Aszinkron sorrendi halozatok
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Az aszinkron halozat strukturaja:
visszacsatolt kombinacios halozat
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Egy allapot stabil valamely X bemeneti
kombinacio esetén, ha Q(q, X) =g



Egy allapot instabil valamely X bemeneti
kombinacio esetén, ha Q(q X) £ q

P¢lda. Hogyan viselkedik az alabbi aszinkron
sorrend1 hal6zat az
yly0=11 kodu allapotbdl indulva,

az X1X0= 10, 00, 01 bemeneti sorozat hatasara?
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X1X0=00
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X1X0=01

q1q0/x1x0 ] 00 01 11 10
00 00/0 01/1 00/1 01/0
01 00 01/1 11 11/0
11 10/0 - 00/0 11/0
10 10/1 00/1 - 00/1
q1 a1 ° af} | 9
7 ol 0
®  q 1 F90 z
X1 0 Z@a,X) — 1
Xo_!
X1X0=01
q1q0/x1x0 [ 00 01 11 10
00 00/0 01/1 00/1 01/0
01 00 01/1 11 11/0
11 10/0 - 00/0 11/0
10 10/1 00/1 - 00/1
1
qt at] 2 dto ikl
1 1
q0 qQ Z
Q0 di1 .
1
X1 0 Qa.X) Z(q, X)

X0




Osszefoglalva:

X1X0 10/00 |00 |01 |01 |01
Allapot (q1q0) [11|11 |10 |10 |00 |01
Kimenet 0 |0 |1 1 | 1

Az aszinkron halozat mukodtetésének feltételei
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e A bemeneten csak 1 Hamming tavolsagu
valtozasokat engediink meg.
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M1 torténhetne, ha az alabbi halozatra a x1x0=11
bemenet mellett stabil 00 kodu allapotban x1x0=11
utan 00-at adnank? (Nem tartjuk be az FMA
feltetelt.)

q1q0/x1x0 [ 00 01 11 10

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

x1x0=11-01-00 bemenet érzékelési sorrend esetén:
X1XO0 11 |01 |01 |00 |00
Allapot 00 |00 (01 |01 |00
Kimenet | 1 1 0O |0

11-10-00 érzékelési sorrend esetén:
X1X0 11 |10 (01 (O1 (OO |00
Allapot 00 |00 |10 |11 |11 |10
Kimenet 1 0 1 0O |0 1

Tobb Hamming tavolsagu bemeneti kombinacio
valtozas esetén a bemenet érzekelési sorrendjetol
fligglen hibas valaszt adhat a halozat!

Itt feltételeztiik, hogy egy-egy valtozas eérzekelése
kozott stabilizalodik a halozat, s csak utana érzekeli a
kovetkezo valtozast. A valdsag rosszabb, a haldzat
stabilizalodasa eldtt érzekelhet tjabb valtozast!




Tovabbi problémak az aszinkron sorrendi

halozatban.

q1q0/x1x0 | 00 01 11 10
00 00/0 01/1 00/1 01/0
01 00/0 01/1 00/0 11/0
11 10/0 00/1 00/0 11/0
10 10/1 01/1 10/0 00/1

Mi torténhetne, ha az alabbi haldzatra a x1x0=10
bemenet mellett stabil 11 kodu allapotban x1x0=10

utan 11-et adunk?

Ez 1 Hamming tavolsagu valtozas, betartjuk az FMA

feltételt.

Az 11 kodu allapot utan a 00 kodu kovetkezne,
chelyett a halozat eloszor 01-et vagy 10-at érzékel.

qlq0=01 eérzekelése esetén:

X1X0 10 |11 |11 |11
Allapot (qt) |11 |11 [01! |00
Kimenet 0O (0 |0 |1
qlq0=01 érzekelése esetén:
X1X0 10 |11 |11
Allapot (qt) |11 |11 [10!
Kimenet 0O (0 |0

Hibas mukodés!




