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FUNKCIONALIS ARAMKOROK

FUNKCIONALIS ARAMKOROK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az On munkajahoz nagy szamban sziikségesek kilonféle digitalis aramkéri funkcidkat
megvalésité kapcsolasok.

A munkdba bekapcsoldédni szandékozék szamara ismertesse meg a kilonbozé funcidkat
megvaldsité aramkoroket és dramkori rendszereket.

A dolgozok mar kordbban megismerték a kombindcids és szekvencidlis halézatok analizisét
és szintézisét, a legegyszerlibb aramkori elemeket a kapudramkoroket és
taroléaramkoroket.

1. Ismertesse meg az idéfliggetlen logikai fliggvénnyel leirhatd kombinacios halézatokra
épuld funkciondlis egységeket.

2. Ismertesse meg az id6tél fiiggd sorrendi halozatokra épilé funkcionalis egységeket,
amelyeknek jellemzdje, hogy mikodésiik id6fliggé logikai fliggvénnyel irhaté le.

3. Ismertesse meg a memoriakat , a memoériak feladatat és szerepét

4. Ismertesse meg az analég- digitalis atalakitok funkciondlis egységeit és vazolja a
kialakitasok lehetéségeit

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A funkciondlis aramkorok olyan 6sszetett funkcidval rendelkezé halézatok amelyek szamos
mas feladatban azonos formaban fordulnak elé. Az ilyen kész a gyarté altal elkészitett
aramkoroket nevezziik funkcionalis egységeknek. A funkcionalis egységek ismeretére
szlikséglnk van abbdl a szempontbél, hogy a nagyobb bonyolultsagd VLSI dramkorok is
ezekbdl épiilnek fel.

A funkcionalis egységek valamely komplex digitalis elektronikai feladatra kialakitott,
modularis szempontok szerint felépil6 0sszetett halézatok.
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KOMBINACIOS HALOZATOKRA EPULO FUNKCIONALIS EGYSEGEK
1. Aritmetikai aramkorok

Az aritmetikai aramkoérok a szamitégépek szamoldmiveinek szerves részei. A tényleges
szamitasi feladatokat ellaté aramkorokon kiviil, ebbe a csoportba sorolhatéok a szamitasi
mlveleteket kiegészité nem kifejezetten szamitasi feladatokat ellaté aramkoroket is.

A szamitogépekben valamennyi szdmoldsi miveletet az 6sszeadasra vezetik vissza.

Osszeadd aramkorok

A binaris 6sszeaddk legegyszerilibbje két egyjegyl bindris szam 6sszeaddsara alkalmas un.
félosszeadd.

1. dbra. A bindris félosszeado rajzjele

A félosszeadd dramkorok az A és B bemeneten érkezé binaris szamoknak az 6sszegét allitja

el6 az So és C; kimeneteken.

Az aramkornek két bemenete van A és B a két 6sszeadandd bit szamara. A két kimenet
amely az 6sszeget és a keletkezg atvitelt jelzi.

A félosszeadd igazsagtablaja az alabbiak szerint alakul:

Ao Bo So G
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Az 6sszeaddhoz rendelt igazsagtabla alapjan felirhaté a két kimenet logikai fliggvénye:

Ci=AB, gs S0 =B+ ABy=A DB, Az atvitelt ES fiiggvény az
O0sszeget kizaré6 VAGY fliggvény valdsitia meg. Logikai kapukbodl felépitett félosszeadd
kapcsoldst a 2. dbra mutatja.
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2. dbra. Logikai kapukbdl felépitett féloszeado

A féloszeadd nem alkalmas tobbjegyl binaris szam osszeadasara, mert nem veszi
figyelembe az egyes helyiértékek O0sszeaddsanal, az el6z6 helyiértéken keletkezett atvitelt.
igy a félosszeado egy tobb bites 6sszeaddnal csak az utolsé bit 6sszeadasat biztositja.

Az atviteli jegyet is figyelembevevd egybites Osszeadd a teljesosszeadd amelynek egy
harmadik bemenete is van az el6z6 helyiértékt6l szarmazé atvitel fogadasara.

Co

SM

3. dbra. A teljes 6sszeado vdzlata

Tobb bites szam 6sszeadasakor minden bitre A;,B;,C; hArombemenetl és S;, Ci;1 kétkimenetd

aramkor szikséges.

A teljes O6sszeadd igazsagtablazatdt az aldbbi tablazatban lathatjuk, a tablazat alapjan
felirhaték a kimenetek logikai fliggvényei S és Ci41.

Ai Bi Ci Si| Gn
0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
1 0 0 1 0
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o | o

0
1 0 1 0 1

1 1 1 1 1

A logikai figgvények az igazsagtabla alapjan az alabbiak szerint alakulnak:
S = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC ¢4 Ci.s = ABC + ABC + ABC + ABC
S=A®B®C C.,,=AB+AC+BC

Az egyszer(sités utdn, a fliggvények alapjan a teljes 6sszeado felrajzolhaté :

A =1
S
—| &
B
— & — 1
— C
C0 ]
&

4. dbra. A telfes 0sszeado felépitése kapukbol/

Két félosszeaddbol is dsszeallithatjuk a teljes6sszeadét

—

Cjm

5. dbra. Teljesosszado félésszeadokbol

Négy darab egy bites teljes 6sszeaddbdl az atviteli bitek megfelel6 6sszekodtésével négybites
o0sszeaddt hozhatunk létre. Az egyes helyértékeken teljesosszeadot alkalmazunk, az utolsé
bit lehet félosszeadé.
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B, A, B, A, B, A, B, A,
e e Hes e

FA FA FA FA

S, S, S, S

6. dbra. Soros dtviteli 4 bites 6sszeado
Egy soros O0sszeadd miiveleti ideje nagyon hosszl, mert az eredményt csak akkor kapjuk
meg ha az MSB bitet megel6z6 atvitelbit felveszi a végsé értékét.(ripple carry)

A kettes szamrendszerbeli szamok 0Osszeaddsdahoz sziikséges midveleti idé leroviditésére
parhuzamos logikat hasznalunk. Ennél a logikdnal minden atvitelt kdozvetleniil a bemeneti
valtozok vezérelnek. Az ilyen parhuzamos vezérlési aramkorrel a midveleti sebesség
novelése valik lehetévé.

