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5. hét A sorrendi halézatok leirasa

5.1. Bevezeto példak

El6szO6r néhany bevezetd példan keresztiil fogjuk attekinteni a rendszereket és bevezetni azokat

a fogalmakat, melyekre a késGbbiekben sziikségiink lesz.

5.1.1. Iltalautomata

Legyen az altalunk vizsgdlt rendszer egy italautomata, amelyrdl az aldbbi dolgokat tudjuk:
«» 150 Ft egy Udit6
< A gép 50 és 100 Ft-os érmét fogad el,
% és visszaad

A rendszer felirhaté a kévetkezé mddon:

Ao
— >
Y
a Y,
A;

1. dbra Az italautomata elméleti modellje
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Bels6 allapotok szama 3, hiszen vagy kezdeti allapotban vagyunk, vagy bedobtuk valamelyik
pénzérmét, és el kell donteni, hogyan tovabb.

Ezt a folyamatot egy graffal lehet szemléltetni.

START allapot

100Ft be uditd ki
100Ft be tdit8, 50Ft ki

50Ft be
uditd ki

50Ft be

100Ft be

50Ft be

50 Ft bedobva

100 Ft bedobva

2. abra Az italautomata grafja
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Kédoljuk le a lehetGségeket:
Bemenetek:

A1: 100Ft;
Ao: 50 Ft
Kimenetek;
Yy1: tdité ki;
Yo: 50 Ft ki;
Belsd allapotok:
Start allapot: 0o,
Bedobtunk 100 Ft-ot: 01,
Bedobtunk 50 Ft-ot:  10.

A kddolas utan, a binaris kddokat rairhatjuk a graf éleire.

' 00/00

10/10
01,00

00/00 U 00/00

3. abra Az italautomata grafja
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A rendszer m(ikodését tablazatos formaban is meg tudjuk adni:

El6z6 Bemenet (A /A)) 100/50Ft
dllapot 90 T 01 | 10 [ 11
0 (0 Ft) 0 2 1 X
1(100Ft) | 1 0 0 X
2 (50 Ft) 2 1 0 X

4. abra Az italautomata allapotai

Az 11 dllapot jelzi a 150 Ft bedobdsat, és az automata kiadja az udit6t.

5.1.2. Halozat

Legyen egy olyan haldézatunk, ahol a hadldézatban visszacsatolas van.

1

5. abra A példahalézat
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A kimenet ebben az esetben nem csak a bemenetektdl fligg, hanem a VAGY kapu kimenetén
el6zbleg észlelt logikai értéktdl is, ezért a hdldzat egyenletének felirdsdhoz sziikség van egy kdzbensd

(bels6) valtozora is.

Ao

A,

6. abra A példahaldzat ki - és bemenetei

7717 1

A Qn:1-gyel jeldlve a belsé valtozd aktudlis, és Q-val az el6z6 értékét, logikai fliggvénykapcsolat

irhato fel a kozbensd valtozdra és a kimenetre is.

Qn+1 = 4o +41Q

Y=4,-0
Ag >
A Q - Y
1
e

7. abra A halézat blokksémaja
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Tegylk fel, hogy kezdetben

Ao 0 31 0 /

As 0

8. abra Kezdeti allapot

Ao

AlQ‘Y
olo|olo

9. abra A kezdeti allapot tablazatba foglalva
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Tegylk fel, hogy a kezdeti dllapotbdl valtozas torténik: A; értéke valamilyen okbdl 1 lesz.

Ao 0

As 1

10. dbra Az elsé 1épés

Ao

A1 Q‘Y
0|0 0 0

0O |1 |0 1

11. abra Az elsé lépés tablazatba foglalva
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Kovetkezd |épésként az Ag is 1 értéket fog felvenni.

Ao 1
>1 1
A1 1 0
1 Q
1 & 1 p 1

12. dbra A masodik lépés

13. dbra A masodik Iépés tablazata
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Harmadik |épésiink legyen megint az, hogy az Ao értéke legyen nulla.

Aq

14. abra A harmadik Iépés

0Oj0|0]O0
0O |1 |0 |1
1 |1 |0 |0
0O |1 |0 |O

15. dbra A harmadik Iépés

Most viszont érdemes visszatekinteniink a harmadik [épés utan kapott tablazatra. J6l l1athato,
hogy két alkalommal volt ugyanaz a bemenetiink, de a kimenetek eltérnek egymastél! Ez azért
valdosulhat meg, mert a hdalézat kimenete nem csak a bemenetektél, hanem a halézat el6z6 Q
allapotatdl is flgg. Ez a jelenség mutatja, hogy az adott haldzatban a visszacsatolas mellett,

emlékezettel is rendelkezik.

Ao | A1 Q| Y
00| 0] O
o |1 |0 (1
1 |11 |0 |0
o (1 (0 |O

16. dbra Azonos a bemenet, de a kimenet mégis kiilonbozik.
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Mivel ennek a haldzatnak két belsé allapota van, ezért grafként két csomdponttal irhaté fel.

17. abra A rendszer grafja

Ha a megfelel6 értékeket behelyettesitjik:

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

‘° " 11/0
01/1 00/0

18. dbra A rendszer grafja

Az dllapottabla tablazatos formaban adja meg, hogy adott bemeneti kombinacidk hatdsdra mely
allapotbdél mely allapotba ugrik a rendszer. A kimenet alakuldsat is ebben a tdblazatban irhatjuk fel. A

kombinacids haldzatoknal hasznalt igazsagtablazathoz hasonlé szerkezet( tablazatrél van szo.

ofofo}] 0 |oO
ofof1]1 011
0j1]10}| 1|0
of1f1}) 111
110(0]J 0|0
1101110
1j]1{0| 1 (0O
11111110

19. abra A haldzat allapottablaja
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5.2.A sorrendi halézatok fogalma

Korabbi el6addsokon mdr tisztaztuk a logikai halézat fogalmat.

