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Aszinkron szekvenciális hálózat tervezése 
visszacsatolt memória felhasználásával 

H A L M I GÁBOR 
T E R T A 

Visszacsatolt memória, mint R—S tároló 

Vizsgáljuk meg az 1. ábrán l á tha tó 8x1 bites memó­
ria működését . A memória kimenetén mindig az a bit­
ér ték (memóriatar talom) jelenik meg, amit a beme­
neten levő 3 bites, binárisan kódolt cím kijelöl. Attól 
függően logikai 1 vagy 0, hogy az adott helyre előző­
leg m i lett beírva. Ha most ennek a memóriának a 
kimenetét az egyik bemeneti címpontra köt jük a 
2A. ábra szerint, akkor a szabadon rendelkezésünkre 
álló 2 bemeneti vezetékkel már csak négy memória­
területet tudunk megcímezni. Hogy ez a memória 8 
rekesze közül melyik négy lesz, azt a visszacsatolt 
kimeneti bi t ér téke fogja meghatározni . Ugyanazon 
bemeneti kombinációhoz a t tól függően fog különbö­
ző kimeneti ér ték tartozni, hogy melyik tárfél van a 
visszacsatolt kimenet által érvényesítve. Az egyik 
tárfélről a másikra a kimeneti b i t megvál tozta tásával 
lehet á t térni . Hogy ez milyen bemeneti kombináció 
ha tására történik, az a memória tar ta lomtól függ. 

A könnyebb érthetőség kedvéért tételezzük fel, 
hogy a memória tartalma az alábbi. (2B. ábra): 
Lá tha tó , hogy ha a bemeneti bitek a 0; 1 kombiná­
ciót veszik fel, a kimenet 1 ér tékű lesz, ami a másik 
memóriafél részére való á t térés t jelent. Mindaddig 
ezen a memóriafélén maradunk, amíg a bemenetek 
az 1; 0 kombinációt nem veszik fel. 

Működését tekintve ez megfelel a hagyományos 
kapuáramkörökből kia lakí tot t 3. ábra szerinti R—S 
tárolónak. 

Vagy ezt átrajzolva a á. ábra szerint, a kimenet 
logikai függvénye: 

K I = ( ( A . B ) - C ) . ( A . B ) = A B + A C + B C 

B E 1 _ 
B E 2 _ 
BE 3 

Memória 

MÁTRIX 

BE KI C B A 
KI 

0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 0 1 
1 1 0 
1 1 1 

tartalom 
|B112-1| 

1. ábra. 2 3 x l bites m e m ó r i a jelölése és b l o k k v á z l a t a 

ami pontosan megfelel az előbbiekben felírt memó­
r ia táblázat t a r t a lmának . 

Könnyen belá tható , hogy a memória t a r t a lmának 
megvál tozta tásával az adott ha tá rok közt tetszőleges 
billenési feltételeknek eleget tevő tároló a lakí tha tó k i . 

Ha a különböző bemeneti kombinációkhoz tar tozó 
memóriaál lapotokat tekint jük, a példánkban szerep­
lő visszacsatolt memóriának az 5. ábrán l á tha tó álla­
potdiagram szerint, 6 stabil és 2 á tmenet i állapota 
van. Az az állapot lesz á tmenet i , ahol a visszacsatolt 
bi t bemeneti értéke nem egyezik meg az ezen cím-

B E 1 _ 
B E 2 _ KI 

Vissza 
csatol BE2 BE1 KI 

0 0 

0 0 1 0 1 0 
1 1 
0 0 

1 0 1 1 1 0 
1 1 

|B 112-2A1 

0 

0 0 0 

0 
0 1 1 

0 
1 0 

1 1 

0 

0 

1 

0 0 

0 1 

1 

1 
1 

1 0 0 
1 

1 1 1 

c B A 
[B112-2B1 

2. ábra. Visszacsatolt 2 3 x 1 bites m e m ó r i a 

A B Kln*1 
0 0 Kin 
0 1 0 
1 0 1 
1 1 Kin 

|B 112-3 

3. ábra. K a p u á r a m k ö r ö k b ő l f e l é p í t e t t R—S t á r o l ó 
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v i s s z a c s a t o l á s 

O 

-KI 

0 1 0 0 

1 1 1 0 

B112-4 

4. ábra. Visszacsatolt k o m b i n á c i ó s á r a m k ö r , m i n t R—S t á r o l ó 

Kl=0 

10 

BE2=1 

BE2=1 BE1=V 

B E 2 = 0 \ \ _ • / B E 1 = 0 

KI = 1 

B112-5! 

