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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

A tarolok alkalmazasai

. Minden felfutd élre a kimenet az el6z6 allapot negaltjara valt

. Egy flip-flop kettdvel osztja a bemendjelet, két flip-flops négyel .....
Frekvenciaosztas Szamlalok
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Szamlalok

A szamlalok - szekvencialis aramkorok, amelyek dsszeszamlaljak a bemenetikre érkezé
impulzusokat, é€s az eredmenyt a Q kimeneteken jelenitik meg.

¢ Szamlalas iranya szerint:
o felfelé (el6re) szamlaldk
* lefelé szamlalok
ofel/le(reverzibilis) szamlalok

¢ Szamlalas kodja szerint:
binaris
*BCD

¢ Vezerlési mod szempontjabal:
easzinkron
*szinkron

¢ Egyéb szolgaltatasok:
eszinkron/aszinkron torlés
eszinkron aszinkron kezdd&érték beallitas (programozhatdsag)



Aszinkron szamlalok

Nr. Qp Qc Qg Qa

 Minden egyes T tarol¢ felezi a bemenetére kapcsolt jel 'mpdta“t — 5151
frekvencidjat, az egyik periddusaban felvesz eqgy érteket, a 1 0 | 0o | o [ 1
mésik periédusban ennek negaltjat. 2 e
Y ey o . . 4 0 1 0 0

o T tarolokat sorba kotiink = > n x TFF , 2" osztast végez. 5 0 [ 1 [ 0o | 1
» L 6 0 [ 1 [ 1[0

* A kapacitas azt a legnagyobb szamot jelenti, amellyel 7 0 [ 1 | 1 [ 1
egy szamolasi ciklus befejezédik. : T
J4 /& B4 IR EL [ w7 r IR EL n 10 1 O 1 0

» Aszamlalo m = k + 1 kilonbozd értéket kilonboztet meg. 11 1 [ o [ 1 [ 1
12 1 1 0 0

e Az m - et a szamlal6 modulusanak nevezzik. ﬁ Lo g (1)
/ 15 1 1 1 1

e Pl. 4 TFF — 0-15 szamol => m=16 16 (0) 0 0 0 0
17 (1) 0 0 0 1

Az aszinkron miikédés = a tarolok nem szinkronban ,billennek”,a szamlalando jel elinditja a
allapotvaltozasi sorozatot. A tovabbiakban az egyes FF- ok billentik egymast.
=> rovid ideig hibas kombinacio jelenik meg a kimeneteken



Aszinkron felfelé szamlalok

o T taroldkat Ugy kotiink sorba, hogy a Q kimeneteket kotjuk a kovetkezd T-k Orajel bemenetére.
» El6reszamlalas akkor valosul meg, ha lefuto élre vezérelt taroldkat alkalmazunk

1T
T J Q J Q J Q J Q
o >CLK A PCcLK B ocLk C ocLk D
K o= K I K 5} o K Q——=
o o (o]
QA QB QC QD

Nx :QD*23+QC*22+Q821+QA*20
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Aszinkron felfelé szamlalok jellemzoi

» Az atmeneti id6szakban nem kivant kombinaciok is elofordulnak a kimeneteken

Az aszinkron szamlalok nagyon egyszerd felépitése mellett hatranya a kisebb
hatarfrekvencia.

« Ha egy FF terjedesi ideje tipikusan T, = 10 ns akkor egy negybites aszinkron
szamlalo teljes terjedési ideje:

*Toaon =4 xT,=4x10ns =40 ns

*A hatarfrekvencia:

of o =1/T =1/40 ns = 25 MHz

max p(tot) —



Aszinkron lefelé szamlalok

e T taroloknak a Q kimenetét kotjuk a kovetkezd taroldo bemenetére.

e Lefutd élre vezérelt tarolokat alkalmazunk

§ § oo o1 { D2
| i |
-1Em ~1ER ~1Em
CLOCK e [ET) 13 M= —i 17 15 M= 17 15 =
Lot 101 —-Lors 1o -0t 1w
16 1 g e r 16 1p a1g e r I g M
T TR 1R
3 2 2
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Reverzibilis szamlalok

o T taroloknak a Q kimenetét kotjlk a kovetkez6 tarold bemenetére felfele szamol

« Ttaroldknak a Q kimenetét kétjiik a kdvetkezd tarold bemenetére lefele szamol

o [ranyvalto szamlalot ugy kapunk, egy kontrol jel segitségével (X) logikai kapukkal
megvaldsitjuk, ha X igaz, a Q kimenetek keriilnek a kdvetkez6 orajelbemenetre, ha X

hamis, akkor mega Q kimenetek.