Logikai halézatnak nevezziik azokat a rendszereket, melyeknek bemeneti illetve kimeneti jelei
logikai jelek, a kimeneti jeleket a bemeneti jelek fliggvényében tobbé-kevésbé bonyolult logikai
mi(iveletsorozat eredményeként allitjak eld.

Ezeknek a logikai halézatoknak két tipusa van:
1. Kombinacids halézatok
Kombinaciés halézatoknak nevezziik azokat a logikai halézatokat, melyeknek kimeneti jelei
csak a bemeneti jelek pillanatnyi értékét6l figgnek. Ezek a halézatok éppen ezért ,,Emlékezet” nélkili
halézatok.
Ez persze azt is jelenti, hogy ezek a halézatok csak a pillanatnyi bemenetekkel és a pillanatnyi
kimenetekkel jellemezhet6ek, tehdt a rendszer egyrészt csak e kett6vel rendelkezik, masrészt nem

tudjuk a kimeneti érték ismeretében a pillanatnyi bemenetet meghatarozni.

A — —Y:
Kombinaciés

B—— halézat Y

N—— — Yn

20. abra A kombinacids haldzat

2. Sorrendi halézatok
Sorrendi (szekvencialis) hadlézatoknak nevezziik azokat a logikai halézatokat, melyek kimeneti
jelei nemcsak a pillanatnyi bemeneti jelkombinaciotol figgnek, hanem attdl is, hogy korabban milyen
bemeneti jelkombinacidk voltak. Ezek a haldzatok tehat emlékezettel rendelkeznek. Ez csak ugy
valdsithatd meg, ha a haldzatban visszacsatolas van.
Ez azt is jelenti, hogy a kimeneti kombindcidit csak akkor tudjuk meghatarozni, ha ismerjik a
« pillanatnyi bemeneti kombinaciot
+ a pillanatnyi bemeneti kombinaciot megel6z6 bemeneti kombinacidkat
«»* és ezen bemeneti kombinacidk sorrendjét
Ez 6nmagaban azt jelenti, hogy ezekben a rendszerek minden egyes bemeneti kombinacio
felépitésének hatasara eld kell allitania a egy olyan szekunder kombinaciot, amely a soron kdvetkezd

bemeneti kombinacid mellett a haldzat elGéletét, azaz a haldzatra hatott kordabbi bemeneti
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kombinacidkat és azok fellépésének sorrendjét. hivatott képviselni. Ezek a szekunder kombinacidk
jelentik a sorrendi halézat emlékez6 elemét.

igy egy adott idépillanatban az aktualis bemeneti kombinacidja fellépéskor fennallé szekunder
kombinacidval egyiitt |étrehozza a kimeneti kombinaciét, valamint az (j szekunder kombinaciét.. Ez
utdbbi fogja az aktudlis bemeneti kombinacid hatdsat is el6életként képviselni majd a soron kovetkezé
bemeneti kombinacid fellépésekor.

A sorrendi hdlézatnak éppen ezért un. rekurziv mddon kell gondoskodnia a szekunder
kombindcidk médositasarol

A szekunder kombinacidkat a fenti szereplik miatt a sorrendi halézat allapotainak nevezik, és

ezek a logikai valtozok: allapotjellemzék.

A—

Sorrendi
halézat Y

Y

21. abra A sorrendi halézat

5.3.A sorrendi halézatok leirasi modjai

Alapvetden a sorrendi haldzatokat is tobbféle mddon lehet dbrazolni. Ez az abrazolas lehetséges:

< fuggvénnyel,
% kilonb6z6 modellekkel,
< dllapottdblaval,

< dllapotgraffal.
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5.3.1. A sorrendi halézatot leiré fiiggveény

Mivel a sorrendi haldzatok esetében a m(ikodés soran adott bemeneti kombinacié mellett
|étrejové szekunder kombindcidk a soron kovetkez6 bemeneti kombinaciéval egyltt hozzak létre a
soron kovetkezd kimeneti és szekunder kombinaciot a haldzat miikodését két leképezéssel,

fliggvénnyel tudjuk felirni.
fy = (A; Q) = Y

an+1 =(4,Q)> Qn+1
ahol

A: bemeneti kombinacidk halmaza
Y: a kimeneti kombinacidk halmaza

Q: a bemenetre pillanatnyilag visszajutott szekunder kombinaciodk, azaz a pillanatnyi allapotok
halmaza

Qn+1: A és Q altal Iétrehozott soron kdvetkez6 szekunder kombinacidk, azaz a kdvetkezd allapotok
halmaza

fy: a kimeneti kombinaciét el6allitd leképezése
fq: a szekunder kombinaciot el&allitd leképezés

Mivel minden kialakuld szekunder kombinaciérdl feltételezziik hogy visszajut a bemenetre,
ezért a pillanatnyi és a kdvetkezd allapotok, azaz szekunder kombinacidk halmaza tulajdonképpen
ugyanaz a halmaz, melyet allapothalmaznak nevezziik. A g és Q jelolésbeli megkiilonboztetésének
csupan az a szerepe, hogy a sorrendi haldzat mikodésének egyes fazisait vagyis az allapotvaltozasok
menetét szemléltesse.