6. ábra. H á r o m s z o r o s a n visszacsatolt 2 5 x 8 bites m e m ó r i a 

hez tar tozó kimeneti memória tar ta lom bi tér téké­
vel. Az á tmenet i állapotból a memória mindig a má­
sik tárfél azonos bemeneti kombinációjához tar tozó 
ál lapotba megy. Ez természetesen stabil állapot kell 
legyen, különben rezgéskeltőt kapunk. 

Többszörös visszacsatolású memória 

Az eddigiekben lá t tuk , hogy ha a memória kimeneté­
ről egy bitet visszavezettünk a bemenetre, ezzel a tá­
rolási területet ké t félre osztottuk, amelyek közt az 
á tmene te t a visszacsatolt b i t biztosítja. Amennyiben 
t ö b b ( n ) bitet csatolunk vissza a memóriaterület is 
több , 2" részre lesz felosztva. Ilyenkor az á tmenet az 
egyes memórianegyedek, -nyolcadok stb. közöt t tör­
ténik. 

Vizsgáljuk meg egy háromszorosan visszacsatolt, 
2 5 X 8 bites memória viselkedését a 6. ábra szerint. 

A könnyebb át tekinthetőség kedvéért csak a visz-
szacsatolt kimeneti bi t ér tékeket (K6, K7 , K8) tün-

Clear 

A Y1 
B 
C 
D 
E Y6 

Y7 
G Y8 

SET 
C R E S 
U S E T 
3 R E S 

-RES 

= ABCDE 

= CDE 

=ÁBCDE 

=ABCDE 

=ABCDE 

=ÁBCDE 

Be Ki 
E D C B A Yí Y2 Y3 Y4 Y5 Yí Y7 Y5 

0 0 0 0 0 0 
1 o 0 1 0 0 0 
2 1 0 0 1 0 
.3 0 1 1 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 1 
6 1 1 0 
7 0 1 1 
8 0 0 0 0 1 0 8 

0 0 1 0 1 0 
10 0 1 0 0 1 0 
11 1 1 ; 1 1 0 
12 1 0 0 1 1 0 
13 ^ 0 1 1 1 0 
14 1 0 1 1 1 
15 1 1 1 1 0 
16 0 0 I 0 0 0 
17 0 0 1 0 0 1 
18 0 1 0 i 0 0 1 
19 O1 1 1 0 0 1 
20 U • 0 0 i 0 0 1 
21 1 0 1 0 0 1 
22 1 

1 0 ; 0 0 
23 1 1 1 0 0 1 
24 1 0 0 
25 0 0 1 
26 0 1 0 
27 •J 1 1 
28 0 0 1 1 1 
29 011 í I 1 0 1 
30 1 0 I 1 1 1 
31 1 1 í 1 1 1 

visszacsatolások! 

Hjii-jjJ 

t e t t ü k fel az igazságtáblában. A többi kimeneti bit 
( K I — K 5 ) a további feladatokhoz szükséges vezérlő 
jelek, logikai függvények realizálására használható 
fel. Az á tmenet i ál lapotokat , illetve az átmeneteket 
az igazságtábla melletti nyilazással jelöltük. 

A választot t példában a C, D, E bemenetekre való 
visszacsatolással megvalósított tárolóhármas a 7. áb­
rán l á tha tó ál lapotdiagram szerinti szekvenciális mű­
ködést realizál. 

AB 

B112-7 

5. ábra. Visszacsatolt m e m ó r i a á l l a p o t d i a g r a m j a 

7. ábra. H á r o m s z o r o s a n visszacsatolt m e m ó r i a á l l a p o t d i a g r a m ­
j a 

L á t h a t ó , hogy a tárolók az 110 és 001 állapotokat 
soha nem veszik fel, az 101 állapot pedig csak á tme­
neti időre — a D tároló törlési idejére — áll elő. Azaz 
nem szükséges a memória összes, lehetséges tároló­
területét (állapotát) kihasználni, hanem csak annyit, 
amennyi az adott feladat megoldásához elengedhe­
tetlen. 

A k i nem használ t ál lapotokhoz (határozatlan álla­
pot) tar tozó kimeneti b i t ér tékek tetszőlegesek lehet­
nek, mégis célszerű ezeknek az értékét is meghatá­
rozni. A hagyományos logikai tervezéseknél ezeket 
minimalizálási célra jól k i lehetett használni, most 
azonban a minimalizálás nem szempont. A határo­
zatlan állapotok kimeneti bitjeit pl . úgy célszerű 
megválasztani , hogy ha a tároló valamilyen zavar, 
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vagy téves működés folytán mégis ebbe az ál lapotba 
jutna, kerüljön k i ebből egy meghatározot t , „értel­
mezett" állapotba menve. Azaz a határozat lan álla­
potok legyenek á tmenet i állapotok. Más szempon­
tok alapján lehet azt a megoldást is választani , hogy 
a határozat lan állapotból a rendszer ne kerülhessen 
k i — a kimeneti kombináció mindig önmagára mu­
ta t vissza — és ebben az esetben hibajelzés adha tó . 