Az atvitelgyorsité az atvitel értékét az 6sszeadandd szamok bitjeib6l, még az Osszeadds
elvégzése el6tt, minden helyértékre egyszerre allitja eld.

Egy tobb bites 6sszeaddnal a k-dik helyen atvitel keletkezik el6all (generaldédik) ha mindkét
O0sszeadandénal az 6sszeadndé bit értéke 1, és az atvitel terjed (propagation) ha a k-dik
helyértéken legaldbb az egyik bit értéke 1.

Ha az el6dllitas jele:E és a terjesztés jele a:T. Az E fiiggvénye Ex=ABx , a T fliggvénye
Tk=Ax+Bxk

Az E és T fliggvények segitségével az atvitelgyorsitd aramkor atviteli flggvényei a
kovetkezb6képpen irhatok fel :

Pi=E1+TiPo , P2=E>+T3Py, P3=E3+T3P,2 , P4=E4+T4Ps.

Tehat a k-dik helyértéken atvitel van, ha ott atvitel keletkezik (Ex), vagy ha a (k-1)-dik
helyértéken atvitel van (Pc.1), és ez a k-dik fokozaton atjut, terjed (TyPx-i).

A kisebb helyértékek atvitelfiiggvényeit sorozatosan a nagyobb helyértékek
atvitelfiiggvényeibe helyettesitve :

Pi=E1+T:Po
P,=E,+T2E:+T2T1Po
P3=Es+T3E>2+T3T2E1+T3T2T1Po

Ps=E4+T4E3+T4T3E2+T4T3T2E1+T4T3T2T1Po
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Ha az atvitelfiiggvényekben alkalmazzuk az Ex-ra és Ty-ra felirt 0sszefliggéseket, a Py
fiuggvényekben csak olyan valtozok szerepelnek, amelyek mar az Osszeadas kezdetén is
rendelkezésre allnak.

B; A, B, Ay By A By Aq
Q L=] Q
] ] ]
FA FA FA FA
S; y S 4 Siy ¢ So
Ga P3 CZ GZ PZ 01 G1 P1 CD GD PO
C,o=— P4 R, C,
G P arhuzamos atvitelképzd

7. dbra. Parhuzamos dtviteli logikdju 4 bites 6sszeado

Négynél tobb helyértékli 6sszeadé aramkorok tobb négybites blokk Osszekapcsolasaval
nyerheték.

Binaris kivondk

Az Osszeadast elvégzd 6sszeadd aramkorok analdgidjara értelmezheté és megvaldsithaté a
félkivond és a teljeskivon6 aramkor. Ezeknek az aramkordknek a jelent6sége lényegesen
kisebb mint az 6sszeaddké, mert a kivondst altaldban a 2-es komplemens hozzaaddasara
vezetik vissza.

D=A-B=A+(-B) azonossdg érvényes. Ha szdmdabrazolds kettes komplemens kodu, akkor
meghatarozott szohossznal By kettes komplemensét képezzilk és An-hez hozzdaadjuk. A
kettes komplemens eléallitdsahoz a BN minden egyes bitjénél negdlast kell végrehajtani és
1-et hozzaadni. Az Ay és az 1 hozzdadasa is ugyanazon dsszeadoval torténhet, ha a
tulcsordulast jelz6 atvitelbiteket is kihasznaljuk.

d;3 az ay dg b; bz b} bc
ElGjel El8jel I I
| 1 ] 1 | | 1 I
4 bites Osszeadd cof—=1

ot 11

dg dy dy dg
8. dbra. Kettes komplemens kodu sziamok kivondsa

Komparatorok

6
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A komparatorok olyan aramkorok, amelyek két szamot hasonlitanak o6ssze. A harom
legfontosabb dsszehasonlitasi feltétel : A=B, A<B, A>B.

A komparatorok olyan kombinaciés halozatok, amelyek a bemenetiikre érkez6 két szam

Sokoldaltan hasznalhatok azok az 6sszehasonlité komparator dramkorok, amelyek két
szam egyenldségének kijelzésén kiviil azt is eldontik, hogy melyik szam a kisebb vagy a
nagyobb.

Az ilyen aramkoroket amplitidé komparatoroknak nevezzik.

Az amplitud6 6sszehasonlitishoz sziikséges azt is tudni, hogy a szadmok milyen kédban
vannak. Altaldnosan felépitett komparatorok kettes szamrendszerben dolgoznak. A 9. abran
egy egybites komparator lathato.

v
A —| Komb. A<B
hal. [— Y, .

B —_
B YA:»B

9. dbra Egybites kompardtor dramkor rajzjele

Az egybites komparator igazsagtablija :

A B | Ya=s | Ya<e | Yass

0 0 1 0 0

0 1 0 1 0

1 0 0 0 1

1 1 1 0 0

Ebbdl felirhatok a fliggvények ami alapjan a komparator dramkore dsszeallithatd.

YA(B:K'B Y, s =A®B YA>B=A-E
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} & Ya<b

10. dbra. Az egybites kompardtor kapcsoldsa

Tobb bites szamokat Ugy hasonlithatunk Ossze, hogy el6szor 6sszevetjiik a legnagyobb
stlyu bitet. Ha ezek egymastodl eltéréek, akkor viszonyuk meghatarozza az eredményt. Ha
egyeléek akkor a kovetkezé helyértéki biteket hasonlitjuk ossze.

A kevesebb szamu bitet tartalmazo6 komparatorok kibdvitheték és 6sszekapcsolhatok.

