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Szekvencialis (sorrendi) halozatok

. Szekvencialis haldzatok fogalma

. Tarolok

- RS tarolok

- JK tarolok

- T és D tipusu tarolok

. Szamlalok

- Szinkron szamlalok

- Aszinkron szamlalok

. Regiszterek

. http://www.play-hookey.com/digital/

. http:/Iwww.asic-world.com/digital/seq.html



http://www.play-hookey.com/digital/
http://www.asic-world.com/digital/seq.html

SZEKVENCIALIS HALOZATOK FOGALMA

. A kombinacios halozatok kimenetei csak a bemenetek
allapotaitol, kombinacioitdl figgnek, semmi mastol.

. A sorrendi aramkorok "emlekeznek”, memoria jellegiik van
memoria elemi aramkoroket tartalmaznak

. A'legtobb digitalis aramkor mikodeése fugg az
elézményektol, az idotol, és az esemeények sorrendjétol

. Ha egy KH egyszerten visszacsatolunk:
_aszinkron sorrendi hal6zat

. Ha a visszacsatolt jeleket csak bizonyos idokozonkeént
engedjik vissza a bemenetre (egy kulsé orajel
mindegyik periddusaban csak egyszer)

_ szinkron sorrendi haldzat.
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TAROLOK

. UZEMMODJAIK:
. beiras SET a taroloba logikai 1" beirasa
. torlées RESET a taroloba logikai 0" beirasa
. tarolas STORE az el6zd allapot (0 vagy 1) megtartasa
. TIPUSAIK:
. R-S tarolo
. J-K tarolo
. D tarold
. T tarold
. VEZERLESI TIPUSOK: Bl ~ )
. sztatikus tarolok 0 0
. kapuzott tarolok Oraiel maqals értékével enqedéllvezett Oraiel alacscinvértékével enqeidélvezett
. €elekkel vezeérelt tarolok + +_ _+ _+
. vegyes vezérlés( tarolok 2 ° 2 °
oOrajel felfutd élével vezérelt orajel lefuto élével vezérelt



S-R tarold (latch)

. olyan billend aramkor (flip-flop), melynek R

mindkét allapota stabil (bistabil)
. Két bemenet:
~ S =set, beird = logikai ,1” beirasa
- R =reset, torl6 = logikai ,0" beirasa
. egy (Q), vagy ket ( Q, /Q)kimenete
. Az n-edik allapotot n indexszel, a

S

kovetkez0 allapotot n+1 indexszel, jeloljuk

. S-R latch NOR kapukkal

- Keriljuk az S =R =1 allapotot
. S-R latch NAND kapukkal

- Keriljuk az S =R = 0 allapotot

S

B

=
—_

Q

Q

Q

R|S Qn+1 Qn+1
0[O0 Qn Qn
0|1 1 0
110 0 1
111 tiltott tiltott
§ ﬁ Qn+1 6 n+1
0 0 tiltott tiltott
0 1 1 0
110 0 1
1] 1] Q. 0.

RS NOR Latch http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs nor latch.html

RS NAND Latch http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs nand latch.html

Digitalis Technika



http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nor_latch.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nor_latch.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nand_latch.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nand_latch.html

S-R taroldk
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Kapuzott S-R taroldk

. Engedélyez6 bemenet EN

S o

EN Sn Rn Qn+1
0 X X Q,
EN 1 0 0 Q,
1 1 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 Tiltott
R o—

EN(CIK)

Q

Clocked RS Latch http://www.play-hookey.com/digital/sequential/clocked rs latch.html



http://www.play-hookey.com/digital/sequential/clocked_rs_latch.html
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Kapuzott ,D” tarold

0 D 0 END | Qi 1 -
EN ° r 0 0 Qn Qn | - _
L 0 119, O -

P 1

[>o B : 1 101 o0

. Egy bemenet=D
. Engedélyezé bemenet = EN D ] |

. HAEN=0=>Q,,; = Q, —
. Q koveti D-t ha az EN =1 (aktiv) | | | |
. Atlatsz6" e SR

modulle v_Dlatch_G (input EN, D, output reg Q);
always @(EN or D)
begin
1T (EN)
Q = D;
end endmodule

