyitaselmeleti ismeretek

1. félev 2. félev
Diszkret Folytonos
allapotu allapotu
rendszerek, rendszerek

logikai halézatok |és iranyitasuk




Rendszerek, részrendszerek, elemek
Jelek, ertékek




Az iranyitas feladata

Az iranyitas feladata

a rendszer kivant viselkedésenek
eleréséhez szukseges

,helyes bemenetek” kivalogatasa.



Az iranyitas fajta
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iranyitas

- Zart hurkd

iranyitas



Statikus rendszer

A rendszer kimeneti jelei csak az aktualis bemeneti jelektdl fuggenek,
a korabbiaktdl fuggetlenek.

Emlékezet nélkuli
Algebrai egyenletek

Kombinacos haldézatok



Dinamikus rendszer

A rendszer kimeneti jelei figgenek a bemeneti jelek korabbi értékeitdl is
(szekvencialis jelleg).

A rendszer emlekszik
Differencialegyenletek,
automatak

Sorrendi haldézatok



Rendszerek osztalyozasi szempontjai

. Determinisztikus/Sztochasztikus

. Folytonos allapotu/Diszkrét allapoti/Hibrid

. Idovezerelt/Eseményvezerelt

Statikus/Dinamikus

. Folytonos 1dejli/Diszkrét 1dej

. Linearis/Nemlinearis

\IO\u].-I;wl\)r—*

. Idofliggd/Iddinvarians




KOVETELMENYEK

Tanszeki honlap: www.kka.bme.hu
Tanszeéki hirdetotabla
4/3 labor gyakorlat
Labor elOkészuletek
Laborelismertetés 02. 20-ig Baranyi E-nél (Z522)
Zarthelyi 5 éves 1 zh + vizsga
BSc 2 zh (felev veqi jegy)
Zarthelyi beszamitas 50%/100%
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Logikai halézatok

Kombinacios halozatok
Ketertekl logika



Logikal alapmuveletek
0-0=0-1=1-0=0; 1-1=1

O+1=1+0=1+1=1; 0+0=0
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Logikai algebrai kifejezesek (1)

A-0=0; A-1=A A-A=0

A+0=A; A+l=1; A+A=1

ZEA

A+B=B+A; A-B=B-A
A—I—BEK-E; A-B=A+B

De Morgan azonossagok
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Logikai algebrai kifejezesek (2)
A+(B+C)=A+B+C

A-(B-C)=A-B-C

A-(B+C)=A-B+A-C

A+(B-C)=(A+B)-(A+(C)
A-A+A-B+A-C+B-C=A-(A+B+C)+B-C

15



Logikai fuggvenyek f’(A.B)=f: (AB)
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Logikai fuggvenyek megadasa

A—

1tiz —/
A|Bf, |1, B—
Z=f’(A,B)=A-B
O O O O o h o s ek o s o e s e e s e s e
Z=f>(A,B)=A-B+A-B+A-B=
011101 =A-B+A-(B+B)=A-B+A=B+A
Jololg] e
Z=f(A,B)=A-B
111111

Z :ff(A,B):fj(A,B):K.EZAJFB
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1. El0adas - osszefoglalas

Rendszer- és iranyitastechnikai alapok
Rendszerek osztalyozasa
Logikai halozatok — Kombinacios haldézatok

Logikai alapmiveletek, algebrai kifejezesek,
azonossagok

_ogikai fuggvenyek,

_ogikai kapuk — elvi logikal rajz

_ogikai fuggvenyek megadasa

— algebrai alak — minterm alak

— Igazsagtablazat

Logikai fuggvenyek algebrai minimalizalasa




Haromvaltozos fuggveny algebral
minimalizalasa

F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC=

= AB(C+C)+AC(B+B) =

AAAAOOOO>

AAOO_\Aoow
| OO~ |O|=O0O

O~ |O|=_[[~]|~[OC|O]T

—~AB+AC
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Haromvaltozos fuggveny minterm

alakja

AlBlc]|F
ofofo]ofo
i]ofol1]o o L
olol1]0]1 F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC
SOt F(A,B,C)=m;+m;+m, +m;
al1]ofof+
s[1]o0]1]0
6|1]1]0]1
7f1]1]1]0
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Szomszédos mintermek a
minimalizalasban

