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Aszinkron szekvencialis haldzat tervezése
visszacsatolt memoria felhasznalasaval

Visszacsatolt memdria, mint R—S tdrolé

Vizsgaljuk meg az 1. dbrdn lathat6é 8 X1 bites memo-
ria mikodését. A memoéria kimenetén mindig az a bit-
érték (memoriatartalom) jelenik meg, amit a beme-
neten levé 3 bites, binarisan koédolt cim kijeldl. Attol
fiiggden logikai 1 vagy 0, hogy az adott helyre el6zd-
leg mi lett beirva. Ha most ennek a memoéridnak a
kimenetét az egyik bemeneti cimpontra kotjilk a
2A. dbra szerint, akkor a szabadon rendelkezésiinkre
4llé6 2 bemeneti vezetékkel mar csak négy memoéria-
teriiletet tudunk megcimezni. Hogy ez a meméria 8
rekesze koziill melyik négy lesz, azt a visszacsatolt
kimeneti bit értéke fogja meghatarozni. Ugyanazon
bemeneti kombinaciéhoz attél fiiggben fog kiilonbo-
z6 kimeneti érték tartozni, hogy melyik tarfél van a
visszacsatolt kimenet &ltal érvényesitve. Az egyik
tarfélrél a masikra a kimeneti bit megvaltoztatasaval
lehet attérni. Hogy ez milyen bemeneti kombinacio
hatasara torténik, az a memoriatartalomtol fiigg.

A konnyebb érthetéség kedvéért tételezziik fel,
hogy a memoria tartalma az alabbi. (2B. dbra):
Lathato, hogy ha a bemeneti bitek a 0; 1 kombina-
ciot veszik fel, a kimenet 1 érték{ lesz, ami a masik
memoriafél részére vald attérést jelent. Mindaddig
ezen a memoriafélen maradunk, amig a bemenetek
az 1; 0 kombin4ciot nem veszik fel.

Miikodését tekintve ez megfelel a hagyoményos
kapuaramkorokbél kialakitott 3. dbra szerinti R—S
tarolonak.

Vagy ezt atrajzolva a 4. dbra szerint, a kimenet
logikai fiiggvénye: .

Ki=((A-B)-C)-(A-B)=AB+AC+BC

[ BE Ki
[+
BE1 | A Al & Memoaria _8 ((? é==
BE2 Ki Bl |© \ Kl 1
B c e pamATRix T 401
BE3 ¢ & TiToTo
11011
11110
T 1111
cim tartalom
B112-1

1. dbra. 23 x 1 bites memoria jelolése és blokkvazlata
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ami pontosan megfelel az elébbiekben felirt memo-
riatablazat tartalménak.

Konnyen belathat6, hogy a memoéria tartalmanak
megvaltoztatasaval az adott hatarok kozt tetszdleges
billenési feltételeknek eleget tevd tarold alakithato ki.

Ha a kiilonb6z6 bemeneti kombinaciékhoz tartozé
memoriadllapotokat tekintjiik, a példankban szerep-
16 visszacsatolt memorianak az 4. dbrdn lathatoé alla-
potdiagram szerint, 6 stabil és 2 Atmeneti allapota
van. Az az allapot lesz atmeneti, ahol a visszacsatolt
bit bemeneti értéke nem egyezik meg az ezen cim-
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2. dbra. Visszacsatolt 23 x 1 bites meméria
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3. dbra. Kapuaramkoérokbil felépitett R—S tarolé
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visszacsatolas

c [B7124]

4. dbra. Visszacsatolt kombinaciés aramkor, mint R—S tz’lrolé

hez tartozd kimeneti memoriatartalom bitértéké-
vel. Az dtmeneti dllapotbdl a memoria mindig a ma-
sik tarfél azonos bemeneti kombinaciojahoz tartozéd
allapotba megy. Ez természetesen stabil allapot kell
legyen, kiilonben rezgéskeltét kapunk.

Tébbszorés visszacsatoldst memdria

Az eddigiekben lattuk, hogy ha a memoria kimeneté-
rél egy bitet visszavezettiink a bemenetre, ezzel a ta-
rolési teriiletet két félre osztottuk, amelyek kozt az
4tmenetet a visszacsatolt bit biztositja. Amennyiben
tobb (n) bitet csatolunk vissza a memoriateriilet is
tobb, 2" részre lesz felosztva. llyenkor az atmenet az
egyes memorianegyedek, -nyolcadok stb. kozott tor-
ténik.

Vizsgaljuk meg egy haromszorosan visszacsatolt,
25% 8 bites memoria viselkedését a 6. dbra szerint.