Tehat 6sszefoglalva:

X3

%

Sorrendi (szekvencidlis) halézatoknak nevezzilk azokat a logikai halézatokat, melyek
kimeneti jelei nemcsak a pillanatnyi bemeneti jelkombinaciétdl figgnek, hanem attdl
is, hogy korabban milyen bemeneti jelkombinaciok voltak

I”

<, Emlékezettel” (memdriaval) rendelkez6 haldzat

« Ugyanazon bemeneti kombinaciéhoz mds-mas kimeneti kombinacié tartozhat, a
szekunder valtozék aktualis értékétél figgben.

% A szekunder valtozok értékét a korabbi bemeneti kombindcidk és azok sorrendje is

befolyasolja
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Mindezekbdl az is kovetkezik, hogy el6z6 allapotuktdl fliggben kilonb6z6 mddon reagalnak a
bemenetiikre . Az eképpen mi(ikod6 rendszerek az un. Véges allapotu automatdk (Finite State
Machines — FSM) Ezek a rendszerek valamiképpen tehat emlékezniiik kell a korabbi bemenetekre ill. a
bemenetek sorrendjére ( ez tulajdonképpen a belsé allapotvaltozok alapjan fog megvaldsuln)i.

Ezért a rendszerben két dolognak meg kell lennie

¢ visszacsatolds
** memoria

/7
0‘0

Bemenet Kimenet
Kombinacios >
halozat

v

A\ 4

Memoaria

22. dbra A sorrendi halézat modellje

A mikodés folyamata tehat leirhatd oly médon, hogy tudjuk, a halézat belsé allapotat a
szekunder valtozék értéke hatdrozza meg. A szekunder valtozék szdma viszont megadja a lehetséges
allapotok maximalis szamat. Ugyanakkor fontos azt is leszogezni, hogy nem feltétlendl jon létre minden
lehetséges allapot. Bekapcsolaskor a sorrendi halézat a szekunder valtozék kezdeti értékeinek
megfelel6 allapotban van. A bemené kombindcidk valtozasanak hatdsara a rendszer viszont Ujabb
allapotba kerilhet, tovabbi bemeneti valtozdsok hatasara pedig még uUjabb, vagy akar korabbi
allapotokba is ugorhat. Azonos bemend jelre adott esetben mas-mas szekunder valtozo és kimeneti
kombinacio tartozhat. A sorrendi haldzat aktualis allapota pedig megadja a rendszer elGéletét.

Egy n hosszisagl bemeneti sorozat (szekvencia hatdsara) n hosszisagu belsé allapot
(szekunder valtozd) szekvencia jon létre, és n hosszUsagu kimeneti szekvencia generdlédik.

Ha n véges: véges sorrendi automatardl beszéllink.
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5.3.2. A sorrendi halézat tipusai

5.3.2.1. Aszinkron halozat

A kimeneti kombinaciot el§allitd leképezést az alabbi alakban is definidlhatjuk:

fy =@ =Y

Ekkor azonban a bemeneti valtozdk csak latszélag nem befolyasolja mert az

an+1 = (A, Q) = Qn+1

leképezés Q-t ezuttal is A-tél fliggben fogja elGallitani. Ezért a kétféle felirasi méd alapjan a sorrendi
halézatokat is két csoportba osztjuk. Egy adott A bemeneti kombinacié és az éppen fenndllé Q
kombinaci6 hatdsara létrejon egy Y és Q™! ahogyan az f, és f qn1 leképezések elGirjak. Ha valtozatlan
marad is az A bemeneti kombindcid, altaldban akkor sem biztos, hogy a halézat rogton nyugalomba
kerdl. A Q"' kombindcié ugyanis a visszacsatolds kdvetkeztében visszajut a bemenetre és a két f, és f
an+1 leképezéstél fliggben Gjabb Y és Q™! értéket hozhat létre. Ebbél az is kdvetkezik, hogy nyugalmi
allapot egy adott A bemeneti kombindcié mellett csak akkor johet létre, ha egy kialakult Q kombinacié
a bemenetre visszajuttatva az fq leképezés alapjan véltozatlan Q™' kombindaciét hozhat létre. Ez
természetesen csak akkor 3ll fenn ha
Q = Qn+1
A hdldzat ezen allapotat szoktuk stabil dllapotnak nevezni. Abban az esetben, ha ez az egyenl&ség nem
all fenn, akkor instabil allapotrdl beszéliink. Természetesen a kett6 kdzott az is kiildnbséget teremt,
hogy a Q jel mennyi idé alatt ér vissza bemenetre. ez azt is jelenti, hogy ha az instabil allapotok ideje
alatt éri a sorrendi haldzatot bemeneti valtozas, akkor az ennek hatasara kialakulé Q™ és Y kombinacio
értéke attdl is figg, hogy melyik instabil dllapot all fenn. Emiatt az A valtozé értéke nem valtozhat
tetsz6legesen gyorsan.

