Megoldas
Digitélis technika 1. (vimial02)
6. gyakorlat: Szinkron vége és az Aszinkron sorrerichal6zatok
tervezése

Elméleti anyag:
* Hazardjelenségek szinkron sorrendi haldézatokbajelécsiuszas, master-slave elv
* Kettds élvezérelt master-slave FF (data lock out FF)
« Aszinkron halozatok tikodése: allapotvaltozas csak akkor, ha valtozikradnet
* A szinkron FF-ok belilil aszinkron halozatok
* FMA (Fundamental Method of Asynchronous) feltételek
« Aszinkron FF-ok: altalanos visszacsatolt kombinadialézat, /R-/S, R-S, D-G flip-
flop
« Elézetes (primitiv) allapottabla felvétele: mindenksor csak egy stabil allapot
« Aszinkron halozatok allapotkédolasa: cél a kritikessenyhelyzet elkertilése.
Versenyhelyzet: stabil — stabil allapotatmenetis@gynél tobb kodbit valtozik,
kritikus, ha ettl nem a specifikélt allapotba érkezik a rendszer.
« A kritikus versenyhelyzet elkeriilésének médszerei:
0 Versenyhelyzet elkerilése
0 Van versenyhelyzet, de nem kritikus
o Allapotatvezetés
* Lényeges hazéard fogalma: eliderjedési idk miatti hazardos kodés
Irodalom:
Benesdczky Zoltan: Aszinkron sorrendi hal6zatokKebnikus jegyzet,
http://home.mit.ome.hu/%7Ebenes/oktatas/dig-jegg2/&szi_foliak.pdf
Araté Péter: Logikai rendszerek tervezése (jegy3e%),3.6., 3.9.

Gyakorl6 példak:

6.1.Rajzoljon ketbs élvezérelt Master-Slave FF-okat!
Megoldas:

Az aldbbi DW kapcsolasban a Master FF-ok felfuté,& Slave FF-ok lefutd élreiikddnek
(MS_FF-ok):
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6.2.Egy aszinkron SR flip-flop bemeneteit az alabbiéalak megfelélen vezéreljik.
Tételezziik fel, hogy a kapukimeneteken a jel fdegasi ideje 0, egy kapu késleltetési ideje
pedig 10ns. A feladat a két kimenebdiagramjanak megrajzolasa.
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Megoldés: berajzoltuk az dbrabal

6.3 Az alabbi egyenletekkel adott egy aszinkron sorrbatbzat:
(X1, X2 a bemenetek, y1, y2 a két RS flip-flop kime&e.)
S1=/X2.92./q1 R1 =/X2.9g2.9q1

S2 = X1.X2 R2 = /X2 Z=q1

Tartalmaz-e a halozat kritikus versenyhelyzetet?gda, sziintesse meg!

Megoldés:

Abrazoljuk az SR flip-flopok vezér fiiggvényeit Karnaugh tablakon, majd a flip-flop
miikddésének ismeretében (S=1, R=0 Q=1, S=0, R=1 @=0, R=0 Q=q) toltsiik ki a
szekunder valtozok Karnaugh tablait! Ezeket egpetifdblazatba 0sszefogva kapjuk a kodolt
allapottablat. Ebbe bejeldltik a versenyhelyzetekaek mind kritikus versenyhelyzetek is
egyben.
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A kritikus versenyhelyzet jelen esetben megszietétw allapotok versenyhelyzet-mentes
kédolasaval, ehhez a régi halozat 10 és 11 kdejakell cserélni:

Q1Q2 [ 00 01 11 10
00 00 00 01 00
01 11 01 01 11
11 11 11 10 11
10 00 10 10 00

6.4. Adja meg az aldbbi aszinkron allapottab

kritikus versenyhelyzetmentes allaj
XY 00 01 11 10
A A/0 B/- -/- C/0
B Al- B/1 D/1 -/-
C Al- -/- D/0 C/0
D D/1 D/1 D/1 Cl-
Megoldas:

otkédolasat! 00

IngO szomszédossagi graf
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A szomszédossagi grafot az abra mutatja, lathagy haégy allapot Gray kéddal

Lkorbekodolhato™!

Csupa 1 Hamming tavolsagu minden allapotatmengydsenyhelyzet sincs.

6.5.Adott az alabbi allapotatmeneti tabla. A feladgin allapotkdd keresése, amellyel nem

fordul eb kritikus versenyhelyzet.
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Megoldés:

A szomszédossagi grafon (alabbi dbra kékisallapotai) lathato, hogy az allapotok
versenyhelyzet-mentesen nem kédolhatok.

Minden bemenetnél (minden oszlopban) tobb stalaipét is van, ezért rAnézésre olyan
otletlink sincs, hogy engedjik meg a “nem kritikessenyhelyzetet”.