D Latch http://www.play-hookey.com/digital/sequential/d nand latch.html



http://www.play-hookey.com/digital/sequential/d_nand_latch.html
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Orajelvezérelt S-R tarolok

. harom bemenete van:
- S (Set, beird), R (Reset, torld)
- Clk (Clock) orajelbemenet (haromszdggel van jel6lve)

Egy (Q), vagy ket (Q,,Q, ) kimenete van.
. Ha toroljuk, Q,,, 0 lesz, ha irjuk, akkor pedig 1.

1 1
S —Q o 018 —Q o |

1
CLK ﬂ —>Clk CLK ﬂ —>Clk
Orajelvezérelt /077 R , 6 1

R — Q

. Ha nem irjuk, és nem toroljuk, Q.. = Q, (n+1-edik kimeneti allapota megegyezik
a n-edik allapottal).

. Szinkron makodés

RS Flip-Flop http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs nand flip-flop.html



http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nand_flip-flop.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nand_flip-flop.html

Orajelvezérelt S-R tarolok

S, R szinkron bementek mert valtozasok az orajel aktiv élére tortének

o
Q
a | L
— — | detektdld L—— — 4
aramkor
CLK Do_ a
R —

—

|
|:

_rE

késleltetés |
o

Felfuté-é| detektalas Lefuto-él detektalas
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J-K tarolo

. Csak oOrajel vezérelt lehet
. Harom bemenete van: a J (beird), a K (t6rl6) és a Clk (Clock) 6rajelbemenet

. Mikodése megegyezik az orajelvezérelt S-R taroloval, azonban az S-R taroldval
ellentétben ha egyszerre irjuk és toroljuk, akkor is definialtan mikodik

. Ha egyszerre irjuk, és toroljuk a tarolot, orajel periddusrdl orajel periddusra negalja az el6z0
allapotat, azaz Q,,; = Q_ lesz.

J o0— ‘Jn Kn Qn+1
1 0 1
o—* — 1CLK
T(CK) - 0 1 0 K O
1 1 Q
K o——+ )

. Ha az ¢rajel idétartama nagyobb mind a kapuknak a terjedési ideje, a visszacsatolas miatt
a kimenetek oszcillalhatnak

JK Flip-Flop http://www.play-hookey.com/digital/sequential/ik nand flip-flop.html
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http://www.play-hookey.com/digital/sequential/jk_nand_flip-flop.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/jk_nand_flip-flop.html

Elvezérelt D tarolé

. A D tarolok kimenete felveszi a bemenetukre érkezé jel értékét, ha az drajel engedi.
. Egyszer( mlkodeésik ellenére a legjelentdsebb taroldk (1 bites memoria).

L 4 S ——o — | D Q — D Q
K = — = C L
(a) Felfuto éllel vezérelt (b) Lefuto éllel vezérelt

module v_DFF_1 (input C, D, module v_DFF_1 (input C, D,

output reg Q); output reg Q);
always @(posedge C) always @(negedgeC)

Q <= D; Q <= D;
endmodule endmodule

D Flip-Flop http://Iwww.play-hookey.com/digital/sequential/d nand flip-flop.html
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Elvezérelt T tarold

. J-K tarolo J és K bemeneteit dsszekotjik es elnevezzik T-nek

. Ha mikaodtetjuk oket (T = 1), Q a negaltjara valtozik az orajel Utemében
. Ha T=0, a kimenet megtartja értéket

. Egyszer(i mikodésuk ellenére gyakran hasznalt tarolok (szamlalok).

O:I:_ J Q ]
)
K Q
—T Q= T Qnat
_ 0 Qn
- "CLK Q - Q,
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Master-Slave flip-flopok

. Mester-Szolga tarolok
. A J-K flip-flop hianyossagat kiiszoboli ki.
. Kimenetén csak akkor jelenik meg az j allapot értéke, amikor a

: L1 . . . PUVERTITERY. Bemenetek - Kiiras
bemeneti vezérlés mar hatastalan (Kozbenso tarolasu tarolok). fogaddsa |

. A Mester az oOrajel felfutd élére vezérelt, a Szolga pedig a lefuto élre.
. Az oOrajel felfutd élére torténik a bemenetek kiértékelése.
. Az oOrajel lefuto élére jelennek meg a kimenetek (j allapotai .

