Megoldas
Digitalis technika I. (vimia102)
4. gyakorlat: Sorrendi halézatok alapjai, allapot graf, allapottabla

Elméleti anyag:

Amikor a hazard jo: élekbdl impulzus eldallitas

Sorrendi hal6zatok alapjai, szinkron sorrendi haldzat

Mealy és Moore modell

Szinkron Flip-flopok: D, T, JK, RS (vezérlési egyenlet, allapotgraf, kapcsolasi

szimbdlum), tervezés eldirt FF tipussal

Formalis specifikaci6: allapotgraf, llapotatmeneti tabla

o Szoveges feladatbdl formalis specifikacio, tipikus minta-felismerési és ciklikus
feladatok

Irodalom:

Benesoczky Zoltan: Szinkron sorrendi haldzatok tervezése,
http://home.mit.bme.hu/%7Ebenes/oktatas/dig-jegyz_052/szinkron.pdf
Arato Péter: Logikai rendszerek tervezése (jegyzet), 3.1.-3.4.

Gyakorlo példak:

4.1 Egy autoném (bemenet nélkiili) logikai halézat a Z0, Z1, Z2 kimenetein az alabbi
jelsorozatot generalja:

20 71 72
0 0 O
0 1 0
1 0 O
0 1 0
0 0 1

¢s az utolsoé utan megint az elsé kovetkezik ciklikusan.

a/ Vegye fel a kodolt allapottablat ugy, hogy a Z0, Z1, Z2 kimenetek jeleit kdzvetleniil a QO,
Ql1, Q2 tarolok kimeneteirdl vegye!

b/ Tervezze meg a halozatot JK Ff-okkal!
Megoldas:

Q0,Q1,Q2 mellett egy tovabbi bitet is fel kell venni az allapotkodba, ennek egyetlen szerepe a
sorozatban kétszer is eléforduld 010 megkiilonbdztetése.

Valasszuk Q3-mat az alabbiak szerint:

Q0=20 Q1=Z1 Q2=Z2 Q3
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Ekkor a sziikséges allapotatmenetek Karnaugh tablan (decimalis szamokkal jeldlve, Q3 az
MSB), a nem jeldlt helyek X-ek.:


http://home.mit.bme.hu/~benes/oktatas/dig-jegyz_052/szinkron.pdf

Q1Q0

Q3Q2 | 00 |01 |11 |10
00 2 |10 1
01

11 0

10 12

Ezt szétszedjiik 3 K tablara:

Q3:

Q1Q0
Q3Q2 | 00 | 011110
00 0 |1 0
01
11 0
10 1
J3: K3:
Q3Q2 | 00 | 01 | 11|10 00|01|11]10
00 0|1 |- |0 - - - |-
01 - - - |- - - - -
11 - - - - 1 /- |- |-
10 - - |- |- - |- 1- 10
J3=Q0 K3 = Q2 (lehetne /Q1 is)




Q2:

Q1Q0
Q3Q2 | 00 | 01|11 |10
00 0 |0 0
01
11 0
10 1
J2: K2:
Q3Q2 | 00 | 01 | 11 | 10 0001|1110
00 0 |0 |- |O - - - -
01 - - - - - - - -
11 - - - - 1 0- |- |-
10 - - - |1 - - - -
J2=Q3 K2=1
Q1.

Q1Q0
Q3Q2 | 00 | 011110
00 1|1 0
01
11 0
10 0
J1: K1:
Q3Q2 | 00 |01 |11 10 0001|1110
00 1 (1 |- |- - |- |- |1
01 - - - - - - - -
11 0 |- |- |- - - - |-
10 - - - - - - - |1
J1=/Q3 Ki=1




QO:

Q1Q0
Q3Q2 | 00 | 01|11 |10
00 0 |0 1
01
11 0
10 0
JO: KO:
Q3Q2 |00 | 011110 0001|1110
00 0 |- |- |1 - |1 |- |-
01 - - - |- S I IR
11 0 |- |- |- = |= |= |-=
10 - |- 1- 10 = |= [|= |-=

J0=0Q1/Q3 KO0=1

A kapcsolast a Feladat4 1.dwm fajl mutatja.
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4.2. Egy szinkron sorrendi hal6zat bemenetére ciklikusan négybites szamok érkeznek, elészor
mindig az MSB. A haldzat kimenete akkor 1 a 4. iitemben, ha a négybites binaris szam
oszthaté harommal vagy ottel.

Egyébkeént a kimenet 0.

Rajzolja fel a rendszer minimadlis allapotgrafjat vagy allapottabla;jat!

Megoldas:

A felismerendd szamok:

0000, 0011, 0101, 0110, 1001, 1010, 1100, 1111

J6 ha, észrevessziik, hogy ezek a paros paritasi négybites szamok, igy az alabbi allapottabla a
jol ismert paritasvizsgalo halozatot irja le.

Persze, ha ezt nem vessziik észre, akkor is felrajzolhato az egyes esetek végiggondolasaval
allapotgraf vagy allapottabla.

X= 0 1

a b/0 c/0
b d/0 el
c e/0 d/0
d f/0 g/0
e g/0 /0
f a/l a/0
g al0 all

Vélasszuk a kovetkez6 kodolast QcQbQa FF-okral

: 000

001

101

010

110

011

0: 111

(Ez a HT particio szerinti kodolas, az utolso két bit valositja meg a ciklusnak megfeleld
négyes szamlalot!