AlBIC|F

oflolololo

1lolol1]0 L - _
>lol1lol1 F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ ABC

SPO 111111 FA,B,C)=m+m] +m, +m;

al1]olol

Z 1 ‘1’ ; ‘1) F(A,B,C)= AB(C+C)+AC(B+B)=AB+AC
11111 ]o0| F(A,B,C)=(m)+m;)+(m;+m;)

2K szamu szomszédos minterm dsszevonasakor k szamu valtozo ,esik ki”
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Haromvaltozos fuggveny minterm
alakja — negalt fuggveny

F(A,B,C) = ABC + ABC + ABC + ABC

F(A,B,C)=m, +m; +m; +m;

N[Ol |W|IN|I~]O

_ A~ lOlOCO|lOC|O] >

AAOO_\Aoow

~([O|~|O|m|O|~|O|O

OO | =[]~ [OC|O]|T

F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC

F(A,B,C)=m; +m’ +m; +m;
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Haromvaltozos fuggveny minterm

N[Ol |W|IN|I~]O

_ A~ lOlOCO|lOC|O] >

AAOO_\Aoow

~([O|~|O|m|O|~|O|O

OO | =[]~ [OC|O]|T

és maxterm alakja

F(A,B,C) = ABC+ ABC+ ABC+ ABC
F(A,B,C)=m, +m; +m; +m’

F(A,B,C)= ABC+ABC+ABC+ABC

F(A,B,C)=m; +m’ +m; +m;

F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC =
= (A+B+C)-(A+B+E)-(X+B+E)-(X+§+E)

F(A,B,C)=M;M M:M,
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A mintermek és a maxtermek
kapcsolata

F(A,B,C)=m; +m; +m; +m;

F(A,B,C)=m, +m’ +m; +m;

F(A,B,C)=m,-m’>-m;-m’ "
n

F(A,B,C) = MiMM3M? )




Logikai fuggvenyek kanonikus
(normal) alakjai

Minterm alak

Maxterm alak

logikai szorzatok logikai 0sszege

logikai 0sszegek logikai szorzata

diszjunktiv kanonikus alak

konjunktiv kanonikus alak

mindegyik szorzatban az 0sszes
fuggetlen valtozo szerepel ponalt
vagy negalt alakban

mindegyik 0sszegben az 0sszes
fuggetlen valtozo szerepel ponalt
vagy negalt alakban

mindegyik szorzat olyan fuggetlen-
valtozé kombinaciot képvisel,
amelyhez tartozo fuggveényeérték 1

mindegyik 0sszeg olyan fuggetlen-
valtozé kombinaciot kepvisel,
amelyhez tartozo fuggvényeérték 0

29




Nem teljesen hatarozott logikal

fuggvény megadasa

= | = OO

AA-\AOOOO>

A—\OO—\—\OOW

O~ |O|~|O|~|O|O

F(A,B,C) = ABC + ABC + (ABC)+ (ABC)
F(A,B,C)=m; +m; + (mj)+ (mg)

4 lehetséges fuggveény
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A negy lehetseges fuggveny

0/0|0

A|B|C]|F

0/]0(0]0

1

1

0|0

A|IB|C]|F

0/0(0]0

1

0/10|0

A|B|C]|F

0/]0(0]0

1

1

0|0

A|B|C|F

0]0(0]O0

1

AB+ ABC AB

KB+BE

AB+ AC
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Logikai fuggvenyek grafikus
minimalizalasa

Karnaugh tabla



lgazsagtablabol Karnaugh tabla

A|B|C]|F
0)]0|0]O
0O(0|1]60
O(1 0] 1
o(1 111
11001
11011160
11110]1
11111160

AB

0o|1]cC ol 1]c _C_
001 0|0 AB| 00 | m, | m, my | m,
o111 1] 1 01 m, | mg m, | m,
111110 M mg | M mg | M B
6 7 A 6 7
101110 10 | m, | mg m, | mg
00 [ 01|11 | 10 |BC B
O |my|m; |m;|m, my [m, | my [ m,
1 Im, {m;, [m, |mg A‘ m, | mg | m, | mg
C

szomszedossag 29



Negyvaltozos Karnaugh tabla a
peremezes ket valtozataval

o0 | 01| 11| 10 |cD C

00 | my | m [ mg | m, myg | Mg | my | m,
01 | m, | m | m, | mg m, | mg [ m, | mg B