Qg Gy, Q3 Ay ay Gy Qg Qg a; Qg dg 4, a a a Qg

brs[ bu.] baaI b:zI an %I be{ ba[ b?] bs[ bs] ba] ba] bz[ by I bo]
IREREREIEN IR RN IRIRERE R IRIRER
b3a30,a; byay boag | | byay bya; byay boag | | byazbya, byay boag | | baz bya; byay byag

K, komparator K, komparator K, komparator K, komparator
A<B A>B A<B A>B A<B A>B A<B A>B

I | |
| LI

b303 b202 b} ay boag
Ks komparator
A<B A=8B A>8B

Pyt

Ya<s Yazg Y-8

11. dbra. Kompardtorok parhuzamos ésszekapcsoldsa

Az aritmetikai és logikai egység

A kombindciés aramkordk bonyolult 6sszetételét integraltak az ALU -Arithmetic Logic Unit
egységbe.

Az aritmetikai-logikai egységek olyan kombinaciés hal6zatok, amelyek a bemeneteire
érkez6 A és B szdmmal és a vezérl6 S bemeneten megadott logikai vagy matematikai
miuveletet végzik el.
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“Ix
Y T
_[/
s
— C, cj>

12. dabra. Az aritmetikai és logikai egység felépitése

Az A és B bemenetekre keriilnek az operandusok, az eredmény az F kimeneteken jelennek
meg. Az S bemenetekre keriil az elvégzendé miveletet meghatdrozé kéd. Aramkoriinknél
nyolc miivelet elvégzésére van lehet6ség. Az aramkor fogadni tudja az el6z6 helyiértékrél a

Cn bemeneten az athozatot. A G az eléallitas bit az atvitel gyorsitasahoz, aP a terjedés
kimenet az atvitel gyorsitashoz.

80-2 : |
1 A0-3 Bo}-a i A4-7 B;{' i} Aa-”BZH A12-1SB;2-15
o [s A 8][s a 8|[s ~ 8][s a s
in
Cn '381 {Cn '381 Cn '381 ~HCn '382
G P F G P F G P F||{lcaOWR F
BEAREABEYRREY:
l ! Fos F4-7| | Fa11 Fi215
60 EO Cn+x 61 E.' Cn+y (_32 Ez Cn+z
7 182

13. dbra. 16 bites ALU gyors atvitelképzéssel/

2. Kodok, kodellendrzés, kodjavitas
Kédellenérzés, kédjavitas

A kodellen6rzés legegyszer(ibb formdja amikor két kodszé kozott a Hamming tavolsag 2,
akkor 1 hiba felfedezheté. Az ilyen kéd javitasanak legtipikusabb formaja az lgynevezett
paritaskod.
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A paritds el6allitdé és vizsgalé aramkorok olyan kombindciés halézatok, amelyek a
bemeneteikre érkez6 kédokat paros vagy paratlan paritasra vizsgaljdk és az eredményt a
kimeneteken megjelenitik.

A kod paritasanak vizsgdlata paratlansag vizsgalattal lehetséges. A paratlansag fliggvényét
Foi—vel jeloljik és a kéd bitjeit Aq, A.....An-nel. Ha a kédszdéban a benne szereplé 1-esek
szama padratlan, azaz a modulo2 6sszeg értéke 1 akkor a paritasbit értéke 0 értékd.

A paratlansag fliiggvényét modulo 2 6sszeadassal irhatjuk fel.
Fi=ADADOAD.... A,
A miveletek megfelel6 csoportositasaval:

Fu=lA@A A BA)O[AGAGA A

Megrajzolhat6 tehat a paratlansag ellenérzé aramkor a fenti fliggvény alapjan.

A1“"“—M2
Ay
M2

ﬁs"—sz

A

_MZ Fpt

Ac—IM2

5
As _Lmz._
A7_M2_,_
Ag

14. dbra. Pdratlansdg ellendrzdé dramkor Modulo 2 6sszeg képzdkkel

Parossag ellenérz6 aramkor a paratlansag ellen6rzé aramkorbdl egyszerd invertdlassal

alakithaté ki. igy a Fos = Fu

Nagyobb bitszam esetén tobb paritasellenérz6 dramkor 6sszekapcsolasara van lehetéség.
Hibajavitas csak akkor lehetséges, ha a két kédsz6 kdzott a Hamming tavolsag legalabb 3.
Koédolé aramkorok

A kodolas tulajdonképpen harom jél megkiilonboztethetd folyamatot fog 6ssze.

- A tulajdonképpeni kdédolas egy nagyobb terjedelm( kédbodl egy kisebb terjedelmu
kédba valé attérést jelenti

10
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- A kodolassal altalaban betliket, képeket, szoveges informacidkat alakitunk at az
atvihet8ség biztositasa céljabol

- A kodatalakitas, amely a koédkonverzids eljarast jelenti, a masik rendszer szamara
érthet6vé teszi az informaciét a kédkulcs ismeretében.

Altalanossagban mondhatjuk, hogy két szimbélumhalmaz egymashoz rendelése a kodolas.
Az attéréshez hasznalt kédszavak lehetnek allandé és valtozé hosszusaguak.

A digitalis technikdban tébbnyire kétallapotu jeleket hasznalunk. Minden feldolgozni kivant
adatot el6szor binaris jelekké alakitjuk, majd a feldolgozds utdn az eredetivé kell
visszaalakitani.

Az atalakitas feltétele olyan egyezményes elGirds, amely az adott rendszer minden eleméhez
egyértelmilen hozzarendel meghatdrozott bindris jelet. Ezt az eljarast kodolasnak a

s

hozzarendelt, elGirt értéket kédnak hivjuk.