Marad az allapotatvezetés! Ezt mutatjak a zoldiskih K2 allapotok. Megadtuk az igy
kapott 0] allapotatmeneti tablat is.

000 100

110

XY: 00 01 11 10
A B [EK1 A A
B B [EK2 - B
C F C C E
D D F - B
E D E E E
F F F C A

K1 - C - -
K2 - E - -

6.6.Tervezzen olyan aszinkron sorrendi halozatot, gikneal kétbites bemenetére érkez

X1X2 =00, 01, 11 sorozat hataséara a utols6 1lamitejére 1-est ad ki a kimenetén. Ha az
utols6 11 minta megvaltozik, akkor a kimenet Gjlasy, egészen a 00, 01, 11 minta ismételt
felismeréséig. (A feladat megfelel az FMA feltékeiek, egyszerre csak egy bemenet
valtozhat.)

Megoldas:
A feladathoz tartoz6 éretes allapottabla:

00 01 11 10
A A0 B/O -/- F/0
B A/0 B/0O Cl/- ~/-
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D/- C/1

D/0 E/O
D/0O  E/O
-/- E/O

FI-
-/-

F/O

F/O

Minimalizalva NTSH hal6zatként:

B OK

C BD X |BD X

D BD X | BDCEX X

E BD X | BDCE X OK

= OK [CE X X OK OK
A B C D E

A kompatibilis allapotpéarok: AB, AF, BE, DE, DF, EF
Lathatd, hogy DEF paronként kompatibilis, tehat eggtalyba felndvelhét C semmivel
sem kompatibilis, igy a maximalis kompatibilitasiztalyok:

(AB)(AF)(C)(DEF) .

Felrajzolva az allapotgréfot, latjuk, hogy az ARtady elhagyhatd. A maradék osztalyokat
rendre A, C, D-vel jel6lve, a minimalizalt allapotéeneti tabla:

00 01 11 10
A A0 A0 C/- D/0
C -/- D/0 C D/-
D A/0 D/0 D/0 D/0

Legyenek az allapotkédok: A:00, C:01, D:11. A nemsinalt negyedik, 10-as allapotot a D-
vel egyeden toltjuk ki, a nem specifikalt kimeneteket pediyloore modellnek megfelggn,
€s végul az alabbi kodolt allapottablat kapjuk:

00 01 11 10 kimenet
00 00 00 01 11 0
01 -/- 11 01 11 1
11 00 11 11 11 0
10 00 11 11 11 0

Ezeklbl mér kiolvashatok a visszacsatolt kombinacios retidk Y1, Y2 kddbitjeinek logikai

fuggveényei, amik alapjan a kapcsoléasi rajz (. Baté_6.dwm):
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6.7.Valasszon allapotkédot az alabbi aszinkron allapwgaeti tablahoz és tervezze meg a
halozatot!

KL 00 | o1 | 112 | 10

A A0 B C A0

B A B/O B/O A

C - D c/il D

D A B/O D/0 D/0
Megoldas:

A KL=00 oszlopban minden bejegyzés az A stabilpgitha vezet, itt tehat a versenyhelyzet
nem lesz kritikus. Ugyan a stabil C allapotb6Fa2A feltételek miatt nem lehet atlépni a
KL=00 oszlopba, biztonsag kedvéért a C allapomafunk A atmeneti allapotot ide:

KL 00 | o1 | 112 | 10
A A0 B C AlO
B A B/O B/O A
¢ A D c/1 D
D A B/O D/0 D/0

Ennek az allapottablanak a szomszédossagi grafja:
Q1Q0 szomszédossagi gréaf
(o X—&)
0

Ez az ACD ill. ABD haromszég miatt nem kodolhatdsenyhelyzet-mentesen. Ha meg
tudnank sziintetni az atlés (D-A) atmenetet, akkszont kddolhatéva valna.

A KL=00 oszlopban minden bejegyzés az A stabilpgitha vezet, tehat az ide koncentralt
versenyhelyzet nem lesz kritikus.

Nehéz példak az érdelddéknek:
6n.1 Tervezzen forgasiranyjélaszinkron haldzatot!
A héldzat kétbites Gray-kédu poziciokddbol allapitieg az aktudlis forgasiranyt.

Megoldés:

A megoldasban a maximalis sebegséditozatot dolgozzuk ki, azaz amint lehet, azonnal
jelezziik az iranyvaltast.