T I my [ My | My | My, A Myp | Myz | My | Myy

10 | mg | mg | My | My, Mg | Mg | Myq | Myg

D
A

Mg | My [ My | My
Mg | Myy | Mg | My C

D My | Mys [ M7 | My

Mg | Mz | My | My




Fuggveny abrazolasa Karnaugh
tablaval

A|/B|C]|F F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC
0(0(01]0

00110

O(1]0]1

O(1]1]1

1]0]jof1] FA,B,C)=m;+m;+m; +m;
1101110

1111011 B B
1{1]1]0 m, | m, | m, | m, 1] 1
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Egyszerusites szomszedos
mintermek osszevonasaval

F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC=

= AB(C+C)+AC(B+B) =

—AB+AC

F(A,B,C) =(m; +m;)+(m; +m;)

_\_\AAOOOO>

_\_\OOAAOOW

| OO~ |O|=~|O|0O

O|—=~ 1O || OC|O]T

B B /
m, [m, [ my | m, E

A‘ m, | mg, | m, | mg A‘D @\
C C —~

F=AB+AC =




Tovabbi osszevonasi példak (1)

L < C C_
un ([
B 1) B [1‘:/1\ B
A A A 13{
1 ’ﬂ 1 ’ﬂ 1 i
F=B F=A+B F=A+B+C
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Osszevonas négyvaltozos

Karnaugh tablan

B F:(mg+mj)+(m2+m‘7‘+mf4+mf5)

B F=ACD+BC

34



Tovabbi 0sszevonasi példak (2)

\ - .'
,’1\]'/1\\‘i 1| 1 \__1)\ s U/
] g m K
B B B
Inimra L T
1| 1 h’, 1| N | (T\l
D D D
C+AB+AD BD +ACD + BD+BCD+ABD

+BCD+ABC
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Tovabbi osszevonasi peldak (3)

|
Y W

an

\

BC + ABC+ ABD BCD+ABC+ABCD
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2. elbadas - osszefoglalas

Logikai fuggvenyek algebrai minimalizalasa (folyt.)
Mintermek, maxtermek

FlUggvenyek minterm és maxterm alakja

A mintermek és a maxtermek kapcsolata

Nem teljesen hatarozott logikai fuggveny megadasa
Karnaugh tabla, logikai fuggvények grafikus
minimalizalasa

Mintermek szomszedossaga, osszevonas

37



Mintermekkel kapcsolatos fogalmak

 minterm — olyan specialis elemi logikai szorzat (ES)
fuggveny, amely valamennyi valtozot tartalmazza ponalt
vagy negalt formaban

« szomszédos mintermek — csak egy helyértéken térnek el
egymastol (egy valtozé az egyik mintermben ponalt, a
masikban negalt értékkel szerepel, a tobbi valtozo
mindkettdben azonos modon)

* egy ,n” valtozés logikai fuggveny egy mintermjének ,n”
darab szomszedos mintermje lehet, hiszen ,n”
helyértéeken kulonbozhetnek egy valtozéban
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Logikai fuggvenyek kanonikus
(normal) alakjai

Minterm alak

Maxterm alak

logikai szorzatok logikai 0sszege

logikai 0sszegek logikai szorzata

diszjunktiv kanonikus alak

konjunktiv kanonikus alak

mindegyik szorzatban az 0sszes
fuggetlen valtozo szerepel ponalt
vagy negalt alakban

mindegyik 0sszegben az 0sszes
fuggetlen valtozo szerepel ponalt
vagy negalt alakban

mindegyik szorzat olyan fuggetlen-
valtozé kombinaciot képvisel,
amelyhez tartozo fuggveényeérték 1

mindegyik 0sszeg olyan fuggetlen-
valtozé kombinaciot kepvisel,
amelyhez tartozo fuggvényeérték 0
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Logikai fuggvények egyszerusitese

a szomszedos mintermek megkeresese, parba
valogatasa

a lehetseges 0sszevonasok utan a kiadodo termek kozul
szinten meg kell keresni a szomszedosakat

az eljarast addig kell folytatni, amig a logikai fuggveny
olyan szorzatok osszege nem lesz, amelyekbdOl mar

egyetlen valtozo sem hagyhato el anélkul, hogy a logikai
fuggvény meg nem valtozna

az ilyen logikai osszegekben szereplo logikai szorzatok a
primimplikansok
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Példa az osszevonasra