Mire jó ez? 

Vizsgáljuk meg, hogy hogyan lehet egy ilyen á ram­
kör t tervezni, felhasználni. 

A tervezést ké t ú ton is elkezdhetjük; vagy idő-
(ütem)diagramból, vagy ál lapotdiagramból kiindulva. 

Kiindulás idődiagramból 

Abban az esetben célszerű ezt a módszert választani , 
ha a feladat jellege olyan, hogy idődiagrammal szem­
léletesen, jól á t tekinthetően le tudjuk írni, illetve ha 
a feladat idődiagram formájában fogalmazódik meg. 

a) Ilyenkor először a megkülönböztetni k ívánt , 
azonos bemeneti kombinációhoz tar tozó ál lapotokat 
jelöljük meg. 

b) Megkeressük az ezen állapotok egyértelmű meg­
különböztetéséhez minimálisan szükséges segédvál­
tozók (R—S tárolók) legkedvezőbb billentési feltéte­
leit. (Ez a legnehezebb rész a feladatmegoldásnak.) 
Minden egyes segédváltozó R—S tárolót egy vissza­
csatolással tudunk realizálni. 

c) A segédváltozók és a bemeneti változók, vala­
mint a szükséges kimeneti jelek számából meghatá­
rozzuk a szükséges tároló méreté t (cím x tartalom), 
és kiválasztjuk a megfelelő IC t ípust , illetve megter­
vezzük a memóriát . 

d) A megmaradó „szabad" memóriaterületet meg­
próbáljuk további funkciókhoz, szolgáltatásokra fel­
használni. 

e) A segédváltozók billentési feltételei az á tmenet i 
állapotok. Ezeket kikeresve, ki töl t jük a memória tar­
talom táb láza tá t . Kisméretű memóriák (max. 32x8 
bit) esetén célszerű a tároló t a r t a l m á t bináris kód­
ban (bitenként) t áb láza tba foglalni, míg nagyobb 
memóriaméret esetén ez á t tekinthete t lenül nagy t á b ­
lázatot eredményezne, így ebben az esetben az oktá­
lis vagy hexadecimális kódú tábláza tmegadás cél­
szerűbb. Ez u t tóbbi megoldás viszont a szemléletes­
ség rovására megy, azaz nagyobb figyelmet kíván. 

Kiindulás állapotdiagramból 

Ha a feladat jellege olyan, hogy ál lapotdiagram­
ban könnyű megfogalmazni, vagy az idődiagrammal 
adott feladatot ál lapotdiagramra egyszerűen vissza le­
het vezetni, akkor ezt a módszert célszerű alkalmazni. 

A) Felrajzoljuk a rendszer ál lapotdiagramját , az 
ál lapot tárolókat a visszacsatolással létrehozott t á ­
rolók jelentik. 

B) A bemeneti, a visszacsatolt és a kimeneti vál­
tozók száma alapján megtervezzük a szükséges me­
móriát . 

C) Az egyes állapotok közti á tmenethez tar tozó 
bemeneti kombinációk (a bemenő változók adott 
kombinációja) kiválasztásával meghatározzuk a me­
mória á tmenet i ál lapotait . 

D) A megmaradó „ szabad" memóriaterülete t 
megpróbáljuk további szolgáltatásokra felhasználni. 

E) Kiköt jük a memória tábláza to t . 
Pé ldaként oldjuk meg a következő feladatot: 

Tervezzünk illesztő-vezérlő á ramkör t , amely az 
EP—35 t ípusú lyukszalaglyukasztót egy BSI logiká­
jú interfészhez illeszti. 
A lyukszalaglyukasztó az ál tala adott K E és TOV 
szinkron jelekkel egy időben kívánja a kódmágnesek 
( K E ) , illetve a továbbí tó mágnes (TOV) gerjesztését. 

A feladat jellegéből adódóan most az idődiagramos 
tervezés a célszerű. 

A megoldani k ívánt idődiagram a 8. ábrán l á tha tó . 