A konnyebb attekinthet§ség kedvéért csak a visz-
szacsatolt kimeneti bit értékeket (K6, K7, K8) tiin-
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5. dbra. Visszacsatolt meméria allapotdiagramja
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6. abra. Haromszorosan visszacsatolt 25 x 8§ bites memoria

tettiik fel az igazsagtédblaban. A tobbi kimeneti bit
(K1—K35) a tovabbi feladatokhoz sziikséges vezérls
jelek, logikai figgvények realizdldsara hasznilhato
fel. Az atmeneti allapotokat, illetve az atmeneteket
az igazsagtabla melletti nyilazéssal jeldltiik.

A valasztott példaban a C, D, E bemenetekre valod
visszacsatolassal megvalositott taroloharmas a 7. db-
rdn lathato allapotdiagram szerinti szekvencidlis mi-
kodést realizal.

AB
— AB
AB
AB AB
- %or
B12-7
7. ébra. Haromszorosan visszacsatolt memoéria allapotdiagram-

ja

Lathaté, hogy a tarolok az 110 és 001 allapotokat
soha nem veszik fel, az 101 allapot pedig csak atme-
neti idére — a D tarol6 torlési idejére — 4ll el6. Azaz
nem sziikséges a memoria dsszes, lehetséges tarolo-
terilletét (4llapotat) kihasznalni, hanem csak annyit,
amennyi az adott feladat megold4sahoz elengedhe-
tetlen.

A ki nem hasznalt allapotokhoz (hatarozatlan alla-
pot) tartozo kimeneti bit értékek tetszélegesek lehet-
nek, mégis célszert ezeknek az értékét is meghata-
rozni. A hagyomdinyos logikai tervezéseknél ezeket
minimalizalasi célra jol ki lehetett haszndlni, most
azonban a minimalizdlds nem szempont. A hataro-
zatlan dllapotok kimeneti bitjeit pl. ugy célszerdi
megvalasztani, hogy ha a térold valamilyen zavar,
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vagy téves miikodés folytdn mégis ebbe az 4llapotba
jutna, keriiljon ki ebbdl egy meghatérozott, ,.értel-
mezett” 4llapotba menve. Azaz a hatarozatlan 4lla-
potok legyenek atmeneti allapotok. Mas szempon-
tok alapjan lehet azt a megoldést is vélasztani, hogy
a hatdrozatlan allapotbol a rendszer ne keriilhessen
ki — a kimeneti kombindcié mindig énmagira mu-
tat vissza — és ebben az esetben hibajelzés adhato.
Mire j6 ez?

Vizsgéaljuk meg, hogy hogyan lehet egy ilyen dram-
kort tervezni, felhasznalni.

A tervezést két tuton is elkezdhetjiik; vagy idé-
(litem)diagrambol, vagy allapotdiagrambél kiindulva.

Kiindulds idédiagrambél

Abban az esetben célszerii ezt a modszert valasztani,
ha a feladat jellege olyan, hogy idédiagrammal szem-
léletesen, jol attekinthetden le tudjuk frni, illetve ha
a feladat idédiagram formajaban fogalmazodik meg.

a) llyenkor elészor a megkiilonboztetni kivant,
azonos bemeneti kombin4ciohoz tartozé allapotokat
jeloljik meg.

b) Megkeressiik az ezen allapotok egyértelmii meg-
kiillonboztetéséhez minimdlisan sziikséges segédval-
tozok (R—S tarolok) legkedvezébb billentési feltéte-
leit. (Ez a legnehezebb rész a feladatmegoldasnak.)
Minden egyes segédvaltozé6 R—S tarol6t egy vissza-
csatoldssal tudunk realizalni.

¢) A segédvaltozok és a bemeneti valtozok, vala-
mint a sziikséges kimeneti jelek szimdbol meghata-
rozzuk a sziikséges tarolé méretét (cim x tartalom),
és kivalasztjuk a megfelelé IC tipust, illetve megter-
vezziilk a memoriat.

d) A megmaradé ,,szabad” memoriateriiletet meg-
probaljuk tovabbi funkciokhoz, szolgltatasokra fel-
hasznéalni.

e) A segédvaltozok billentési feltételei az atmeneti
allapotok. Ezeket kikeresve, kitoltjiikk a memoriatar-
talom tablazatat. Kisméretdi memoéridk (max. 32X8
bit) esetén célszerd a tarolé tartalmat binaris kod-
ban (bitenként) tdblazatba foglalni, mig nagyobb
memoriaméret esetén ez attekinthetetleniil nagy tab-
lazatot eredményezne, igy ebben az esetben az okté-
lis vagy hexadecimalis kédu tdblazatmegadés cél-
szertibb. Ez uttébbi megoldds viszont a szemléletes-
ség rovasara megy, azaz nagyobb figyelmet kivan.