Ha az egymast kovetd allapotok kodjanak Hamming
tavolsaga 1-nél nagyobb, akkor a szekunder
valtozok érzékelési sorrendjétol fiiggoen hibasan
miikodhet a halozat.

Versenyhelyzet van a szekunder valtozok kozott.

A versenyhelyzet kritikus, ha hibas miilkodéshez
vezethet.

Az alabbi allapottablan az x1x0=00 bemenetre stabil
10 allapotbol indulva, 01 bemenetre a 2 Hamming
tavolsagl 01 allapot kovetkezne, azonban ez nem
vezet hibas mukodeshez, a versenyhelyzet nem
kritikus. A halozat eldbb-utobb a kivant vegallapotba
kertl.

q1q0/x1x0 | 00 01 11 10

00 00/0 01/1 00/1 01/0
01 00/0 01/1 00/0 11/0
11 10/0 00/1 00/0 11/0
10 10/1 01/1 10/0 00/1

Az aszinkron hal6zat nem tartalmazhat kritikus
versenyhelyzetet! A Kkritikus versenyhelyzetet
megfelelo allapotkodolassal lehet kivédeni. (Lasd
keésobb.)
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Az aszinkron halozat allapotkodolasanal az
elsodleges cél, a halozat helyes mitkodése. A helyes
mukodes egyik feltétele, hogy a halozat ne
tartalmazzon kritikus versenyhelyzetet.

Ezt tobbfeleképpen elérhet;jiik:

Versenyhelyzet mentes kodolas  (szomszédos
kodolas)

Enn¢l a mddszernél az egymast kovetd allapotokat
szomszédosan kodoljuk, vagyis az egymast kovetd
allpotok kodja 1 Hamming tavolsagu. (Ez a kodolas
nem Osszetévesztendd a szinkron haldzatok azonos
nevll kodolasi modszerével, melynek algoritmusa
mas!)

bemenet: x1,x0 allapot:Q1Q0
10 00
/O AN \/§}\
00 00/0/\01
01 A B
D C
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Atvezetd dllapotok felvétele

A szomszédos kodolas 1ll. a szomszédossagi
kovetelmények teljesitese vagy lehetseges
kozvetlenil, a minimalis szadmu szekunder
valtozoval, vagy sem. Ha nem teljesithetd, akkor az
allapotgafot kiegészitjik instabil allapotokkal ugy,
hogy azok egyrészt nem valtoztatjdk meg a lényegi
miikodést (hogy adott bemenetre hol stabilizalodik a
haldézat), masrészt a kiegészités utan mar
szomszédosan kodolhato lesz a halozat.

bemenet: x1,x0 allapot:Q1Q0
10 00

Q2

Q1
Qo
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Instabil allapotok modositasa

Az elobbi modszer a minimalisnal tobb allapothoz
vezethett Ha az  allapottabla  tulajdonsagai
megengedik, akkor mas lehetdseég i1s adodhat a
versenyhelyzet mentes kodolasra. Azokat az
allapotatmenteket, amelyek kozvetleniil vezetnek
egyik allapotbol egy masikba megprobalhatjuk mas
allapotokon keresztiil vezetni. Ha egy xi bementre
mondjuk egy QI stabil allapotbol a Q2 stabilba
kellene jutni, de van olyan Qj allapot, melyre vagy
nincs eldirva, hogy hovd menjen az xi bementre,
vagy az xi-re szintén a Q2-be vezet, akkor a
kozvetlen Q1-Q2 atmenet helyett a QI1-Qj-Q2
atmentet valositjuk meg, ha az allapottablat ugy
modositjuk, hogy a Q1-bol xi-re Qj-be vezetjik az
halozatot, Qj-bOél pedig Q2-be. Az ilyen a
modositasok nem okoznak valtozast a lényegi
muikodesben, viszont a szomszedossagi
kovetelmenyek szamat csOkkenthetik, igy kis
szerencsevel a minimalis szamu szekunder valtozoval
szomszedosan kodolhatova valhat a halozat.
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bemenet: x1,x0 allapot:Q1Q0
10