Bemenet

+—1 oF—1 3 Q o 3 0 s

o——>%pcLK CLK CLK

K Q K Q| K Qr—T1 >

Kontrol

X© 1 >
1=
X=1 - eléreszamlalas

X=0 - visszaszamlalas
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Szamlalok ciklusanak roviditése

* Modulo-N szamlalok épitése, N # 2-hatvany
* Az N-ik impulzus hatasara a kezd6 allapotba tér vissza a szamlalo
*Egy modulo-N szamlalo logikai tervezesenek lepései:
» a tarolok szamanak meghatarozasa (n),
2MI< N < 2™
* egy n bites szamlalo logikai vazlat megrajzolasa, olyan tarolokkal amelyeknek
aszinkron torl6 bemenete is van
* a torl6 bemeneteket olyan logikai halozattal egészitink ki, ami az N-ik impulzus
hatasara minden FF —ot torol és ezzel az alap allapot all be.

Pl. 4 bites szamlaldk ciklusali
BINARIS:

0-»1-52-53 >4 ->5-56->7->8->59>A—->B->C->D->E->F

DECIMALIS:

0—->1-52-53->4-55-56->7->8->9
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Aszinkron decimalis szamlalok

. egy 4 bites binaris szamlalot - amelynek aszinkron torlé bemenete is van -

2ri<N <20 | L L
N=10 =>n=4 - olyan logikai hal0zattal egészitiink ki, amiaz 1 0 1 0 (decimalis 10)
24-1< 10 < 24 allapot megjelenésekor minden FF-ot térol és ezzel 0 0 0 0 allapot all
be. g1
T i Q i Q J Q 2 Q
Imp.sz. | Qp | Qc | Qn | Q, T C: ol OC: ob— OC: o l— ” ik s
(Alapot) 0 0 0 0 0 cr ar cr o1
1 0 0 0 1 ] 1 i i
2 0 0 1 0 ! 3 4 1
3 0 0 1 1 A2 Qa Qg Qc Qp
4 o 1] 0o To A1 <
) 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1 Ck | | | | | | | | | | | | | | |
8 1 O O o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I_
9 1 0 0 1 | | |
1000) [ 10) [ 0 [ 10) | 0 On , | ,J , , —
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Aszinkron decimalis szamlalok (2)

. Ha a tarolok késleltetési ideje a Cl bemenetekhez képest nagyon eltérd egyes tarolok
hamarabb torlddhetnek és a torl6 feltétel eltinik miel6tt minden tarolo torlédét volna

?1

Q

6_
Azl QA Qs Qc Qp
Aq|

. A, és A, pontok kdze beiktatunk egy alapot tarolot %<
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Integralt aramkori aszinkron szamlaldk

. Aszinkron mikodésUl szamlalok

- SN7490 - BCD szamlalé. Egy kettes és egy 6tos osztobol all.

Az R,; jell bemenetre adott 1 szinttel mind a négy flip-flop 0-ba allithato (torlés).

Az Ry, jelli bemenetek vezérlésével a BCD 1 0 0 1 kodot (9 beirasa) tarolja a szamlalo.
- SN7493 - 4 bites binaris szamlalo.

Ha In.A - ra adjuk a szamléalando jelet és az Q, kimenetet In.B - vel kotjlik Gssze.

- Amennyiben az impulzusokkal az In.B-t vezeéreljiik es Qp -t a In.A - val kotjik ossze,
olyan tizes osztot kapunk, amelynél az Q, kimeneten szimmetrikus négyszdgjelet kapunk.

"1 QA In.B QB QC QD
T ] ] 7 =
. Out
’ [ ROElg 83
J QF t+—3 QFt +——3 QT +—11 ol RO(2
In. Aé CLK ——OpcLK CLK 140 CLK
K O o K bo b—— S S— o

Q 3 Q K 8 Q

ROW | | |

O

RO(2)

. Milyen modulust szamlalot abrazol a jobboldali abra?

Cl=R;&R,=Qp&(Qc&Qp)
M=13
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Szinkron binaris szamlalok

. Az aszinkron szamlalok hibait kikliszobolik.
. A kulsé drajel az 0sszes flip-flopot egyszerre vezerli

. Q, minden orajelnel valtoztatja az allapotat, ezt ugy érjik el
ha:

- To=Jdg=Ky=1

. A FF1 csak akkor valt ha Q,=1, Ennek megfeleléen

. T,=J;=K;= Q, (& bemeneteket a Q, - hoz kel kétni)
. A FF2 csak akkor valt ha Q,=Q,=1, Ennek megfelelGen

- T7Q0Qy

- T37Q0Q1Q;

- T4=QpQ1Q,Q5
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Parhuzamos atvitelu szinkron binaris szamlaldok

T,=1

T,=Q
T,=Q0Q;
T53=QpQ1Q;
T,=Q0Q:Q,Q;

I I
1 P HL
Qo QR
Tmin:tpb+tpp'

ﬂwﬁ x

az n-ik szinten n-1 bemenetd ES kapu kell
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Soros atvitelld szinkron binaris szamlalok

T,=Q

T,=QQ; =T,Q,
T3=QQ1Q,=T,Qy;
T,7QpQ:Q,Q3=T5Q;

90 Ql Q@ Q3 Q4

— — —

1 j% j% j
T L T30

- soros atvitel hatranya - az ES kapukon keresztili jelterjedést végig kell

varnunk
Tmln pb_'_(l\I Z)t



Felfele szamlald Verilog tervezése

Aszinkron torlés

//

// 4-bit up counter with an asynchronous clear.