Kiindulds dllapotdiagrambél

Ha a feladat jellege olyan, hogy allapotdiagram-
ban konnyd megfogalmazni, vagy az idédiagrammal
adott feladatot allapotdiagramra egyszerien vissza le-
het vezetni, akkor ezt a médszert célszer(i alkalmazni.

A) Felrajzoljuk a rendszer allapotdiagramjat, az
allapottarolokat a visszacsatoldssal létrehozott ta-
rolok jelentik.

B) A bemeneti, a visszacsatolt és a kimeneti val-
tozok szdma alapjdn megtervezziik a sziikséges me-
moriat.

C) Az egyes allapotok kozti 4tmenethez tartozo
bemeneti kombinaciék (a bemené valtozok adott
kombinécioja) kivalasztasdval meghatirozzuk a me-
moéria dtmeneti allapotait,
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D) A megmarad6é ,szabad” memoriateriiletet
megprobaljuk tovabbi szolgaltatdasokra felhaszn4lni.
E) Kikétjiik a memoriatablazatot.
Példaként oldjuk meg a kovetkezs feladatot:
Tervezziink illeszté-vezérlé aramkort, amely az
EP—35 tipusu lyukszalaglyukasztot egy BSI logika-
ju interfészhez illeszti.
A lyukszalaglyukaszto az altala adott KE és TOV
szinkronjelekkel egy idében kivanja a kodmégnesek
(KE), illetve a tovibbité magnes (TOV) gerjesztését.
A feladat jellegébdl adodoan most az idddiagramos
tervezés a célszerd.

A megoldani kivant id6diagram a 8. dbrdn lathato.

@@ s s B @] )
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Ke yi‘ e Bemend

Tov ] jelek

St I |

AC —

N o Kimend

LUK jelek

™
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\
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8. dbra. A példa szerinti idgdiagram

A kialakitand6 jelek:

LUK kodmégnesek vezérlése
TM tovabbité magnes vezérlése
FM fékmagnes vezérlése
AC adatkérés
PC puffertarold beiras

Bejové vezérl6 jelek:
KE kédmagnes gerjesztés

TOV tovabbité magnes gerjesztés
SC bejové adat érvényes

a) A megkiilonboztetni kivant 4llapotok (azonos
bemeneti kombindcidhoz tartozé allapotok) a-2. és
7. illetve a 3. és 6.

b) Ezek megkiilonboztetésére az ADB-vel jelzett
(adat a pufferben) segédvaltozo szolgalhat.

A billenési feltételei:

ADBg;,=KE.TOV.SC.ADB
ADBggspr=KE-SC.ADB

¢) A hiarom bemeneti valtoz6+1 visszacsatolds
és a kimeneti valtozok szamabol (5+1) a minimadlis-
ra sziikséges memoériaméret 24X 6 bites. A gyakorlat-
ban létezd integralt dramkoroket figyelembe véve a
258 bites memoria (SN745288) a legalkalmasabb
erre a célra. Az ezzel megvalositott vezérlés a 9. dbrdn
lathato.

d) Hogy lehet a megmaradé szabad memoriaterii-
letet célszertien felhasznalni?
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9. abra. A vezérlést biztosité memdria

Nagyon kellemetlen, ha a lyukaszt6 motorja 4llan-
déan gerjesztve van. Ezért, amikor nem akarunk
lyukasztani, a motorrél a 220 V-os fesziiltséget kap-
csoljuk le. A LYS (lyukaszto start) jel magas szintje
alatt adjunk a motornak gerjesztést. De ha a LYS
pont egy lyukasztési ciklus alatt sziinik meg, akkor
a motorgerjesztést a lyukasztds befejezéséig tartsuk
fent.

Ezért a memoria szabad bemenetére vezessiik a
LYS-t, és a lyukaszté motor gerjesztését biztosito
jelet LMG az egyik szabad kimeneten alakitsuk ki.
Ez egy tranzisztoros erésit6n keresztiil a 220 V-ot
kapesol6 jelfogot vezérelheti.

LMG=LYS+ADB, és a LYS jelet az ADB térolé
billentési feltételénél is figyelembe kell venni.

Tgy a megvalésitott teljes kapesolas illetve illesz-
tés a 10. dbrdn lathato.

e) Az dtmeneti dllapotok és a visszacsatolt (8.) bit
hozzatartozo értékei:

KE.TOV-SC-ADB.LYS=1

KE.-TOV-SC-ADB =0
1= . b - ] LBt
82 ——— | B2
B3 LB3

Puffer

tarolo

10. dbra. Az EP—35 illesztését biztosit6 teljes aramkor elvi
kapesolasi rajza
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11. abra. A vezérlést biztosité memoria tartalma

A kimeneti jelek logikai fiiggvényei:
LUK =ADB-KE
TM=ADB.TOV.KE
FM=ADB.TOV.KE
PC=ADB-.SC

AC=ADB-KE.LYS
LMG=LYS+ADB

Ebbél a memoériatartalom kénnyen kitoltheté a 11.
dbra szerint.