Ha azonban a bemeneti kombinacié mellett nem alakul ki stabil allapota, akkor a kiilonb6z6
instabil dllapotok megléte miatt a rendszer nem valik stabilla, hanem oszcillal.
Az ilyen mdédon m(ikédé haldzatot nevezhetjlik aszinkron haldzatnak. Az aszinkron sorrendi halézatok
minden esetben megvaldsithatdk visszacsatolt kombindcids haldzattal.
Normal aszinkron halézatrdél akkor beszélhetiink, ha a rendszer két stabil allapota kozott legfeljebb egy

instabil allapota alakul ki.
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Tekintsik az aldbbi rendszert:

Ao

\ 4
\

Y
Y

<
f
\

A
A

7 Orajel

23. 4bra A visszacsatolo agak periodikus nyitdsanak modellje

A vissza csatold agakban jelképesen olyan kapcsolékat abrazolunk, amelyek periodikusan
ismétl6d6 négyszogimpulzusok (azaz az drajel) hatasara létrehozzak, ill. megsziintetik a visszacsatolast.
Az egyes kapcsoldk utdn rajzolt M jell elemekrél tételezziik fel, hogy kimeneteiken azt az értéket
jelenitik meg, amely a kapcsold zarasainak pillanatdban a bemenetikre jutott. Tételezzik fel tovabba
azt is, hogy ezt a kimeneti értéket mindaddig fenntartjdk, amig egy Ujabb kapcsoldzdras be nem
kovetkezik. Ezért az M jel(i elemek kimeneti értéke a kapcsoldk nyitasakor, vagyis a visszakapcsold agak
megszakitdsa alatt nem valtozik. Az M elemek tehat memaria tulajdonsaguak is.

Az orajel logikai 1 szintjének id6tartama alatt a visszacsatold agak zartak, O esetén pedig
nyitottak.

Induljunk ki abbdl, hogy két odrajel kozott a haldzat éppen nyugalomban van. Ekkor a
visszacsatold agak nyitottak, s az éppen jelenlévé A és az el6z6 draimpulzus hatasara a bemenetre jutd
Q alakitja ki az Y-t és a Q™!- et. Ha ezek utdn megérkezett az draimpulzus, akkor ennek hatasara az
éppen fennalldé Q kombinacié a bemenetre jut,az M jell elemek kodzvetitésével. Az igy kialakuld uj Q
kombinacid az éppen aktualis A —val egyltt Uj Y és Q kombindcidét hoz létre. Ez mindaddig ismétlédik
minden drajel hatdsdra, amig a rendszer stabil allapoti nem lesz. Ha a mindenkori A
megvaltoztatasaval mindig megvarjuk a stabil allapot kialakulasat, akkor a haldzat aszinkron jellegti
lesz. Az el6z6ekhez képest azonban mégis van annyi kilonbség, hogy hogy az instabil allapotok

felbukkandsa nem véletlenszer(, hanem mindig az drajel itemezésében kovetkeznek be egymds utan.
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Ezért mar fenndlldsi id6tartamuk sem véletlenszer(i, hanem pontosan az érajel periddusideje.
Kovetkezésképpen a halézat m(ikodési sebességét az drajel frekvencidja korlatozza, hiszen két
Oraimpulzus kozott a visszahatasok meg vannak sziintetve. Az igy mikdddé haldzatokat lUtemezett
aszinkron halézatoknak nevezziik. Ennek a haldzattipusnak nagy hatranya a sebességcsokkenés, elénye
viszont, hogy az drajel periédusideje rogziti az instabil allapotok fenndllasi idejét.
Az aszinkron haldzatok esetén tehat fontos leszégezni, hogy
%+ az instabil allapotok miatt a sziikséges szekunder valtozdk szama altaldban nagyobb,
mint szinkron esetben

R/

% tobbek kozott ezért szinkron tervezésiik bonyolultabb.
7

+* abemeneti valtozasok gyakorisagat, vagyis a mlkodési sebességet csak az épitGelemek

m(ikodési sebessége és a jelterjedési késleltetések okozzak.

5.3.2.2. Szinkron halozat

Ujfajta miikodési moédhoz jutunk, ha a visszacsatold hatdsok leirt Utemezése esetén
megengedjik A valtozasat instabil llapotban is. igy minden kialakulé allapot — fiiggetleniil attdl, hogy
stabil- e vagy sem — a logikai feladatban elGirt bemeneti kombindcidkkal egyitt Uj kimeneti
kombinaciot (Y) és Uj allapotot (Q) hoz létre. Ha tehat megengedjiik, hogy minden érajelperiédusban
Uj A kombinacio juthasson a bemenetre, akkor un. szinkron sorrendi halézatot kapuk. llyenkor ugyanis
a bemeneti valtozas szinkronban van az 6rajellel. Nyilvanvald, hogy ilyen szinkron hdalézat esetén nincs
jelentésége annak, hogy egy allapot stabil, vagy instabil, hiszen minden Q kombindacié uj A
kombindcidval taldlkozik.

Eppen ezért a szinkron sorrendi halézatok legfébb jellemzéje, hogy

«+ astabil és az instabil dllapotok nincsenek értelmezve,
«+ asziukséges szekunder valtozok szama ezért altalaban kisebb, mint aszinkron esetben,
% ezért logikai tervezésiik egyszer(ibb.
% amiikodési sebességet az drajel frekvenciaja korlatozza
% ezért altalaban lassubbak, mint az Gtemezés nélkili szinkron halézatok
** a bemeneti vdltozdsokra és a kimeneti kombinacié értelmezésére szinkronizacios
feltételeknek kell teljestilnitk
% logikai tervezésik utdn, megvaldsitdsuk soran biztositani kell a szinkronizacids

feltételeket.
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5.3.3. A sorrendi halozatot leiro6 modellek

A kimeneti kombinaciot el6allitd leképezést az alabbi alakban is definidlhatjuk:
i=@AQ=Y

Ekkor azonban a bemeneti valtozdk csak latszélag nem befolyasolja mert az

an+1 = (A, Q) = Qn+1

leképezés Q-t ezuttal is A-tdl fliggben fogja elGallitani. Ezért a kétféle felirdsi mod alapjan a sorrendi

haldzatokat is két csoportba osztjuk.