F(A,B,C)= ABC+ABC+ABC+ABC =
= AC(B+B)+AC(B+B)=AC+AC=

—C(A+A)=C

&
u
;

\
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Példa maxtermek osszevonasara

F(A,B,C)=(A+B+C)A+B+C)=
= (K+ (§+6))(A+ (§+E)) =
:AK+(A+K)(§+E)+(E+E)(§+E) =

+C

I
o |

<l

B+C

_— | e | [
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Példa maxtermek osszevonasara

F(A,B,C)=(A+B+C)A+B+C)=

= (K + (E + 6))(A+ (E + E)) =

—AA+(A+A)B+C)+(B+C)B+C)=

_B+C
_C_

—_—

B+C

A
1
B ‘Inverz peremez} 1

[R5 U S U (R U R §
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Példa maxtermek osszevonasara

F(A,B,C)=(A+B+C)A+B+C)=
= (K + (E + 6))(A+ (E + E)) =

—AA+(A+A)B+C)+(B+C)B+C)=

_B+C
_C_

W

B+C

>

A|
B ‘Inverz peremez}

[R5 U S U (R U R §
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Tovabbi fogalmak

* A Karnaugh tablan azoknak az 1-et tartalmazo
cellaknak, amelyek az 6sszevonas soran csak
egy hurokban szerepelnek, olyan mintermek
felelnek meg, amelyeket csak egy primimplikans
tud lefedni. Ezek a mintermek a
megkulonbeztetett mintermek.

« Alényeges primimplikans olyan
primimplikans, amely legalabb egy
megkulonboztetett mintermet helyettesit.
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Lefedés primimplikansokkal

Lenyeges primimplikans Megklldnboztetett minterm

‘ z/‘ & T

i S Y I A 17 I [

Ul >
\J il

GiD W

D D D

—p

B

Az osszes

.. g Egyenértékll osszevonasok
primimplikans
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Nem teljesen hatarozott fuggveny
egyszerusitese

C

D 1\

4 \ﬁ,_

\

>

D

F=AD+BCD+BCD+ABCD
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A legegyszerlbb konjunktiv alak

képzese

|_C |

(

S

-

1

J

1

U

1

1

1

1

1

[ IAIN

1

Di“

\

F=AB+BD+ACD+ACD+B

,nverz peremezes!”

F=AB+BD+ACD+ACD+BC

F = (A+ B)(B+ D)(A+ C+ D)(A+ C + D)(B+ C)
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Otvaltozos figgvény abrazolasa

E=0\ C E=1 C,
10 = s
A AT s
4C__@J |l | €
DEEa) ay
"~ D |

F=BDE+BDE+ABC+BCD+BCD
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Otvaltozos figgvény abrazolasa

E=0

C

1

1

1

1

E=1

C

1
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3. elbadas - osszefoglalas

logikai fuggvények egyszerusitése
— minterm es maxterm alakbol
Inverz peremezes

mintermekkel és implikansokkal
kapcsolatos fogalmak

lefedés primimplikansokkal
otvaltozos fuggveny Karnaugh tablaja
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Jelterjedés a kombinacios
halozatokban



A jelterjedes kesleltetése (1)

veges jelterjedesi sebesseg — idOkeses
— kapuk bemenete és kimenete kozott

* megszolalasi ido (propagation delay) — min/typ/max —
valtozo
* kisebb terjedési id6 — nagyobb mikodési sebesség

— ket kapu kozott — szort kapacitasok, induktivitasok —
valtozo

— integralt aramkori technologiak hatasa
— modellezés koncentralt késleltetdé elemekkel
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A jelterjedes kesleltetése (2)