Mivel ugyanazzal a jellel tranzisztoros dramkort
meghajtani és TTL kapukat vezérlelni nem célszerfi,
a 10. abran ,,——" jellel jelolt meghajté dramkor
helyett a memoéria még szabad kimenetén a LUK
jelet duplikdljuk és a szinkroncsatornat ezzel vezé-
relhetjiik.

Példa az dllapotdiagramos tervezésre

Készitsiink hdaromfazisi 6rageneratort, amely a be-
mené ) 6rajelbdl a 12. abra szerinti jeleket allitja eld.

A) A megkiilonboztetenddé allapotok a 12. dbrdn
0—5 szdmozassal vannak jelolve, az 4llapotdiagram
a 13. dbrdn lathato.

Az dllapotkédolds eredménye az éllapotdiagram-
ban l4thatd, az egyes dllapotokhoz tartozé kimeneti
események nincsenek feltiintetve
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B) Bemeneti valtozé: 1
visszacsatolt jel 3] =2tx 8 bites tarold
kimeneti valtozo: 5

Felhasznalhaté ismét az SN745288 tipus a 14. dbra
szerinti kapcsolassal.

C) Az atmeneti allapotok illetve az egyes Atmene-
tek a 13. 4bra szerinti allapotdiagramrol leolvashatok.

D) A megmarado szabad memériateriilet felhasz-
nalhaté pl. a kimeneti jelek részbeni, vagy teljes le-
tiltasara és engedélyezésére. (Az E bemenet alacsony
szintje esetén engedélyezziik a kimeneti jeleket, ma-
gas szintje esetén a kimenetek alacsony szintiiek, a
QA, QB, QC jelek nem valtoznak, hanem ugyan-
olyan allapotban maradnak, mint voltak.)

A miikddéshez ki nem hasznalt két allapotot (101
010) célszerti Atmeneti allapotnak valasztani és mind-
egyikb6l a 111 stabil allapotba kiildeni a rendszert.

0123450123450 “
0 _JUSULIMLILIL bemend crajel

QAC [} ™

QACT _ S (R
P11 Emi
P2
P3 m

kimeno jelek

]
3

QA
Q8B I |
Qc

2]
[~

14. abra. A vezérlést biztosité memdria
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15. abra., A vezérlést biztosité memoria tartalma

E) A memoriatablazat kitoltése az eddigiek alap-
jan egyszerfien megoldhaté, a 15. dbrdn lathaté a
teljes bitminta.

Ertékelés

A fentiekben ismertetett tervezési eljaras joval bo-
nyolultabb rendszerek tervezésére is alkalmas. A pél-
dak kapcsdn csak az elveket akartuk megmutatni.

Elényei :

— a szekvencidlis aramkor valaszideje (késleltetési
ideje) minimalis, gyakorlatilag a memoriakés-
leltetés kétszeresével azonos ideji, a valasztott
példakban pl. 50—80 nsec,

— a memoria atprogramozasaval ugyanaz az aram-
kor mas feladatok megoldasara, mas vezérlési
funkcié ellatasara alkalmas,

— az egész szekvencialis aramkor egy, vagy né-
hany IC tokban elfér, minimalis a felhasznalt
aramkori elemek szdma, a huzalozés, a forrasz-
tasok szdma, ami noveli az dramkér megbizha-
tosagat.

A gyakorlati tervezés soran az aramkori sajatos-
sagokbol adodo tovabbi problémak meriilhetnek fel:

— egyes memoriatipusok nyitott kollektoros ki-
menetiiek, kollektor ellenillas sziikséges,

385



— tobb integralt dramkori tokbol felépitett me-
moria esetén a chip select (kivalaszté jel) nem
engedélyezé szintje esetén az adott tokkal meg-
valositott tarolé torlédik. Ilyenkor célszerdi a
visszacsatolassal a tokok kozti valtdst bizto-
sitani, vagy mas Aramkori megolddssal bizto-
sitani, hogy a lényeges chipek mindig érvénye-
sitve legyenek és pl. a kimenetek kapuzisival
megoldani a kivalasztést,

— eléfordulhat, hogy nehéz a részfeladatot gy
megfogalmazni, hogy egyértelmlien kitiinjék,
hogy milyen megoldast célszerdi valasztani.

Ezen nehézségek azonban nem komolyabbak, mint

ami barmely mas, jszerd tervezési elv els6dleges al-
kalmazisdnal jelentkeznek. Megfelel6 tervezdi gya-
korlattal ezek a problémak eltiinnek.
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