Minden kédolé aramkor felépitheté

- A kéd igazsagtablazatanak el6dllitasdval, minden kimenethez hozzarendeljik a
kédnak megfeleld informaciot

- Meghatadrozzuk az egyes kimenetek fliggvényeit

- Megfelel6 eljarassal elvégezziik az egyszerdsitést

Binaris K6dok

Decimadlis
szam BCD kéd Aiken kéd Excess 3 3 3 ) B
Gray kéd Johnson kéd Hamming kéd

8421 2421 kéd

0 0000 0000 0011 0000 00000 0000000
1 0001 0001 0100 0001 00001 1101001
2 0010 0010 0101 0011 00011 0101010
3 0011 0011 0110 0010 00111 1000011
4 0100 0100 0111 0110 01111 1001100
5 0101 1011 1000 0111 11111 0100101
6 0110 1100 1001 0101 11110 1100110
7 0111 1101 1010 0100 11100 0001111
8 1000 1101 1011 1100 11000 1110000
9 1001 1111 1100 1101 10000 0011001

BCD kodban a bindris szavak sorrendje és hozzarendelése pontosan megfelel az els6 10
bindris szdmnak, ezért a bindris szavak helyértékeihez a 8-4-2-1 helyértékeket lehet
rendelni.

11
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A prioritas kédolé aramkoérok ( priority encoder) olyan kombinaciés halézatok, amelyek a
bemenetek kozil a legnagyobb prioritdsd bemenet sorszdmdanak kodjat jeleniti meg a
kimeneten.

Jelnév Funkcié

_ Dy -D, |Prioritas bemenetek

El D, De Ds D4 Da Dz D, Do El bemenet engedélyezés
_ EO kimenet engedélyezés

GS Y, Y, Y, EO

GS csoport kivalasztas

?‘2' _ VE’ prioritds kimenetek

15. dbra. A prioritds kodolo dramkor

A DO és D7 bemenetek aktiv alacsony szintliek, és a D7 jell a legnagyobb prioritasi. Ha a
bemenetek kozil egy vagy tobb alacsony szintl, akkor azon bemenet sorszamanak kédja
jelenik meg amelyiknek a sorszama a legnagyobb.

Multiplexerek

A multiplexerek feladata az adatkivalasztas. Tobb vonalon érkezé jelek kozul a cimzé
bemenetekkel kivadlasztottat tovabbitja a kimenet felé.

A multiplexerek olyan kombinacios aramkoérok amelyek a cimbemeneten kijeldlt bemenet
tartalmat juttatja a kimenetre.

A multiplexerek olyan n szami bemenettel és m szamu kimenettel rendelkezé aramkorok,
ahol a cimvezetékek altal meghatarozott sorszamud bemenetet juttatja a cimvezetékek altal
meghatarozott sorszamu kimenetre.

A multiplexerekkel megvaldsithaté az adatszelekcié vagy az adatvalasztas.

Egy 4 bemenettel és 1 kimenettel rendelkezé "4 vonarél-1 vonalra" multiplexer logikai
kapcsolasa lathaté a 16. abran.

12
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G
0 &
1 &
2 1 & B
; .

A(2°) 1 b

B(2") 1 p—

16. dbra.4-rol 1-re multiplexer

Az dramkor G bemenete az aramkor kapuzasat biztositja. Ha a G bemeneten 1 szint van, ez
az 6sszes bemeneti kaput letiltja és ilyenkor a kimenet a bemenetektdl fliggetlenil L szintd,
azaz kikapcsolt dllapotban van. A G bemeneten levé H szint az aramkér miikodését
engedélyezi. A kivant bemenet kivalasztasara szolgdl az A és B jelli cimbemenet. Az ezekre
kapcsolt kivalaszto jelkombinacié a bemeneti kapuk koziil mindig csak egyet engedélyez.

A multiplexer igazsagtablaja az alabbiak szerint alakul:

G be 0 be 1 be 2 be 3 be A be B be Y ki
1 1 X X X 0 0 1
1 0 X X X 0 0 0
1 X 1 X X 1 0 1
1 X 0 X X 1 0 0
1 X X 1 X 0 1 1
1 X X 0 X 0 1 0
1 X X X 1 1 1 1
1 X X X 0 1 1 0

A multiplexerek felhasznalasa nagyon sokréti, legfontosabb feladatuk az adatvalasztas, de
hasznalhaték parhuzamos-soros informacié atalakitasra is. llyenkor a cimbemeneteket
bindrisan egy szamladléaramkor Ilépteti és a bemeneteken parhuzamosan megjelené
informacid az orajel hatdsara egymas utan sorban jelennek meg a kimeneten.

13
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Demultiplexerek, dekédoldk

Az adatelosztok vagy mas néven demultiplexerek egy D bemeneti informaciot a cim altal
kivadlasztott kimenetre juttatja. A demultiplexer mikoédése tehat forditott mint a
multiplexeré, de a logikai kapukkal felépitett multiplexer nem alkalmas forditott irdnyu jel
feldolgozasara.

G |
&
X — & o
1
- -
— —3
AR) 1 p-
B(2) 1 p

17. dbra A demultiplexer kapcsoldsa

A kivalaszté bemenetre kapcsolt vezérlgjel kombinacidk a kimeneti kapuk koéziil mindig csak
egyet engedélyeznek. igy ha a kapuzé G bemeneten H szint van X adatbemenet jele a
kivdlasztott bemenetre jut.

G be X be 0 ki 1 ki 2 ki 3 ki A be B be
1 1 X X X 0 0 1
1 0 X X X 0 0 0
1 X 1 X X 1 0 1
1 X 0 X X 1 0 0
1 X X 1 X 0 1 1
1 X X 0 X 0 1 0
1 X X X 1 1 1 1
1 X X X 0 1 1 0

Analég kapcsoldk alkalmazasdaval olyan aramkor alakithatd ki amely alkalmas forditott irdnyu
mikodésre is, igy megfelel6 vezérléssel multiplexerként vagy demultiplexerként
haszndlhaté.
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A demultiplexereket f6leg adatelosztasra hasznaljak, de hasznalhaték az ilyen
demultiplexerek parhuzamos-soros atalakitasra is, a vezérlést itt is szamlalo veszi at , az
informacié parhuzamos megjelenitéséhez a kimenetre adattarolét kell kapcsolni.

A dekddoldk a kodolas soran atalakitott informacidkat forditjdk vissza. Az n-bdl 1
dekddold olyan aramkor, amelynek n kimenete és Id n bemenete van. Az y kimenetek kozil
mindig csak az lesz logikai 1-es értéki(i amelynek binaris értéke egyenlé az illeté kimenet
sorszamaval.