* hazardok
— a tervezettdl elterd
— veletlenszerlen fellepd
— atmeneti ideig tarto
Kimeneti kombinaciok
* Igyekszunk kikuszobolni
— a fellépésuket,
— de ha nem lehet, akkor a hatasukat
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Statikus hazard

1—0

At,

. 1—0 At,
1
At,
1 pat
C At,
1
ABa
_C
m A C
tJ
( 1 Fa

At,

0—1

F=AB+AC
At, L
1—-0—1

Kétszintl halézat

ABs




A
B

C

Statikus hazard kikuszobolése

1—0

= F = AB+A C+BC
1-1-1
‘1 Ké o zrz
étszintu halozat
1 | & 1
BCy BCs
_C g t
1 IA\BA ABA
, >t >t
B A C A CH
1 1 —
A a t t
Fa Fa -
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Dinamikus hazard



Haromszintlu halozat

\\ 1—0 150 1
1 & =
0
D C
@11 111,11 11D
AEEE
Gl1]1]1

1—-0—1
1—0
& 1— >0
1—0
C
IR
1|1 1 1
111 111
A
a1 A1 1
E E
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MDD

i)

aE

1 (D] 1
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Funkcionalis hazard



Logikal halozatok felépitése
NAND vagy NOR kapukkal



IDOVEZERELT DISZKRET
RENDSZEREK

SZINKRON SORRENDI
HALOZATOK



More és Mealy modell

BE

Uy
Clock

Kl

BE

Clock

Kil
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Szinkron SR flip-flop

S|R|y
0(0|0 —1S — Y
Clock_LI'LIT—C| ¥ _
0110 — Ir B
11110
11010
001
o111
1111
1101
Y S
0 0 1
Y| 1] o0 1
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Szinkron sorrendi halozat tervezése 1-2.

1. Feladat specifikacio

X;— Sorrendi —Z
X,— halozat

Elozetes allapottabla

loolo1]|11]10

a a0 |b1|cO| b1

b |a0| b1 |cO| bl

YZ

2. Osszevont allapottabla és allapotgraf

00 {01 | 11| 10

B | A1|BO|B1|BO

YZ
X Xo/Z
00/0 X 11/0 01/0
01/1 A Lk " 11/1
L0/1 00/1 10/0
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Szinkron sorrendi halozat tervezeése 3.

3. Allapotkédolas
yXle 00 [ 01|11 | 10 oo | o1 | 11 | 10
A | A0 | A1 | BO | A 0 | 00| 01|10 |01
B | A1|B0|B1]|B0 1101|1011 | 10
YZ YZ
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Szinkron sorrendi halozat tervezeése 4.

4. Kimeneti fuggvény

X,X, ;L Xj
00 | 01| 11| 10

O |00]|01]10 | 01

1 (01 (10 |11 | 10

Z=X X - YH+X Xy - YFX X, - Y+X X, Y

/ (x1 - X, + X, -x2)+-y(x1 - X, + X, -xz)

I
<<

Z=yx ®x)+y(x, &x,)=y®x ©X,

I
<



Szinkron sorrendi halozat tervezése 5-6.

5. Vezérlési tabla SR FF-hoz

00 [ 01 [ 11 | 10

O |00]|01]10 | 01

1 (01 (10 |11 |10

YZ
X1X2
g\ 00 |01 ] 11 10
0

SR



Szinkron sorrendi halozat tervezése 5-6.

5. Vezérlési tabla SR FF-hoz

00 [ 01 [ 11 | 10

O |00]|01]10 | 01

1 (01 (10 |11 |10

YZ
X1X2
g\ 00 |01 ] 11 10
0|00 0
1 0|-0]|-0

SR



Szinkron sorrendi halozat tervezése 5-6.