5.3.3.1. Mealy* —modell

Mealy modellrél akkor beszélhetiink, ha

fy = (A' Q) = Y
alakban felirhato a halozat
Bemenetek A - L Y _ Kimenetek
> Kombinaciods >
Q halozat Qmt
Szekunder
valtozok

Memoria <

18
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5.3.3.2.  Moore? — modell

Moore — modellrél akkor beszélhetlink, ha a sorrendi hdldzat felirhato, az aldbbi alakban:

=@ =Y
Ez azt is jelenti, hogy a modell az aldbbi blokksémaval irhaté fel:
Bemenetek A L
> Kombinacids Qnst
Qn halozat

Szekunder Memoria P
valtozok h

Kombinacios
halozat

Kimenetek

v

Bebizonyithato a modellekrdl, hogy

R/

< Minden Mealy modellnek elGallithaté egy Moore ekvivalense
< Minden Moore modellnek el6allithaté egy Mealy ekvivalense
Barmely modellt is hasznaljuk azonban egy sorrendi halézat mikodése két logikai fliggvénnyel
irhaté le:
%+ Szekunder valtozdk fliggvénye

«» Kimeneti fuggvény (flggd valtozok fuggvénye)

A két flggvény tehat egylttesen hatdarozza meg a sorrendi hdldézat mikodését. Ebben a
folyamatban a belsé (szekunder) valtozék taroljdk a haldzat el6z6 vezérlési allapotait és a bemend

(primer) és belsé (szekunder) valtozdk egyltt egyértelmlen meghatarozzak a kimeneteket.
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Ugyanakkor fontos tudni, hogy a halézat modellje, fliggvényei nem irjak le a tranzienseket, pedig a

valés mikodés az aldbbi médon szemléltethetd:

- n-edik allandésult allapot _ (n+1)-edik dllandésult allapot

100

Fontos, hogy a flggvényekben az id6 nem szerepel valtozéként, és az allapotvaltasok kozott

azonban rovid atmeneti jelenségek jatszodnak le.

5.3.4. A sorrendi halozat leirasanak eszkozei

5.34.1. Azadllapottibla

Az dllapottdbla nem mads, mint a sorrendi haldzatok miikodésének leirasa tablazatos formaban.
A tablazatban fel kell tlintetnlink a bemeneti és kimeneti valtozdkat, valamint a szekunder valtozdk n-
edik és n+1.- dik értékét. Két bemenet esetén még a belsd allapot értékével, mint bemenettel kell
szamolnunk, valamint a kimenet (ek) mellett , belsé kimenet tulajdonképpen ”a szekunder valtozdk
kovetkez6 értéke is. A tdblazatnak természetesen 2 bemenet és 1 belsé valtozd esetén nyolc sora lesz

( mert harom fliggetlen valtozénak szamit)

pl.

Ao

A;

24. dbra A példahalézat ki - és bemenetei

7 _sr 7

A Qn:1-gyel jel6lve a belsé valtozd aktualis, és Q-val az el6z6 értékét, logikai fliggvénykapcsolat

irhato fel a kozbensd valtozdra és a kimenetre is.

Qn+1 = Ao +A1Q

Y=A1'Q

20
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0(o0] O

RrlrRr|r|r|o|lo|lo]o
Rrlr|olo|r]|r]|o
Rrlo|lr|lo|lr|lo]|r
RlRr|lRr|lo|lr]|r]|o
oO|OoO|Oo|O|rr|O|R]|O

25. abra Allapottabla

5.3.4.2. Az adllapotgraf

Az allapotgraf a rendszer egy grafikus szemléltetési mddja. a szemléltetés oly mddon torténik,
hogy a sorrendi haldzat belsé allapotait a graf csomdpontjai szemléltetik. (Az dbran g-val jelolve, hogy
a kilénbo6z6 belsé allapotok megkilénboztethetdk legyenek. A csomdpontokat 6sszekoté iranyitott
élek (nyilak) az egyik allapotbdl a masikba torténé dtmenetet reprezentaljak. Az éleken az dtmenetet
el6idéz6 bemeneti A kombinacid szerepel. Emellett az y kimeneti értékeket is gyakran fel szokas
tuntetni

Ha nem teljesiil semmilyen tovabblépési feltétel, a rendszer marad az el6z6 allapotban.
El6fordul, hogy tobb feltétel is kielégitheti a tovabblépés feltételét. Fontos, hogy egy allapotbdl

visszafelé, egy el6z6 allapotba is lehetséges allapotatmenet.

Egyik
tovabblépési
feltétel sem
teljesdl

Teljesll Akz/ykz

valamely
tovabblépési
feltétel

/y

m2’ "m2
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Mivel ennek a hdlézatnak két belsé dllapota van, ezért grafként két csomdponttal irhaté fel.

26. dbra A rendszer grafja

Ha a megfelel6 értékeket behelyettesitjik:

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

27. abra A rendszer allapotgrafja

5.3.4.3. Avezérlési tablazat

Egy szekunder valtozds vezérlési tablazat
A vezérlési tablazat az dllapottabla célszerlien atalakitott formaja, ahol az oszlopok a bemené
jelek, a sorok pedig a késleltetés utan el6allt visszacsatolt jelek.
A celldkba a bemené jel hatdsara keletkez6 Qn.1 jelet irjuk, majd a stabil allapotokat
bekarikdzzuk.
«» Ahol Q = Qn41, ott nincs allapotvaltozas a visszacsatold hurokban.
.