A o a Y3 Y2 Y1 YO
0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 0 1 0

2 1 0 0 1 0 0

3 1 1 X 0 0 0

Az ap és a; bemeneti valtozék az A szam binaris koédjat abrazoljak, ebbdl kozvetlenil
kiolvashatjuk a dekédol6 fliggvény diszjunktiv normal alakjat.

w1
-

18. dbra. 4-bdl 1 dekodolo kapcsoldsa

SORRENDI HALOZATOKRA EPULO FUNKCIONALIS EGYSEGEK

3. 1. Regiszterek

Digitdlis berendezések és a szamitdégépek gyakran igénylik, hogy az informaciét egy ideig
meg kell 6rizni és az informacidohoz gyors hozzaférést kell biztositani.

Ha csak kevés informacié tarolasara és gyors hozzaférésre van szikség akkor az
informacidkat taroléban célszerl rogziteni. Az ilyen taroldé sorok a regiszterek. A tarolé
sorokat az teszi regiszterré, hogy egyszerre keriilnek azonos céli felhasznalasra.
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Az Osszetartozas aramkorileg is megvalésul, mert altalaban az ilyen tarolé sorok kozos
vezérléssel, orajellel, torléssel rendelkeznek. A regiszterek az informaciéatvitel
szempontjabol soros, parhuzamos hozzaféréslek lehetnek.

Soros beirdasnal és kiolvasasnal csak a két szélsé regiszternek van kapcsolata a
kornyezetével, csak ezekhez lehet k9vilrél hozzaférni. llyen esetben a belsé tartalomhoz
csak ugy lehet hozzaférni, ha a regiszterben az informaciét eltoljuk, léptetjik. Ezt a
feladatot valésitjdk meg a léptetéregiszterek.

Parhuzamos beirasnal és kiolvasasnal a regiszter minden taroldja egyszerre fogadja a
parhuzamos informaciot, illetve onnan egyszerre olvashato ki. Ezeket a regisztereket léptetni
nem kell, altalaban ezek a tarold sorok csak taroldsra alkalmasak. Ezek a parhuzamos tarolé
sorok atmeneti kdzbensé tarold regiszternek ( puffer regiszter) nevezik.

A léptetbregiszter tdroldk olyan lancolata, amely lehet6vé teszi a bemenetére adott
informacié minden egyes oOrajelre torténd tovabblépését.

A léptetbregiszterekben alkalmazott tarolok csak orajel hatasdra mikoédd szinkron tarolok
lehetnek. A regiszterek ezek szerint lehetnek :

Soros-soros regiszter  Mind a beirds , mind a kiolvasds sorosan torténik- shiftelésre
sziikség van mind beirdskor, mind kiolvasaskor

Soros-pdrhuzamos regiszter a beirds az adatbemenetrdl sorosan a kiolvasas a regiszterbdl
parhuzamosan torténik. Csak a beirdskor sziikséges a shiftelés, kiolvasas a kimenetekrdl
parhuzamosan torténhet

Pdrhuzamos-soros regiszter Beirds a parhuzamos bemeneteken keresztil torténhet,
kiolvasaskor az informacié eltolasara van sziikség.

Pdrhuzamos-pdrhuzamos regiszter , nem kell az informaciét eltolni , az informacio
egyszerre keril beirasra és egyszerre torténik meg a kiolvasas, adatregiszterként
hasznaljuk.

D D

P R P M (C T P A (e S P Y L N P I (e B T

Soros adat- Soros adat-

bemenet kimenet
=C =C =~C =C

w [T [E—= [

Lo - & 2 &

Orajel

19. dbra. 4 bites léptetoregiszter
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Az orajel els6é temében a bemenetre adott informaciét az elsé tarolé beolvassa. A masodik
Utemben a beolvasott informaciot atadja a kovetkezé taroldnak és egyidejlileg beolvassa a
bemeneten levé informaciot. A negyedik orajel utan a léptetéregiszter megtelik a sorosan
beirt informaciéval. A négy tarolé6 kimenetén parhuzamosan megjelenik a négy beirt
informacié. Atlatszé tarolé nem alkalmas a feladat megoldasara mert a beirt adat az érajel
alatt végigfutna a rendszeren. Ezért regiszterek céljara csak mester-szolga rendszer(
tarolék alkalmazhaték.

CLK Q Q Qs Q4
1 D1 0 0 0
2 D2 D1 0 0
3 D3 D: D1 0
4 D4 Ds D2 D
5 Ds D4 D3 D2
6 Ds Ds D4 D;
7 Dz De Ds D4

4. 2. Szamlalék

A szamlalé aramkorok feladata, hogy a bemenetiikre érkezé impulzus jelek szamat
megfeleléen rogzitsék és kijelezzék. Ehhez a szamlaléaramkoroknek két feladatot kell
ellatnia :

1. Tarolasra kell, hogy képes legyen .

2. Ujabb impulzus esetén képesnek kell lennie a valtoztatasra, az Uj allapot felvételére

Egy szamlalé aramkornek legalabb annyi egymastél fliggetlen allapottal kell rendelkeznie,
amennyi a szamlalando6 impulzusok szamanak maximuma.

A'szamlalé tulajdonsagait meghatarozza :

1. A szamlalasi kéd tipusa ( binaris , BCD , Aiken , Johnson)

2. Az alkalmazott tarolok tipusa (J-K, T, D)

3.A szamlalasi hossz - a modulus . (A szamlalasban felvehet6 legnagyobb érték )
4. A szamlalas iranya ( el6re-hatra)

5. A vezérlés tipusa szerint (aszinkron vagy szinkron vezérlés( )

6. a szamlalas folyamatossaga ( linearis , vagy gydrs )
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A szamlalasi kod szerint a szamlalok lehetnek:

- Binaris szamlalék

- Decimalis szamlalok

- BCD szamlalék- normal BCD 8421 sulyozasu szamlalok.