5. Vezérlési tabla SR FF-hoz

g\ 00| ot] 11|10
0 | 00| 01|10 | 01
1 {01 ]10|11]10

YZ

X1X2

g\ 00 |01 ] 11 10
0|0 |0 |10]0-
1|01 0|-0]-0

SR

6. Vezérlési fiiggvények

S X4

("
vl |- N\J -

X2

Xl X2
R X,
Y

X2

X X,
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Szinkron sorrendi halozat tervezése 7-8.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————

7. A megvalositas X

R
_><
x|
= O

logikai vazlata X2 @

00/0/ - 110 01/0
8. Ellenorzeés 01/1 0 kL 1] 11/1



« SR’
« JK

« DG’

Flip-flopok
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SR és JK flip-flop

—S —Y
Clock_J LI LI —C| ¥ _
y 00 101|111 10
0 0 0 1
1 1 0 1
Y

Q=
<

Clock_I LJ LI —

00 00 1011@
10 01 01;11 10

00 { 01 |11 ] 10
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T flip-flop

J —Y
T ClY _
K —Y
T Clock_J LI LI
0 0 k : @D 0
1
yT 0 1
01O 1
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DG és D flip-flop

—1D — Y —D —Y
Clock_L'LI—C| ¥ _ y B
—G —Y Clock_J LI~ —1C —Y
DG
00
11
01l (0 % 10 0 CD
yDG 00 | 01 | 11 | 10 yD o | 1
olo|o|1]o 00| 1
1111011 110 | 1
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Vezerlesi tabla SR és JK FF-hoz

XIXZ
g 00 | 01 [ 11 | 10
0 lo0o0]|o1]|10] o1
% 1 10110111 10 &
YZ
X1X2 XIXZ
g 00 | 01 [ 11 | 10 o\ 00 |01 [ 11 |10
0o |o-]10] o- 0o 1- | o-
1 101]-0]|-0]-0 111]-0]-0]-0
SR JK
X R X J X K
onleEE onleE
Uy ]
Xy Xy X,



Megvalésﬂas JK es T FF-pal

J K X,
onloBEE 1
Y- -\ Y y]| -
X, X, X,
J =XX, K=X_1-X_2 T=x1x2§+§1§2y
N s T e ™ |
i |& [~ e: 1. % J |
e Ty &L T )}
X, C X — |1 §
| @— — K | 1 pr— — C y '
pe L
Clock | Clock | I 77




ASZINKRON SORRENDI
HALOZATOK



Aszinkron rendszer allapotvaltozasa

Y

<

£l y' xX — Yy  stabil
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Aszinkron rendszer allapotvaltozasa

<
—h

Y
y xX —y stabil

y xX_ —y instabil

y loxt | x2 | x3
Y’ @ y2

y2

y3

y




Aszinkron rendszer allapotvaltozasa

Y
y1 XX —> y1 stabil
y1 <X~ —> y2 instabil

vy xx" >y stabil

x| x2 | x3

y1@y2
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Aszinkron rendszer allapotvaltozasa

Y
f Y y1 XX —> y1 stabil

<

y' xX =y instabil




Aszinkron rendszer allapotvaltozasa

<

Y
y'xX — Yy  stabil
y' xX =y instabil

Y’ xx* —y" instabil




Aszinkron rendszer allapotvaltozasa

Y
£l y' xX —>Vy  stabil

<

y' xX =y instabil

Y’ xx = y"  instabil

y'xx >y stabil




Egyszeru aszinkron sorrendi halozat tervezése 1-2.

1. Feladat specifikacio

X1~ Sorrendi —Y=Z
X,— haldzat

X, X, Y
O (0 ]y
0| 1]|A
110|B
1| 1

2. A specifikacio elemzése,
allapotgraf és -tabla létrehozasa

XX Y 0
00 , 00
01@/\9 01 @/\DIO

00 [ 01 [ 11 ] 10

CoBE
Y
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Egyszeru aszinkron sorrendi halozat tervezése 3.

3. Felismerés, allapotkodolas

X1_ Sorrendi — Y=2Z S— —Q=Y=Z
X,— halozat R—
X, X, Y S R Q
0|0 |y — OO0 |Q
1%, SR

01 (11|10 00 {01 [ 11 |10

0 1 A

<|®)|>| 8
>
@)
<]
S

00 0 00 | 00 0 00
01@@ 01 @DIO 01<}@L o1 @10



Egyszeru aszinkron sorrendi halozat tervezése 4.