Ezekkel K tablan a megkivant allapotatmenetek (oktalisan kodolva):

D o0 o

X. Qa
QcQb |00 |01 1110
00 112 |6 |5
01 3 10 7
11 7 10 |0 |3
10 - |6 |2 |-
Qc:

X. Qa

QcQb [ 00 [ 01 | 11 | 10

00 0 |0 |1 |1

01 0 |0 |0 |1




11 1 (0 |0 |O
10 - 1110 |-
Jc: Kc:

X.Qa
QcQb |00 | 01| 11|10 00| 01|11 |10
00 0 |0 |1 |1 T D
01 0 |0 |0 |1 - - - |-
11 - - - |- 0 |1 |1 |1
10 - - - |- - |0 |1 |-
Jc = X.(/Qa+/Qb) Kc=Qa.Qb + X
Qb:

X. Qa
QcQb |00 |01 1110
00 0|1 1|0
01 1 (0 |0 |1
11 1 (0 |0 |1
10 - 1101 |-
Jb: Kb:

X.Qa
QcQb | 00 | 01 | 11| 10 00| 01|11 |10
00 0 |1 |1 |0 - - |- |-
01 EO I I 0 |1 |1 |0
11 EO I I 0 |1 |1 |0
10 - 11 |1 |- - - |- |-
Jb=Kb=Qa
Qa:

X. Qa
QcQb |00 |01 |11]10
00 1 (0 |0 |1
01 1 (0 |0 |1




11 1 |0 |0 |1
10 - 10 |0 |-
Ja: Ka:

X.Qa
QcQb |00 | 01| 11|10 0001|1110
00 1 (- |- |1 - 1111 |-
01 1 |- |- |1 - |11 |-
11 1 |- |- |1 - |11 |-
- (- (- |- - |1 |1 |-
Ja=Ka=1

A kimenet Karnaugh tablaja.

X. Qa
QcQb |00 |01]|11 |10
00 0 |0 |0 |O
01 0 |1 0
11 0 |0 |1 |0
10 - |10 |0 |-

Y = Qa.Qb.(/Qc mod 2X)

A kapcsolast a Feladatok4 2.dwm mutatja.

clock @

J of
clock  _
[ [¥]

I @
I clock  _
[ Q
1 . ¢ @b
clock  _
[ QF—
S @

Utolsd_iitem

Kimenet



4.3. Rajzolja fel azt a kapcsolast, amely T-flip-flop felhasznalasaval D-flip-flopot valdsit
meg!

Megoldas:
T=Q mod2 D
Ezt ,,szabalyosan” is végig lehet tervezni!
Az allapottabla:
D=0 D=1 Y
a a b 0
b a b 1

Allapotkodolas: az a allapot kodja legyen Q=0, a b allapoté Q=1. Ekkor Y=Q.
A kodolt Karnaugh tabla:

Qt+1 D
0 0|1
1 0|1

Ebbol a T-FF T vezérléfiiggvényét az alabbi segédtablabol kapjuk meg:

Q'H'l

0

d=li=)ie]
o|r|+|o|H

1
0
1

Végiil:

D

T
0]0]1
11110

Amib6l: T=Q mod2 D

Ez a feladat tobb mas FF variacioban is kiadhato.

4.4. Rajzolja fel annak a sorrendi automatanak az allapotgrafjat, amelyik 1-gyel jelzi a
kimenetén, ha a bemenetre érkez6 utolsd harom bit k6zott pontosan két egyes volt.

Megoldas allapotatmeneti tablan:

Felismert X=0 X=1
minta
A 0 B/0 C/0
B (0) B/0 D/0
C (1) E/O F/0
D (01) E/O F/1
E (10) B/0 D/1
F (11) E/1 F/0




Ebbél rajzoljuk fel az allapotgrafot!

Miben valtozik az allapotgraf vagy allapotatmeneti tabla, ha a legalabb két egyest tartalmazo
mintakat keressiik?

A valtozas:
Felismert X=0 X=1
minta
A 0 B/0 C/0
B (0) B/0 D/0
C (1) E/O F/0
D (01) B/0 F/1
E (10) B/0 D/1
F (11) E/1 F/1

4.5. Dekodoljuk az alabbi valtozohossziusagu kodot!

Uzenet Tomorito kod
A 00
B 01
C 10
D 110
E 111

A dekodolo sorra olvassa az egybites bemenetére érkezo biteket és ha felismer egy kodot,
akkor a harombites kimenetén kiadja a dekddolt {izenetet.

Megoldas:
A felismer6 automata végigjarja a gyokértol indulva a megadott prefix kod kodolasi fajat, ha

felismert kodszohoz (a fa leveléhez) érkezik, akkor kiadja a megfeleld kimenetet és ,,gyokér”
allapotba tér vissza. Allapotatmeneti tablan: (- : nincs kimeneti jelzés)

allapot | Q1Q2 X=0 X=1
a 00 01/- 10/-
b 01 00/A 00/B
C 10 00/C 11/-
d 11 00/D 00/E

A soronkovetkezo allapotokat Karnaugh tablaba rajzolva:

Q1 Q2
Q1Q2 X=0 X=1 X=0 X=1
00 0 1 1 0
01 0 0 0 0
11 0 0 0 0
10 0 1 0 1




Az egyes logikai egyenletek:

QL(t+1) = X./Q2
Q2(t+1) = /X./Q1./Q2 + X.Q1./Q2
A kapcsolasi rajz (Feladat4_5.dwm):
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Az X sorozatot ,,sequence” modban 000110110111 mintara programoztuk, ez azt
jelenti, hogy folyamatosan az ABCDE karaktereket kiildjiik ciklikusan ismételve.

Mindez az idédiagramon is kovethetd.
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