- Egyéb kéddal miikodé szamlalok ( Excess 3, Johnson, Gray stb.)

Az alkalmazott tarolok tipusa szerint a taroldk késziilhetnek J-K , T, és D tarolékbol. A J-K
taroldk kialakitasa egyszeribb, a vezérlési fliggvények lényegesen kdnnyebb megoldasokat
kinalnak. A T taroldk és a D tarolok bonyolultabb vezérléfiiggvényeket eredményezzenek.

A szamlalds hossza az adott feladathoz illesztheté6 és meghatarozhaté. Mivel a tarold
elemek kétallapotiak, n szamu tarolé elem alkalmazdasaval 2n egymastél kiilonbozé allapot
allithaté el6, azaz a szamlal6 2n darab impulzus leszamolasara képes, modulusa 2n.

A szamlalds irdnya szerint beszélhetiink névekvé sorrendi ( up counter) , csokkené sorrend(i
( down counter) és reverzibilis szamlalékrol ( up-down counter).

Altalaban csak csokkend szamlalasi iranyG szamlalét dltalaban nem készitenek, a
visszaszamlalast reverzibilis szamlalékkal oldjak meg.

A vezérlés tipusa szerint a szamlalok lehetnek aszinkron és szinkron szamlalok .

- Aszinkron szamlalékndl a szamlalandé impulzusok altaldban csak az LSB bit tarolé
elemét vezérlik. A tobbi tarol elem egymastol kapja a vezérlést, az egyes taroldk
atbillenése nem azonos idépontban torténik.

- A szinkron szamlaléknal a szamlalé minden tarolé eleme egyszerre kapja az érajelet.

Szamlalas folytonossdga szerint a szamldlok lehetnek linearis szamldlok és ciklikus
szamlalok ( gydrlis szamlalék).

- A linedris szamlalék csak egy megadott szamlaldsi sorrendet szamlalnak, a
szamlalasi hossz végén megallnak.

- A ciklikus ( gydrlis szamlalék) a szamlaldsi hossz végén Ujabb impulzus esetén Ujra
kezdik a szamlalast folyamatosan m szamolnak a szamlalé ledllitasdig.

Aszinkron szamlalo

Legegyszeribben készithetiink binaris el6reszamlalé aszinkron kapcsoldst T tarolokbdl. A
T tarolék érajel bemenetét az el6z6 tarolé kimenetére kapcsoljuk. Az drajelet a legkisebb
helyi értéken lévé tarolé érajel bemenetére kapcsoljuk. A T tarolok T bemenetét 1-es
fesziiltségszintre kapcsoljuk.
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Q, Q, Q, Q3

ol
Tol

ol

>-C p— =C pg =~C =
orajel r r f F
CLKe AL . :

20. dbra. Bindris aszinkron szamlalo T tarolokbol

Ha invertalt bemenet(i T tarolékat hasznalunk akkor a T bement alaphelyzetben 1-es értéku
és a tarolok egyszer(i sorba kapcsolasaval aszinkron szamlaléhoz jutunk. A bindris szamlalo
idéfliggvénye :

Qc | | B |
Qp | | 1!
f.
Qa220 | K [ [ 7 [ | [} [ 1
Qg2 2’ 1 1 1 1
Qc 222 '
Q223
= OTTTZT3T&TSTe6TTI8TITIOTTTI2T3T14T151 0

21. dbra. Az aszinkron szamldlo idédiagramja és a bindris kodolds értékei

Az aszinkron szamldléknal az egyes taroldk atbillenéséhez id6re van sziikség a taroldk
ezért nem az érajellel szinkronban mikoédnek. A késleltetés miatt az atvaltas idején vezérlés
nélkili kombinacidk jelennek meg. Ezek a vezérlés nélkili kombinaciék gyors mukodésu
rendszerekben zavarokat okozhatnak, ezért az ilyen tipusu szamlalékat az ilyen
rendszerekhez nem hasznaljak.

A BCD kodu aszinkron szamlalo

Bindris kodu aszinkron szamlalékbol BCD kédua aszinkron szamldlé lesz, hogyha a 9-es
szamlaléallas szamlalé allas tullépésekor minden minden fokozatot O-ba allitunk vissza.
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QA QB Q[ QD
o) o) o) o)
| z] R
+——

G Lacp —'-—-c>F?P ——-t—o?p —-o;-RCP
[ [ [

22. abra. BCD kodu aszinkron szamldlo

Ha a szamlalé eléri a 10-es allast akkor a Qa és a Qg kimenetekre csatlakozé ES kapu az
O0sszes tarold torlését elvégzi az R bemeneteken. A 10-es pszeudo tetradot a rendszer
torléséhez hasznaljuk fel ami gyors rendszerekben esetlegesen zavarokat okozhat.

o gl MNANMNAMA nnmn.
o LI 1 1 J —/
Qs J| — 1 | I
Qc .| _J | -
2 1 T

R L l onl 7
r

23. dbra. BCD kodu aszinkron szdamldlo torlése

Szinkron szamlalék

Az aszinkron szamlaléknal mivel a tarolék egymds utan billennek at az atbillenési id6k
osszeadddnak. A miikodés kdzben tehat a szamlaloé olyan allapotokat is felvesz amelyek
vezérlés nélkiil keletkeznek. Ezek a pszeudotetrddok a gyors mikodésl rendszerek zavarat
okozhatjak, féleg akkor ha a keletkezé fals kombinacidk a vezérlés részét képezik.

A szinkron szamlaléknal az 6sszes tarold egyszerre billen at, a szamlalé allapotvaltozasanak
ideje megegyezik a taroldk atbillenésének idejével.

Az egyes atmenetekhez sziikséges vezérléseket kombindacids halézatok biztositjak.