KE -

TOV-

S C -

A C -

P C -

LUK — 

T M -
F M -

1 © m 5 © 8 1 1 5 

| 

1 

\—• ' J 

I 
V Bemenő 

jelek 

Kimenő 
jelek 

A D B -

L Y S -

LMG-

- segéd változó 

8. ábra. A p é l d a szerint i i d ő d i a g r a m 

A kialakí tandó jelek: 

L U K kódmágnesek vezérlése 
T M továbbí tó mágnes vezérlése 
F M fékmágnes vezérlése 
AC adatkérés 
PC puffertároló beírás 

Bejövő vezérlő jelek: 

K E kódmágnes gerjesztés 
TOV továbbí tó mágnes gerjesztés 

SC bejövő adat érvényes 

a) A megkülönböztetni k íván t ál lapotok (azonos 
bemeneti kombinációhoz tar tozó állapotok) a - 2. és 
7. illetve a 3. és 6. 

b) Ezek megkülönböztetésére az ADB-vel jelzett 
(adat a pufferben) segédváltozó szolgálhat. 
A billenési feltételei: 

A D B S E T = K E -TOV • SC • A D B 

A D B R E S E X = K E . S C . A D B 

c) A három bemeneti változó + 1 visszacsatolás 
és a kimeneti változók számából (5 + P> a minimális­
ra szükséges memóriaméret 2 4 X 6 bites. A gyakorlat­
ban létező integrál t á ramköröket figyelembe véve a 
2 5 X 8 bites memória (SN74S288) a legalkalmasabb 
erre a célra. Az ezzel megvalósí tot t vezérlés a 9. ábrán 
l á tha tó . 

d) Hogy lehet a megmaradó szabad memóriaterü­
letet célszerűen felhasználni? 
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sc 
TOV 

K E — I Y1 

74S268 

—PC 

Yő 

- L U K r 
TM 

FM 
ÁC 

ADB 

B112-9 

9. ábra. A vezé r l é s t b i z to s í t ó m e m ó r i a 

Nagyon kellemetlen, ha a lyukasztó motorja állan­
dóan gerjesztve van. Ezér t , amikor nem akarunk 
lyukasztani, a motorról a 220 V-os feszültséget kap­
csoljuk le. A LYS (lyukasztó start) jel magas szintje 
alatt adjunk a motornak gerjesztést. De ha a LYS 
pont egy lyukasztási ciklus alatt szűnik meg, akkor 
a motorgerjesztést a lyukasztás befejezéséig tartsuk 
fent. 

Ezér t a memória szabad bemenetére vezessük a 
LYS-t , és a lyukasztó motor gerjesztését biztosító 
jelet L M G az egyik szabad kimeneten alakítsuk k i . 
Ez egy tranzisztoros erősítőn keresztül a 220 V-ot 
kapcsoló jelfogót vezérelheti. 

L M G = LYS + A D B , és a LYS jelet az A D B tároló 
billentési feltételénél is figyelembe kell venni. 

így a megvalósí tot t teljes kapcsolás illetve illesz­
tés a 10. ábrán l á tha tó . 

e) Az á tmenet i állapotok és a visszacsatolt (8.) bit 
hozzátartozó ér tékei : 

K E - T O V - S C - A D B - L Y S ^ l 

KE-TOV-SC-ADB =^0 

10. ábra. A z EP—35 i l l esz tésé t b i z t o s í t ó teljes á r a m k ö r e lv i 
kapcso l á s i rajza 

<S>CB > 
v ü o o u i < _ i - J < L L H - i Q -

E D C B A Yő Y7 Y6 Y5 Y3 t2 Y< 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
n Sl 1 0 fi 0 1 1 0 0 0 
0 1 0 ö 0 0 1 1 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 •j 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

n 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 
u 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 
0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 

1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 
1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 

! 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 
1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 
1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 
i 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 
0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 

1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 
1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 
1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 

B 112-11 ] 

11. ábra. A vezé r l é s t b i z to s í t ó m e m ó r i a t a r t a lma 

A kimeneti jelek logikai függvényei: 

L U K = A D B . K E 

T M = A D B . T O V - K E 

F M = A D B . T O V - K E 

PC = ADB.SC 

AC = A D B - K E - L Y S 

L M G = LYS + A D B 

Ebből a memória tar ta lom könnyen ki töl thető a 11. 
ábra szerint. 

Mivel ugyanazzal a jellel tranzisztoros á ramkör t 
meghajtani és T T L kapukat vezér lelni nem célszerű, 
a 10. ábrán „—[>—" jellel jelölt meghajtó áramkör 
helyett a memória még szabad kimenetén a L U K 
jelet duplikáljuk és a szinkroncsatornát ezzel vezé­
relhetjük. 