4. Megvalositas eszkoze, vezérlési tabla

S— —Q=Y=Z
R FF
FF
Y
S Komb.
R Ny
y halozat

SR
y

01

11

10

0

@__

1

©
®
Y
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Egyszeru aszinkron sorrendi halozat tervezése 5-6.

5-6. Vezeérlési fiiggvény, megvalositasi valtozatok

Y S Y S Y S

olo0 |~ |1 oo--ﬁ\ oo(
Vil 1|0~ ﬁ)on1_ ﬂ)ok

<) =~/




Egyszeru aszinkron sorrendi halozat tervezése 7.

Y =

7. Megvalositas univerzalis elemekkel

R(S+y)=R(S+y)= Y=S+yR=S+yR=

=R+S+y
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Egyszeru aszinkron sorrendi halozat tervezése 8.

8. Ellenorzés

=<
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Aszinkron sorrendi haléozatok megvalositasa

X Y
y|
X Y X | [ ] Y
y B"‘M y B M
Visszacsatolt Aszinkron

kombinacios halozattal tarolo elemekkel



Példa aszinkron halozat
tervezeésere

Versenyhelyzet és kikuszobolése



Specifikacio — allapottabla

YZ

XX,

y 00 |01 (11| 10
a |@0]|bo cO
b | a0 |®0 | dO

c | a0 e- [©O0
d b0 [@O0 | cO
e gl |@©1 | f1
f | hi el [(D1
g | h1|@1|et

h |®1 | b- f 1

X;Aszinkron

halozat

— /.
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Osszevont allapottabla

YZ

XX,

y 00 |01 (11| 10
a |@0]|bo cO
b | a0 |®0 | dO

c | a0 e- [©O0
d b0 [@O0 | cO
e gl |@©1 | f1
f | hi el [(D1
g | h1|@1|et

h |®1 | b- f 1

Aszinkron
halozat

— /.

a,b,d—-A
C — B
e,f,g — C
h — D

YZ
XX,y
y 00 {01 ] 1110
A |®ol@0o|®0|BO
B |[AO Cc- |®0
C |D1|©O1|O1|O1
D |[O1|A- C1
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Osszevont allapottabla és -graf

YZ YZ
XX, XX,
y 00 (01|11 10 X Aszinkron — Z y 00 |01 1|11 ] 10
XA hél(’)zat

a |@0|b0o| - |coO 2 A ®o|@o|®0|BO
b | a0 |®0 | do | -- B |[AO0| - |C-|®0
c |a0| - | e-|©O C |D1|©1 |01 |O1
d | - |b0|@O0]cO D |O1|A-| - | C1
e | - |g1|@1 | f1 000

010 10 0
f |h1| - | et [(D1 110
g |ht|@1|et

101
h |1 |b f 1

011 0051

111



Kodolt allapottabla es -graf

YZ

00

01

11

10

® 0

® 0

® o0

BO

A0

_0

Y.Y,Z

NC| oo | 01 | 11 | 10
Yi¥o

00 | @90 | @Yo |@)o | 010
01 | 00 0 10 - | 010

00 0
010
110

10 1
011
111

Yi | Yo
Al O 0
B | O 1
C | 1 0
D 1 1
000
10 0 010
110
101
00 1 011

111

100



Versenyhelyzet kikuszobolese

Y.Y,Z
XX,

00 01 11 | 10
yiYs
00 | @00 | @0 (@0 | 010
01 | 000 10 - | 010
10 | 111 | Gon | A0 | (G0
11 | AD1 | 00-- 10 1

Y.Y,Z

XX,

Yi¥

00

01

11

00

©0) 0

01

00 O

11

101

10

Y1 [ Y2
A|l 0| O
B| O | 1
C | 1 1
D|1]0
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Megvalositas visszacsatolt
kombinacios halozattal

Y1

J8E

Xy

Y.Y,Z
O oo | 01 | 11 ] 10
1Yo
00 |@0o0 | @00 (@Yo | 010
01 | 000 11 [ (@D
11 | 101 | AD1 | AD1 | (DA
10 | Go1 | oo - 111
Y2 X4
1
, I,
N RIS
Y1 U
- |\