* Ahol Q # Qn., ott instabil allapot 1ép fel, , mert allapotvaltozas zajlik a visszacsatold

hurokban. Tulajdonképpen ilyenkor a jel még nem ért at a késleltetén.
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5.34.3.1. Egy szekunder viltozos vezérlési tibla

Ao

A

28. abra A példahalézat ki - és bemenetei

kiindulds: Q=Ag=A:1=0
bemeneti szekvencia:
01,
11,
01,
00

A rendszer allapottablaja a kovetkezé maédon allithaté el6:

i Q Ao‘A1 Q1 Y

o| o

0
0
0
0
1
1
1
1

N|lo|lu|lpr|lw|Nn|lR,]|loO
R|R|O|O|rRr|RLR]O]|O
mrlo|lr|lo|lr|lo]r
RlRr|lRr|Oo|lr|~,]oO
o|o|o|Oo|—r|O|RL]|O

29. 4bra Allapottabla
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Ezt a korabbiakbdl mar ismerjik, de ez alkalommal megszamoztuk a sorokat. Vegyik észre,

hogy ez a szdmozas ismét nem onkényes: i értéke decimadlisan pontosan annyi, amennyit Q és Ao

valamint A; valtozdk bindrisan adnak.

A rendszer m(ikodését le tudjuk irni az allapottabla alapjan egy egyszer( tablaval, melyet

vezérlési tdblazatnak neveziink, mert a sorrendi hdlézat m(ikodési elvét irja le, sorban lekdvetheték

rajta a hdalézat egymast kovetS dllapotai. A leirds hasonlé a kordabban tanult Karnaugh- tdbla

modszerhez, DE nem teljesen azonos vele!

Q \ Ao A1 A1

00 01 11 10

Q‘l

30. dbra Harom valtozds vezérlési tabla

Q \ Ao Al A

o0 01 11 10

Q‘l

31. abra Harom valtozos (Ao elemei kiemelve) vezérlési tabla

Természetesen a celldk ebben az esetben is feltdlthetSk a valtozok megfelel6 értékeivel, akar

bet(ikrél, akar szamokrdl van szé.
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Ao A
Q \ o™ Al
\ 00 01 11 10

QAoA; | QAcA; | QAA; | QAoA;

QA14; | QApA; | QAoA; | QAcA;

32. bra Harom valtozés (Ao elemei kiemelve) vezérlési tabla értékeinek szamitas

o0 01 11 10

000 | 001 | 011 | 010

100 | 101 | 111 | 110

33. abra Harom valtozés (Ao elemei kiemelve) vezérlési tabla binaris értékekkel

34. abra Harom valtozos (Ao elemei kiemelve) vezérlési tabla cellaértékei
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Természetesen a fenti haldzatot is felirhatjuk ilyen vezérlési tablaba az alabbi médon:

Az dllapottdblabdl kivalasztjuk azokat a sorokat, ahol Q értéke 1 lesz a folyamat soran.

7

% Ezt vezetjiuk be a vezérlési tablaba.

7
'0

Meghatarozzuk a stabil allapotokat. (Minden olyan allapot stabil, ahol Qn= Qn+1 )

7

% Kiolvassuk a vezérlés folyamatat.

Q Ao Ar Qua Y

ojojojojojo
1100|1110 ]1
2]0(1j0}] 1|0
31]0|1(1] 1 1
411({0]0}| 0|0
5]1(0j1}] 1|0
6l1]1]0] 1|0
711(1)]1]1 110

35. abra Az allapottablabadl kivalasztott értékek

Q \ Ao Al Al

o0 01 11 10

Q‘l

36. abra Az kitoltott vezérlési tabla
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Ao A
Q\ ont Al
\oo 01 11 10

Q‘l

37. abra A stabil allapotok (sotétvoros)

A stabil allapotokat az fogja jelenteni, ahol
Qn= Qn+1
tehat adott esetben 0, 1, 5, 6, 7 értékeknél.

A rendszer m(ikodésének kiolvasasa pedig az allapottabla figyelembevételével zajlik:

i Q A AL QY

0ojojojojojo
11]0|j]0|11] 0|1
21]0(1)J]0}] 1|0
310(1]1] 1 1
41]1j]0]j]0]0]O
51]1(0]1}] 1|0
611(1]0] 1|0
71111111 ]|60

38. abra Az allapottabla

A kiolvasds soran érdemes a tablat az allapottablaval egyutt figyelni.

A
Q \ o A1 Ar

o0 01 11 10

Q‘l

39. dbra Az allapottabla kiolvasasa
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Kezdjik a start allapottal.

i 0] Ao‘A1 Q1 Y

0| O

0
0
0
0
1
1
1
1

RlrRr|lRr|Oo|lRr]|~]|O
OoO|OoO|O|O|r|O|R]|O

R|PRP|O|O|FR|FL]|O|O

N|lojlun|h~h|lwW]|IN]R]|O

Rr|lo|lr|Oo|r|O|F

7 s

40. abra Az allapottablabdl torténd kiolvasas (start)

Ao A
Q\ o™ Al

41. abra A vezérl6 tabla kiolvasasa (start)

A kovetkez6 allapot csak olyan lehet, ahol Q =0, hiszen a bes valtozd kimenetén ezt kaptuk.

ehhez legkozeleb az '-es érték esik.
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i 0] Ao‘A1 Q1 Y

o| o

0
0
0
0
1
1
1
1

N|lo|lu|pr|lw|NvlRr]|O
R|R]|O|O|RrR|RLR|O| O
Rrlo|lr|lo|lr|olr
Y =l R L =)
o|o|o|Oo|—R,r|O|=]|O

42. abra Az allapottablabdl térténd kiolvasas (1)