- SRMS
. JK-MS SRR R R RS
— BL=1: ey gy "CHR D g py SRS EESY
.............. E-‘ E-

S o S Qy

CLK o CLK

R o RaM
MASTER SLAVE k08— PO
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Vegyes vezerlésu tarolok

. Szinkron vezérlé bemenetek : S-R, J-K, D, T (orajelvezérelt)
. Aszinkron vezérld bemenetek: Cl (Clear) torlé es Pr (Preset) beird bemenet.

. A Pr aszinkron beiro, illetve Cl torlé bemenetek aktiv szintje 0.

} c |

o
— D |n_ Q[—— Felfut6élre érzékeny D __\_f

|
—>CLK e
I
o cl L |
T QY || L |
. Példak

. T472E - JK-MS FF - 3 bemenetl ES kapuval

. T473E - két JK-MS FF kulon C, és C, bemenetekkel
. T476E - ket JK-MS, C,, P,, és C, bemenetekkel

. T474 - ket DFF kqun D, Ck, P, CI , bemenetekkel

. T4HC76 - két JJ- FF Set és Reset bemenetekkel

| & |

4+




Flip-Flopok jellemzoi (1)

. Késleltetési idd a szinkron bemenetekhez képest (Pl. 4ns a 74AHC IC csaladnal)

50% pointontriggering edge

CLK f \ CLK 50% point \

|
|
|
| - -

Q | <—— 50% pointon LOW-to- Q \ 50% pointon HIGH-to-
| HIGH transition of Q \ LOW transitionofQ _ _
|
|

| |
P

|
oL

. Késleltetési id6 a aszinkron bemenetekhez képest (Pl. 5ns a 74AHC IC csaladnal)

PRE \50% point / CLR \50% point /

I I
I I
| 1
Q I /50% point Q I \50% point
I I I I
- -
I tF’HL I ! tpLHI
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Flip-Flopok jellemzoi (2)

: Beéllési_idé? —setgptti[(n_e I- a ripiﬂilmélis id?( P —/{
amennyivel az adatok jelen kell legyenek, I
az orajel el6tt. CLK A \
| |

Set-up time, t

. Tartasi id6 — hold time - a minimalis idd 0 ;x
ameddig az adatok nem valtozhatnak az CLK /<_;_ -
orajel utan. ; ;
-
Hold time, ty
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A tarolok alkalmazasai (1)

. Tipikus alkalmazasok:
. Pergésmentesités
. Memoriak

. Frekvenciaosztas
. Szamlalok

. Pergésmentesités
. A kapcsolo nyitasanal illetve zarasanal apro szikrak jelennek meg

. tévesen tobbszori ki-bekapcsolast okoznak
. Megoldas: SR latch hasznalata

o o +Vcc
+Vce

§R2
OQJWW : .
—) 4 L

O f)*? ="
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A tarolok alkalmazasai (2)

. Minden felfutd élre a kimenet az el6z6 allapot negaltjara valt

. Egy flip-flop kettdvel osztja a bemendjelet, két flip-flops négyel .....
Frekvenciaosztas Szamlalok
1
HIGH HIGH ]
1 J —— O
*—J QA 4 J QB_ fOut CLEK —— ( o=
fin ~ CLK ~ CLK K — K
Flip-flop A Flip-flop B
K K
L 2 3 4 5 6 7 8
fin MMM LML CLK | i) ) sy 1 I |
| | | | | | | | | | | | I | | I | |
| | | | | | | | | | | l I | 1 i i
I 0, gif o | @]t e | Lo [ 1]
[ [ [ [ [ [ ! : ! : . |
o —1 — G [T lele Tl
gr 1 (@ tw il @l d gt E
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