00

Oy

A B

01

10 10

D C
S0,
1

0

—_

Versenyhelyzetet megengedo kodolas

Az Aallapottabla alapjan megnézziik, hogy mely
szomszedossagl kovetelményeket nem sziikséges
betartani. Nyilvan azokat, amelyek be nem tartasa
versenyhelyzetet ugyan okoz, de az nem kritikus. Ha
ezzel sikeriil lecsokkenteni a kovetelmeények szamat
annyira, ami mar teljesithetd a minimalis szamu
szekunder valtozoval, akkor ez 1s megfeleld
kodolashoz vezet.
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Aszinkron sorrendi halézat analizise
Analizaljuk az alabbi kapcsolasi rajzzal megadott

ASSH-ot!
R
Do
"D

q

Az analizishez el0szor  megszakitjuk a
visszacsatolas(okat) majd felijuk a szekunder
valtozo(k) fiiggvényet.

Q=/R(S+q)

Ez alapjan kitoltjik a kodolt allapottablat. Majd
felrajzoljuk az allapotgrafot.

Q SR=00,01,11 SR 0111 SR=10,00
VLK
110 [0/ 1
S — SR= 10
R

A kapcsolas az SR flip-ﬂopot realizalja.
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Aszinkron flip-flopok

A szinkron hal6zatokhoz hasonléan az aszinkron
haldzatok 1S megvalosithatok flip-flopok
segitségével. Az SR flip-flop eredeti allapottablaja €s
szokasos megvalodsitasari:

S| R

/R

Miikodése szovegesen:
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SR=10 1-be ir (Q=1)
SR=01 0-ba ir (Q=0)
SR=00 megtartja allapotat (Q=q)
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\ |
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A szekunder valtozok i1gazsag tablai alapjan a
szinkron hal6zatokhoz hasonloan a vezérlési tabla
kitoltésehez itt is megadhatd egy seged tablazat:

qQ SR /S/R
00 0- 1-
01 10 01
10 01 10
11 -0 -1
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DG flip-flop (latch)
A DG flip-flop Karnaugh tablaja €s allapotgrafja:

Q

DG=00,01,10 DG=00,10,11
— DG=11
G

A DG flip-flop mitkodése szovegesen:
G=1 atlatszo (Q=D)
G=0 meg0Orzi a G=0 elott allapotat

A segédtablazat a vezérlési fliggvenyekhez:

qQ DG
00 0-, -0
01 11

10 01

11 1-,-0

Egyes esetekben tobbféle kitoltési lehetdség 1s van.
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P¢lda: Készitsiink DG flip-flopot!
A megvalositandd aszinkron Aallapottabla. Ez itt
egyben az egyetlen szekunder valtoz6 Karnaugh

tablaja is.

Q Q

o(o|1]0 o(oy/1\ O
1011\q Dopgﬁ\q
— g D — g D

Ezt kell megvalositani visszacsatolt kombinacios
halozattal.

Az Karnaugh tablat hazardmentesen kell lefedni!
A hazard hibas miikodéshez vezethet!

A hazardmentes lefedés:
Q=qD + ¢/G + DG
A kapcsolasi rajz:
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Készitstink negalt bemenetii SR flip-flop segitségevel
DG flip-flopot.
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A hazardmentes lefedések:

/S=/D + /G

/R=D + /G

A homogén NAND-os megvalositas:

G
D
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D

e
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Az alabbi egyenletekkel adott egy aszinkron sorrendi
haldzat:
(X1, X2 a bemenetek, ql, g2 a két RS flip-flop

kimenete.)
S1 =/X2.q2./q1 R1 =/X2.q2.ql
S2 = X1.X2 R2 =/X2 Z=ql

Tartalmaz-e¢ a halozat kritikus versenyhelyzetet?
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