Ao A
Q\ o™ Al

77 0 7

43. abra A vezérl6 tabla kiolvasasa (1)
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Mivel olyat, ahol Al értéke 1 és Q értéke pedig 0, Ujra csak egyet talalunk:

i 0] Ao‘A1 Q1 Y

o| o

0
0
0
0
1
1
1
1

N|lo|luvu|s|lw|Nv]rR]|O
R|R]|O|O|R|RLR|O|O
Rrlo|lr|lo|lkr|lol-
RlRr|Rr|O|R]|~r]|O
o|o|Oo|O|=|O|L]|O

44. abra Az allapottablabdl térténd kiolvasas (3)

Ao A
Q\ o™ Al

77 0 7

45. abra A vezérl6 tabla kiolvasasa (3)
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Ez utan viszont a kdvetkezd Q értéknek mar 1- nek kell lennie, gy, hogy kozben mindkét bemenet
még 1 értékd:

i Q Ao AL Qi Y

o| o

0
0
0
0
1
1
1
1

N|lo|lu|pr|lw|NnlR]|O
|| O|O|lRrRr|FRLR]|O]| O
rlo|lr|lo|lr|lol|+
S R =l R =)
O|O0O|O|O|r|O|R]|O

46. abra Az allapottablabdl térténd kiolvasas (7)

Q \ Ao A1 A

o0 01 11 10

Q‘l

77 0 7

47. abra A vezérl6 tabla kiolvasasa (7)
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A kovetkez6kben el6szor az Ao bemenet fog valtani O-ra, ezért az 101 kombinaciot kapjuk.

i 0] Ao‘A1 Q1 Y

o| o

0
0
0
0
1
1
1
1

N|lo|lu|psr|lw]NnlR]oO
R|IR|O|O|R|RLR]|O|O
Rrlo|lr|lo|lr|olr
NI E=I R =)
oO|O0o|lO|O|r|O|R]|O

48. abra Az allapottablabdl térténd kiolvasas (5)

Ao A
Q\ o™ Al

49. abra A vezérl6 tabla kiolvasasa (5)
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Mivel a rendszer alap/stabil allapotba igyekszik visszajutni, ezért a kbvetkezd lehet6ség az 100
allapot:

i Q Ao AL Qi Y

ojojojojojo
1100|1110 |1
21]0(1)J]0] 1|0
310111 1 1
411]j]0j0]0]O
51]1(0]J1}] 1|0
6l11]1]0] 1|0
711|111 1|60

50. dbra Az allapottablabdl torténd kiolvasas (4)

Q \ Ao A1 A

o0 01 11 10

Q‘l

77 0 7

51. dbra A vezérl6 tabla kiolvasasa (4)

Innen mar csak egy Iépés lesz start allapotba, azaz 000 allapotba jutni.

A teljes folyamat pedig:

Oet—le—1 v 1

52. dbra A teljes folyamat
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Ebbdl az is kovetkezik, hogy bar tobb stabil dllapot is lehetséges, ezek kozil a folyamat nem mindet

érinti, vannak olyan értékek, melyeket a rendszer nem vesz fel.

5.3.4.3.2. Két szekunder valtozos vezérlesi tablazat

Kovetkezzék egy példa két belsé (szekunder) valtozora.

El6sz6r azonban figyeljik meg, hogyan tudjuk kitolteni a vezérlési tablazatot. MielStt egy feladat

megoldasat latnank, figyeljik meg ezt el6szor.

AoA1 Ao
QoQu

\ 00 01 11 10

00
0000 | 0001 | 0011 | 0010

01
0100 | 0101 | 0111 | 0110

11
1100 | 1101 | 1111 | 1110
Q | 19 1 1000 | 1001 | 1011 | 1010

Az

53. dbra A négy valtozdés vezérl6 tabla
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Fontos lekoévetni, hogy melyik valtozé mely celldban Igaz vagy hamis értékd. Ezért a kdvetkezd

abran szinekkel jel6ltlik meg az 6sszetartozd értékeket.

AocA1 Ao
QoQ1

00 01 11 10

00

01 Qu

11

Qo 10

54. dbra A négy valtozds vezérld tabla
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AocA1
QoQa1

00

01

11

10

Ao

00 01 11 10
Q0Q140A1 | QoQ140A1 | QoQ140A;1 | QoQ1ApA;
Q0Q14041 | QoQ1A0A; | QoQ1A0A; | QpQ1A0A;
Q0Q1404; | QoQ1404; | QoQ140A1 | QoQ1A40A;
Q0Q14041 | QoQ140A1 | QoQ1404;1 | QoQ1A0A;

A1

55. abra A négy valtozos vezérlév tabla értékei (valtozok)

AoA1
QoQ1

00

01

11

10

00 01

11 10

0000 | 0001

0011 | 0010

0100 | 0101

0111 | 0110

1100 | 1101

1111 | 1110

1000 | 1001

1011 | 1010

Q:
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56. abra A négy valtozos vezérl6 tabla tabla értékei (binaris)

AoA1 Ao
QoQ1

00 01 11 10

00
0 1 3 2

01 Qi
4 5 7 6

11
12 | 13 | 15 | 14

1

Qo 01 g 9 | 11 | 10

A1

57. abra A négy valtozos vezérld tabla értékei (decimalis)
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Legyen tehat a rendszer:

A Y,
—_— L
B . .
— Idealis : Yoo
N_ Kombinacids
Q, hélozat a,
Qz QJ2
: (késleltetés nelkali) | :
Q, Q’,
’_’ Ar <+ “
A, fe
A e

Tehat ha a két belsé valtozés rendszerben onnan indulunk ki, hogy

Q,Q; = AoA; = 00 stabil allapot.