Az atbillenési feltételeket megvalésitd kombindciés halézat  barmilyen rendszerben
megvaldsithaté.
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Az aramkor miikodési sebességét az alkalmazandd orajel sorozat minimalis peridédusidejét
egy tarolé atbillenési ideje és az alkalmazott kombinaciés halézat miikodési ideje hatarozza
meg. A kombinacios hdalézat 6sszetettebb volta sem noveli meg jelentésen az orajel
periddusidejét.

Szinkron bindris eloreszdamldlo

Szinkron szamlaléknal az orajel vezérlés mddja kozombos, azaz mindegy, hogy a tarolok
mester-szolga rendszerliek, vagy pozitiv vagy negativ élvezérlésiiek. Ennek oka, hogy az
aszinkron szamlaloknal a taroldok oOrajelei az el6z6 tarolék kimend jelei, azaz az értékek
logikai tartalommal is birnak, a szinkron szamlaléknal csak az allapotvaltozasok Utemét
hatdrozzak meg.

1J 14 1) | 1 14 1 1

(1 (1 > (1 = (1

1K 1K —{ 1K 1K

—R I—R ""R —~H R
Orajel —

24. dbra. Szinkron bindris szamladlo

A szinkron bindris visszaszamlalé abban kilonbozik az eléreszamlaléktél, hogy a taroldk

atbillenési feltételeit nem a Q hanem a Q kimenetek jelei szolgaltatjak.

1 J
o
1) 1 1 T 1 1 11

—= (1 —= (1 —= —= (1
K T 1K TP+ K T4 1K TP

Qg
ac”
Qp*

25. dbra. Szinkron bindris hdtraszamlalo
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Komplex szamldlok

Programozhaté allasban torl6dé szamlaldk: Két lehetéség van szamlalonal torléimpulzus

kiadasara :

- Dekoddoljuk a szamlaléallast. Ha az elére kivalasztott szam |ép fel, akkor a dekodold
kimenetén impulzus keletkezik, amelyet térléimpulzusként hasznalhat

- A szamldlé dllasat egy komparator a szamlalészerkezeten kivalasztott szammal
hasonlitja 6ssze. Egyenl6ség esetén a komparator kiadja a torl6impulzust.

Programozhaté kezddértékd szamldldk : Az ilyen szamlaloknal bedllitd impulzusként
tetszbéleges szamlaloallast lehet beadni.!

Gylirds szamlalok: A gylrls szamlalékban az allapotok szamat lényegében visszacsatolas
maédja hatdarozza meg.2

5. Memoriak

Adatok tarolasara alkalmas eszk6zdk a tarolék, amelyek egy bit tarolasara alkalmasak, a
regiszterek amelyek egy bitcsoportot képesek tarolni.

A memboériak egy nagyobb adathalmaz tarolasara képesek.

A membéridk tehat olyan tarol6 elemek, amelyeknél a cimvezetékek segitségével kivalasztott
tarolé elem tartalmat a vezérlGjelektdl fliggéen az adatkimenetre juttatjuk, vagy az
adatbemenet tartalmat a taroldba juttathatjuk.

A leggyakrabban hasznalt meméridk :

RAM Statikus
Dinamikus

ROM Maszkprogramozott (ROM, PLA)
PROM (PAL, FPLA)
EPROM
EEPROM

A memoridk jellemzéi:

1 Klaus Beuth-Eugen Huber: Elektrotechnikai szakismeretek Hiradastechnika Il. B +V Lap és Konyvkiado Kft.
Budapest 1994.
2 Fodor Tamas- Nagy Imre : Digitdlis szamitogépek I. Miszaki Kényvkiadd Budapest 1990.
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A memodria kapacitds (capacity): ami a memoridban tarolt adatok mennyiségét jelenti. A

memoriak kapacitasat ugy adjak meg, hogy az egyben utal a memaéria szervezésére is.
Memoria kapacitas = rekeszek szama-rekeszek mérete

A rekeszek szamat lényegében a cimvonalak szama hatdarozza meg, mert a cimvonalak
szadma a rekeszek binarisan koédolt sorszamat tartalmazzak. N darab cimvezetékkel tehat 2n
rekesszel rendelkezik a memoria.

A rekeszek méretét az adatvonalak mennyisége hatarozza meg, hiszen egy rekesz minden
egyes celldja egyszerre irhaté-olvashato.

A tarolé elemek masik fontos jellemzdje az elérési idé (access time). Ez az aramkor
gyorsasagat jellemzi, azt mutatja meg, hogy mennyi idét vesz igénybe egy adat kiolvasasa.

Az elérési id6 alatt a cim kiadasatél az adat rendelkezésre allasig eltelt id6t értjuk.

A memoériak masik fontos jellemzdje a megcimzett rekesz hozzaférési maédja.
A memdridk igy lehetnek:
Az informacio elérés szempontjabdl :

- Tetszbleges ( véletlen hozzaférés(i) memoridk: az adatok filiggetlenil a cimtdl
ugyanannyi idé alatt érheték el. (RAM Random Acces Memory)

- Soros (szekvencidlis hozzaférésl) memdriak: A keresett adat hozzaférési ideje
kilonb6z6 és fligg a cimtdl, valamint a keresés kezd6 cimétSl. (SAM Seriel Acces
Memory)

- Asszociativ memoriak: A memoria bemenetén [év6 szo6t egyidejlileg 6sszehasonlitja
az egyes cimeken taroltakkal, és azt a cimet adja meg, amely dltal kijelolt rekeszben
a tarolt szo6 megegyezik a bemeneti széval.( CAM Content Addressable Memory)

Az informacié beirhatésaga szempontjabdl :

- Végleges beirdsu ( irrevirzibilis folyamat jon létre a meméridban, utana tartalma nem
valtoztathaté meg ) Az informaci6 csak olvashaté. (ROM Read Only Memory )

- Modosithato memoria ( RAM Random Access Memory) - minden adat irhatdé és
olvashaté.

Az informacié megdrzésének szempontjabdl:

- Statikus memoéria: Az informaciot korlatlan ideig megoérzi, feltéve, hogy a
tapfesziiltsége nem sziinik meg.