Az el6zetes allapottabla (a stabil allapotokat szineskttijik):

X1X2 00 | o1 | 11 | 10
A Al E/- -/- B/1
B HI- /- C/1 B/1
C /- D/1 C/1 Gl-
D A/l D/1 F/- -/-
E Al- E/O F/O /-
F -/ DI- FIO G/0
G H/0 /- Cl- G/O
H H/0 E/0 /- BI/-

Itt jobbra forgas soran (00>10>11>01>00) az A>BH&pdtokban kering a rendszer, mig
balra forgaskor (01>11>10>00>01) az E>F>G>H>E @&ltakban. Iranyvéltaskor az egyik
korbsl azonnal &t 1ép a masik korbe.

B AR X
C DEBG | BG
D DE AHCF | CF
E OK AR.CF | XX XX
F DEBG | XX XX OK DE
G XX XX OK X AH.CF | CF
H XX OK XX X AH DEBG |86
A B C D E F G

A lépcdis tablat kitoltve, megallapithatd, hogy a feltétdtempatilitasokban szerépl

feltételek mind inkompatibilisek, ezért csupan edetileq is feltétel nélkil kompatibilisek

maradnak meg: az AE, BH, CG, DF allapotparok, igyben ezek a max. kompatibilis
osztalyok is.

A minimalizalt allapottabla a valasztott allapotkiédt

X1X2 00 01 11 10 Y1Y2
allapotkod

A A/l A/ D/0 B/1 00

B B/0 A/0 (o741 B/1 01

C B/O D/1 C/1 C/lo 11

D A/l D/1 D/0 C/0 10
Innen a K tablak:
Y1l Y2 Z
0010 0 1 0 00| O 0 0 1 op 1 0 d ]
011]0 0 1 0 01| 1 0 1 1 0p O 0 1 ]
110 1 1 1 11] 1 0 1 1 11 O 1 ] (
100 1 1 1 10] O 0 0 1 1P 1 1 @ (

00 | 01| 11| 10 00 01 11 10 0 @ 11

10

Innen Y1 és Y2 hazardmentes lefedése:

Y1 = X1.X2 + y1.(X1+X2)
Y2 = X1.IX2 + y2.(X1+/X2)
Es a kimenet:
Z = X1./X2./y1 + X1.X2.y2 + IX1.X2.y1 + IX1.IX2.8/



Végul a kapcsolas (Forgasirany.dwm)
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A kapcsolas bal als6 sarkaban helyeztik el a ,\eHzét Gray kdd szimulatort”, ami a egy
kacsol6 allasatol fudgen jobb vagy bal iranyd X1-X2 jeleket ad ki és ¢zagiti a

forgasirany jeld kiprobalasat.

Tovabbi gyakorlasi lehéség az /R/S FF-os megvalositas!

A végeredmény kapcsolasi rajzot itt kozoljik:
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6n.2.Tervezzen frekvencia-harmadol6 hal6zatot, amelyikjéw 6rajel minden harmadik
élére valtoztatja meg allapotat.
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Megoldas:

Az elszetes éllapottabla:

X=0 | X=1
A A0 B/O
B C/0 B/O
C Cl0 D/0
D E/1 D/1
E E/l F/1
F A/l F/1

A kimeneteket a C -> D és az F -> A atmenetek bisédlapotainal don’t care-nek vehettiik
volna, de azért, hogy Moore modell szerinikddd halozatot kapjunk, a fenti szerint
specifikaltuk.

Az allapottablaban zélddel jeldltik a stabil allagat.

Ez a minimalis allapotszam, ezt akar particiofindissal, akar Iépés tdblasan is meg lehet
allapitani.

A hatallapotu gréafot kédoljuk Johnson koéddal kérbez versenyhelyzet-mentes kddolast
eredmeényez:
Ezzel a kédolt allapotatmeneti tabla:

Allapotkéd |  X=0 X=1 | Kimenet
A 000 000 001 0
B 001 011 001 0
C 011 011 111 0
D 111 110 111 1
E 110 110 100 1
F 100 000 100 1

Innen a K tablak:

Yc Yb Ya
YcYb
00 0 0 0 0 00] O 1 0 0 0




01 - 0 1 - 01} - 1 1 - 0y - 1 1
11 1 1 1 1 111 1 1 1] O 1] O ( ]
10 0 | - - 1 10] O - - 0 1q O - -
XYa |00 ]| 01] 11| 10 00 031 11 10 go 01 11

Yc*t = Yc.Yb + X.(Yc+Yb)
Yb™' = /X.Ya + Yb.(/X+Ya)
Ya'*™ = X.Ya + /yc.(X+Ya)

Es ezekkel a kapcsolas visszatolt kombinacios hétént (Frekvencia_harmadolo.dwm):
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Kimenet az Yc, de barmelyik masik is lehetne!

Tovéabbi gyakorlasi lehéség az /R/S FF-0s megvaldsitas!
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