Ekkor AoA; bemenet valtozzon meg A¢A; = 01-re

Ekkor fontos észrevenni, hogy mindkét belsé valtozo 0-rél 1-re valt Ekkor fontos kérdés: Mi torténik

ha eltér6 A késleltetések vannak?

A tabla kitoltésénél fontos megfigyelni: minden cella két értéket tartalmaz, hiszen a belsé valtozokat

is figyelemmel kell kisérni.

A valasz az, hogy nem tudjuk el6re megmondani, hogy melyik hurok a gyorsabb, tehat nem

egyértelmd a m(ikodés.

Ao A1
Q,Q, oo 01 11 10

00 @_*1|1 01 | @0

o1 11| @ [ 11 | 0o
1@ 10 | 00

10/ 00 |11 | 00| 00 38
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58. abra A versenyfutas

A magyardzat az, hogy fellép az un. versenyfutas jelenség. Ez a jelenség csak akkor alakul ki,
ha két szekunder valtozénak egyszerre kell valtoznia.

Kritikus versenyfutasrdl akkor beszéliink, ha az eltéré késleltetések miatt a halézat eltéré
stabil dllapotokba keriilhet. Azaz ha a vezérlési tdblazat versenyfutast tartalmazé oszlopdban tobb
stabil allapot is van. Nem kritikus a helyzet akkor, ha egy oszlopban csak egy stabil allapot van (utolsd

oszlop).

A kovetkez6 esetben ugyanennél a rendszernél legyen a kiindulas:

Q1Qp = 0; AgA; =10 stabil allapot.

Ekkor az AgA; bemenet valtozzon AgA; = 11-re.
Ekkor csak az Qo-hoz tartozé hurok kell valtozzon
igy nem alakul ki versenyfutas, de instabil allapotba jut a rendszer, melyet Gjabb és Gjabb

instabil dllapotok kévetnek.

Ao A1

Q,q, 00 01 11 10

00[@d| 11 | 01.] @9
|
v

01| 11| @ |11 ] 00

11(@| @) | 10| oo

|
v
10{ 00 | 11 |[ 00| 00

59. dbra Az instabil allapot kialakulasa

Ekkor, ha nincs stabil allapot a vezérlési tabla egy oszlopaban, az adott bemeneti kombindcié

esetén a rendszer biztosan oszcillalni fog.
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5.4. Ellenorzo6 kérdéesek

1) Definialja a logikai haldzat fogalmat!

N

Definidlja a kombindciés haldzat fogalmat!

W

)

)

) Definialja a sorrendi halézat fogalmat!

) Milyen leképezéssel lehet leirni egy sorrendi haldzatot?
)

5) Milyen tipusu sorrendi halézatokat ismer?

6) Definidlja az aszinkron haldzat fogalmat és jellemezze a haldzatot!

7) Definidlja és jellemezze a szinkron halézat fogalmat!

8) Milyen modellekkel lehet leirni a sorrendi halézatot?

9) Jellemezze a Mealy — modellt!

10) Jellemezze a Moore — modellt!

11) Hasonlitsa 6ssze a Mealy és a Moore — modellt!

12) Jellemezze az allapotgrafot!

13) Jellemezze az allapottablat!

14) Hasonlitsa 6ssze az igazsagtablat és az allapottablat!

15) Hasonlitsa 6ssze a vezérlési tablat és a Karnaugh — tablat!

16) Mit értlink azon, ha egy allapot stabil?

17) Mit jelent a sorrendi halézatok esetében az instabilitas?

18) Definialja a sorrendi haldzatok esetében az oszcillacié fogalmat!

19) Rajzoljon fel egy egy szekunder valtozds vezérlési tablat! Tobbféleképpen toltse ki a
celldkat! (valtozék, binaris, decimalis alakok)

20) Rajzoljon fel egy két szekunder valtozds vezérlési tablat! Tobbféleképpen toltse ki a
celldkat! (valtozék, binaris, decimalis alakok)

21) Rajzolja fel a példahaldzatot, és elemezze sorrendi halézatként az 6sszes haldzatleirasi

lehetdség segitségével!
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5.5.

1)

Feladatok

Alakitsa at a tizes szamrendszerbeli szamokat kettes szdmrendszerbe, majd ellenérizze
az eredményt: a, 129; b, 132; c, 140; d, 4512; e, 5051

Alakitsa at a tizes szdmrendszerbeli szamokat kettes szdmrendszerbe, majd ellenérizze
az eredményt: a, 10; b, 92; ¢, 146; d, 3268; e, 5000

Alakitsa at a kettes szdmrendszerbeli szdmokat tizes szamrendszerbe, majd ellenérizze
az eredményt: a, 101000011; b, 11100110011; ¢, 11111; d, 11111001; e, 01100111
Alakitsa at a kettes szdamrendszerbeli szdmokat tizes szamrendszerbe, majd ellenérizze
az eredményt: a, 1010001; b, 111001101; ¢, 000101; d, 1111101; e, 011001101

irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozé kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

4
F= 2(11,15,10)

irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

flggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

4
F= 2(6,11,14,15)

irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tabldval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!
4
F = 2(5,6,10,11,13,14)

irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tabldval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerd(sitsen!

4
F= 2(13,14,15)
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8) Irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tabldval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozé kapcsoldsi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

4
F= 2(7,11,13,14)

9) Iirja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tabldval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozé kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerdsitsen!

F= i(6,7,14)

10) irja fel a kovetkezé haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

4
F= 2(4,9,12,13,15)

11)
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