//

module counter_1 (input C, CLR, output reg [3:0] Q);

always @(posedge C or posedge CLR)

begin
iT (CLR)
Q <=
else
Q <=Q +
end
endmodule

2,000 ns




Felfele szamlald Verilog tervezése

Szinkron torlés

//

// 4-bit up counter with an synchronous clear.

//

module counter_2 (input C, CLR, output reg [3:0] Q);

always @(posedge C)

begin
iT (CLR)
Q <=
else
Q <=Q +
end
endmodule

2,000 ns

L1 X 20X 3 X 4 X5 x 6 X 7IX8 X9 X1 X1} 12/x13 X1 X5 X0 X 11X




Lefelé szamlalo Verilog tervezése

module counter_ 3 (input C, CLR, output reg [3:0] Q);
always @(posedge C)

begin
iIT (CLR)
Q <=
else
Q <=Q -
end
endmodule

1,500 ns 2,000 ns

» Bzl
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Fel/Le szamlalo Verilog tervezése

module counter_ 3 (input C, CLR, DIR, output reg [3:0] Q);
always @(posedge C)
begin

iT (CLR)
Q <=
else 1t (DIR)
Q <=Q +
else
Q <=Q -
end
endmodule

2,000 ns 2,500 ns

ﬁ

P |

ﬂ-ﬁl--ﬂ-ﬁlﬂlﬁl-liﬂﬂﬁl--ﬂ
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Felfelé szamlalod, ciklus roviditéssel és
toltheto kezdo értekkel

module counter_5 (input C, CLR, LOAD, input [3:0] D, output reg [3:0] Q);

assign g9 = (Q== ); //assign ql2 = (Q== 47d12);
always @(posedge C)

begin

it (CLR | 99)

Q <= ;
else 1Tt (LOAD) // (LOAD==1)
Q <= D; // vagy konstanssal Q <=
else
Q <=Q +
end
endmodule

2,000 ns

I e
I A S R R
i IR S o o B R
> 4+ -ﬂiniillﬂﬂllnnI_ﬂll“E




Integralt aramkaori szinkron szamlalok

. Szinkron mdkodési szamlalok q o CABC EH
_ SN74192 - reverzibilis BCD szamlalo. — {co ER
B GE G Gk

~ SN74193 - reverzibilis 4 bites binaris szamlalo. CDE4192/CDE4193

-Qar Qp,Qc,Qp - kKimenetek.
-CR (carry ) alacsony allapotaval (0) jelzi a 1001, vagy 1111

kombinaciot a kimenteken (QpQ-QzQ,) az 74192E, vagy 74193E és ha
felfele szamolunk.

-BR (borrow) alacsony allapotaval (0) jelzi a 0000 kombinaciot a
kimenteken, és ha lefele szamolunk.

-LD (load - betoltés) mikor = 0, a DCBA bementeken 1év6
értekeket tolti be

-CL (clear) torli a szamalalokat.

-CU (count up — szamolas felfele) CD egyesen tarjuk.

-CD (count down - szamolas lefele).

-D,C,B,A — adat bemenet.

- CR si BR tobb szamlalé 0szekotését szolgajak

Digitalis Technika
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Integralt aramkaori szinkron szamlalok

SN74192 — reverzibhilis BCD szamlalo.

Toltés

Szamolas felfelé

(egy Orajel utan)

Szamolas lefelé
(egy Orajel utan)
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Szinkron szamlalok Modulus novelés

Torlés .
L= L
L= L
111 L1111 L1111
BetoOltés
:I_DE':'BCD - I_DE':'BCD - I_DE':'ECD
Lot I —~= [o—] =1 L =g [o— I —= [o—————==
[ ER~ [ o—] ER~ [o— [ B~ [o————==
Lo e e e | ] Lo e R e | ] o e R e e | )

o: Impulzus bemenet

: CM=1 Lefele szamol

. Irdnyvalté bemenet ,
CM=0 Felfele szamol

TACT
cM I
CL 1
LOAD L |
Ccu
cD L e L
N1:QA
N1:QB ||
N1:QC | | I | I 1 1 1 1 1 | ——
N1:QD | T
CR1 LI LJ LI
BR1 LI U
N2:QA I
N2:QB | T
N2:QC | T
N2:QD ||
CR2
BR2 L
N3:QA
N3:0B | T
N3:QC I
N3:QD I
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Szinkron szamlaldk alkalmazasi pelda
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