Y1

S

Yo



Fuggvények (visszacsatolt
kombinacios halozat)

Y, =X,¥,+X,¥,+Y,Y,

Y, =X,y,+X,¥,+X, X,

L=Y,
Y, X4 Y, X4
1
an A
NG J]A Y2 i LS
Y4 1) B k‘ Y1 ~ \u

Yo

Yq

Yo



Logikai vazlat (visszacsatolt
kombinacios halozat)

He] -
&
] — 1
0. -
X4 |& i’
— e ”@F i
Y, =X,Y,+X, ¥+ Y,Y, Y2

Y, =X,¥,+X\¥,+X, X,
Z=y, 100



Megvalositas SR tarolokkal
Vezerlési tabla

) 00 | O1 11 | 10
00 [@0o0 | @0 @00 | 010
01 | 000 11— [ (@D
11 | 101 | GD1 | AD1 | (D1
10 | Go1 | oo- 111

e oo 01 11 10

00| 0-[o-]o0-[o-|o-[o- 10

01| 0-[o1] = | =[10]- 0

1]-0]01]-0 0 0

10]-0]0-[01]0-| - 10
S1R1 82R2

101



Yo

Y1

Yo

Y4

Megvalositas SR tarolokkal
Karnaugh tablak

Yi

e 00 | o 10
00| 0-[o-[o-[o-]o-Jo [0 [10
01] 0 [o1] - 10[-00-[-0
11[ofo1]-0][-0][-0]0]0][-0
100 fo-[ot]o-|~|=]-0]10
S1R182R2
X4 R2 X4
1 =
Y2
y
T i
+o2—
X3

Yo



Vezerlo fuggvenyek

X4

Yo

Y1

Yo

Y4

Yo

Sl = XY,
Sz = X X,
SZ X1
1
Yq \u
X,

Rl =XY,
Rz = X X,
R2 X1

1
1

Y
U +03—

X,

Yo



Logikal vazlat

_______________________________________________________________

R2 = X, X, 104



Aszinkron sorrendi halézat dinamikai problémai

Hazard
* funkcionalis
o statikus
 dinamikus
Oszcillacio
Versenyhelyzet
* nem Kritikus
o kritikus
Lenyeges hazard
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Funkcionalis haldozatok

Szamlalo lancok



Flip-flopok (1)
Aszinkron/szinkron
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Flip-flopok (2)
Tipusok
SR’
JK
T
DG
D
“aszinkron moédban is miikodhet
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Flip-flopok (3)
Szintvezeérlés, élvezérlés

El6készités Vezérlés El6készités
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Flip-flopok (4)
egyfokozatu/ketfokozatu

@
|
7~ O —

I

El6készités Vezérlés El6készités
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T flip-flop

111



/ 4 1 4 1 4

Szamlalok

* Ciklus

— binaris

— decimalis (BCD)

— egyeb
 Mukodésmod

— Soros (,aszinkron”)

— Parhuzamos (,,szinkron)
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Soros binaris szamlalo

Qo Q; Q, Q;

]

ElGny: egyszer(

IYrery

[~]e[<]

[~[e]<]

T T T I Hatrany: tranziensek

Szabad TTL bemenetek: ,1”

(119 Q0-10g—for)-(ug—{oo)foog
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Parhuzamos binaris szamlalo (1)

Qo Q; Q, Qs

[~]e[<]
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Parhuzamos binaris szamlalo (2)

[~]e[<]
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Soros BCD szamlalo (1)

Q, Q, Q, Q,
J>S S S S
el T «ER_T ER_T —EJ &

0009-+00)-~0019-+6o1)-~6109~10)~6119-41 1}
@ 09 @) @0 (@) 09 @ity




Soros BCD szamlalo (2)

[~]e[<]

Qo

Q,

Q,

Qs

L

[~]e[-]

[~]e[-]

[~]e[<]
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Parhuzamos BCD szamlalo

% % % %

[~]e[<]
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Forrasok

* Aratd P.: Logikail rendszerek tervezese
Tankonyvkiado, Bp. 1990

* Tarnai G.: lranyitastechnika |. 2002-2007.

BME Kozlekedésautomatikai Tanszék
www.kka.bme.hu
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