Példa az állapotdiagramos tervezésre 

Készítsünk háromfázisú óragenerátort , amely a be­
menő Q órajelből a 12. ábra szerinti jeleket állítja elő. 

A) A megkülönböztetendő állapotok a 12. ábrán 
0—5 számozással vannak jelölve, az állapotdiagram 
a 13. ábrán l á tha tó . 

Az állapotkódolás eredménye az állapotdiagram­
ban lá tha tó , az egyes állapotokhoz tar tozó kimeneti 
események nincsenek fel tüntetve 
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B) Bemeneti vá l tozó: 1J 
visszacsatolt jel 3> 
kimeneti vá l tozó: öl 

• 2 4 X 8 bites tároló 

Felhasználható ismét az SN74S288 t ípus a 14. ábra 
szerinti kapcsolással. 

C) Az á tmenet i állapotok illetve az egyes á tmene­
tek a 13. ábra szerinti ál lapotdiagramról leolvashatók. 

D) A megmaradó szabad memóriaterület felhasz­
nálható pl . a kimeneti jelek részbeni, vagy teljes le­
t i l tására és engedélyezésére. (Az E bemenet alacsony 
szintje esetén engedélyezzük a kimeneti jeleket, ma­
gas szintje esetén a kimenetek alacsony szintűek, a 
QA, QB, QC jelek nem vál toznak, hanem ugyan­
olyan ál lapotban maradnak, mint voltak.) 

A működéshez k i nem használ t két ál lapotot (101; 
010) célszerű á tmenet i á l lapotnak választani és mind­
egyikből a 111 stabil ál lapotba küldeni a rendszert. 

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 
0. _J~~| |~l [~l f i f i . bemenő órajel 

P I n 
P 2 n 
P3 

_ n _ 
kimenő jelek 

J~L 

QA —1_ 

QB 

QC 

i r 
segéd változók 

i r 
} B112-12! 

12. ábra. H á r o m f á z i s ú ó r a g e n e r á t o r i d ő d i a g r a m j a 

[B112-13] 

13. ábra. H á r o m f á z i s ú ó r a g e n e r á t o r á l l a p o t d i a g r a m j a 

Q-~ 
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14. ábra. A vezé r l é s t b i z tos í tó m e m ó r i a 

15. ábra. A vezé r l é s t b i z t o s í t ó m e m ó r i a t a r t a l m a 

E) A memória táblázat kitöltése az eddigiek alap­
ján egyszerűen megoldható, a 15. ábrán l á tha tó a 
teljes bitminta. 

Értékelés 

A fentiekben ismertetett tervezési eljárás jóval bo­
nyolultabb rendszerek tervezésére is alkalmas. A pél­
dák kapcsán csak az elveket akartuk megmutatni. 

Előnyei: 

— a szekvenciális á ramkör válaszideje (késleltetési 
ideje) minimális, gyakorlatilag a memóriakés­
leltetés kétszeresével azonos idejű, a válasz tot t 
példákban p l . 50—80 nsec, 

— a memória átprogramozásával ugyanaz az áram­
kör más feladatok megoldására, más vezérlési 
funkció ellátására alkalmas, 

— az egész szekvenciális á ramkör egy, vagy né­
hány IC tokban elfér, minimális a felhasznált 
á ramkör i elemek száma, a huzalozás, a forrasz­
tások száma, ami növeli az á ramkör megbízha­
tóságát . 

A gyakorlati tervezés során az áramköri sajátos­
ságokból adódó további problémák merülhetnek fel: 

— egyes memóriat ípusok nyi tot t kollektoros k i -
menetűek, kollektor ellenállás szükséges, 
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— több integrál t á ramköri tokból felépített me­
mória esetén a chip select (kiválasztó jel) nem 
engedélyező szintje esetén az adott tokkal meg­
valósí tot t tároló törlődik. Ilyenkor célszerű a 
visszacsatolással a tokok közti vál tás t bizto­
sítani, vagy más áramköri megoldással bizto­
sítani, hogy a lényeges chipek mindig érvénye­
sítve legyenek és p l . a kimenetek kapuzásával 
megoldani a kiválasztást , 

— előfordulhat, hogy nehéz a részfeladatot úgy 
megfogalmazni, hogy egyértelműen kitűnjék, 
hogy milyen megoldást célszerű választani . 

Ezen nehézségek azonban nem komolyabbak, mint 

ami bármely más, újszerű tervezési elv elsődleges al­
kalmazásánál jelentkeznek. Megfelelő tervezői gya­
korlattal ezek a problémák eltűnnek. 
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