- Dinamikus membdria: Az informaciét csak akkor 6rzi meg ha egy megadott frissitési
idén belil a frissités megtorténik, ellenkezé esetben a beleirt informacié véglegesen
torlédik.
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6. 1. A csak olvashaté memoriak (ROM permanens tarak)

A benniik rogzitett informaciét csak kiolvasni lehet. A hozzaférés szempontjabél a ROM
memboériak véletlen elérésliek. A ROM esetében a meméoria alapvetd részét a memariamatrix
képezi. A ROM taroldcella kisebb feliiletet igényel mint a RAM cella.

X, Fr===- vttty i
0 | Memoériamatrix '
Aq H f ''''' '
I I ]
' i ]
i : i
5 Xy :
. 5 1
1 'O T - 1
i g ' !
1 '_E |' ! :
1 ] I 1 1
1 - p ! 1
1 = 1 ] 1 1
; @b i . |
! Nk : P
I ] ] 1
Cim- Ao _l e 1.: . i . i S _‘ i
bemenetek | 1 | i
1
: [ [ [ 1
H ]
: H
e e e s e T i e e s e ) i it ] ]
Y,
Chipengedélyezé e P - 1 Yo
CEo— = Chipe[’;g‘i’k‘f'?eza - Oszlop kapuhalézat
A Y, * """""""""""""" +
Oszlopdekédold Adatkimeneti puffer
\A*' You l ________________________ j
Q Adatkimenetek Qg

26. dbra. Csak olvashato memoria (ROM)

A sordekodold a memoériamatrix P sorabdl a csak egyet jeldl ki, az oszlopdekddold az
oszlop-kapurendszer segitségével a kijelolt sorbél M cella tartalmat irja be az adatkimeneti

pufferbe. A sz6 hosszusdga M=1, 2,4 vagy 8 bit lehet. A CE engedélyez6 bemenet logikai 1
értéke alatt a kimenetek nagyimpedancias lekapcsolt allapotban vannak. Az engedélyezé
bemenet 0 értéke mellett az adatkimenetrdl megcimzett rekesz tartalmat lehet kiolvasni.

Az aldbbi abran egy ROM jellegzetes kiolvasasi diagramja lathaté:
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27. dbra. ROM kiolvasdsi idddiagramja

Maszkprogramozott ROM aramkoérok

Az ilyen aramkorokben a programot a gyartas sordn a fémezési maszk megfeleld
kialakitasaval rogzitik. Ezek a tarak a maszk ROM-ok. Az ilyen ROM-okat nagy sorozatban
gyartott eszk0zok esetén célszer(i alkalmazni. ( pl. szamoldogépekben, telefonokban stb.)
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28. dbra. Maszkprogramozott ROM memoriamatrix

Az egy oszlopban levé tranzisztorok drainjei kdozosek, egyben az Y cimvonalat képezik.
Két szomszédos oszlopban lévé tranzisztor source is kozosen van kialakitva. Az

X cimvonalat az egy sorban levé tranzisztorok kozos Gate elektroddaja képviseli. Ha a cella
csatornafeliilete folott levé oxidréteg vastag, akkor a tranzisztor kiszobfesziiltsége

meghaladja a kijelslt X cimvonalra kapcsolt fesziiltséget. Mivel a csatorna nem jéhet létre
ez a hely tranzisztorhianynak felel meg.
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Vékony oxidréteg esetén a tranzisztor klszobfesziltsége a kijeldlt X cimvonal

fesziiltségszintjénél kisebb. A kijeldlt X cimvonalra kapcsolt tranzisztorok vezetésbe
jonnek.

Programozhaté ROM aramkorok ( PROM aramkoérok , felhasznalaskor programozhaté )

Ez a ROM tipus felhasznalaskor, az adott aramkor jellemzdinek megfeleléen
programozhato. Ezeket az aramkoroket a felhasznalo égeti be.

Az Az
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29. dbra. Programozhato ROM daramkorok

Minden megcimzett tarcella eredeti allapotban D=1 kimend jelet ad. A celldk négyzetes
matrixban rendezkedve helyezkednek el. Az adott tarcella cimzése ugy torténik, hogy a
megfelelé oszlop és sorvezetékre egy-egy logikai 1-est kapcsolunk.

Minden ‘megcimzett tarcella eredeti allapotban 1-es kimend jelet ad. Nulla beirdsakor a
kiszemelt cella kimenetén taldlhaté biztositékot kiégetjiik. A kiolvasé vezetékre akkora
aramlokést adunk, hogy a cella biztositdja kiégjen.

A programozashoz a gyartd altal biztositott programozé késziilékeket haszndlhatjuk. A
PROM-ok 4altaldban szavakat tarolnak igy a kimenetek szdma a szé hosszusaganak felel
meg.

Az Gjraprogramozhaté ROM dramkoérék az EPROM ( Erasable PROM)

Az ilyen tarolé aramkorokbe az informacié ugyanugy irhaté be mint a PROM aramkorokbe.
A programozashoz programozé késziilékeket hasznalunk.

26



FUNKCIONALIS ARAMKOROK

30. dbra. EPROM felépitése

Az EPROM tulajdonképpen egy MOSFET amelynek G elektrédaja nincs kivezetve. Ha sz S és a
D elektrodak kozé fesziltséget kapcsolunk, akkor a letorés kovetkeztében nagyenergidji
elektronok Iépnek ki a pn atmenetbdl, és eljutnak a G elektrédara a nagy szigetel6képességd
szilicium-dioxid ellenére is. A G elektroda feltoltott vagy fel nem toltott allapota biztositja,
hogy a MOSFET vezet vagy sem.

Mivel a G elektréda nincs kivezetve elektromosan az EPROM nem torolheté. A toltetlen G
elektréda eléréséhez a félvezetd fellletét ultraibolya fénnyel (UV) fénnyel kell megvilagitani.
Az UV fénnyel torténé torléshez az EPROM-ot (iveg ablakkal alakitjak ki.

Programozott logikai elemek PLD és PLA valamint PAL aramkoérék

A programozhaté logikai elemek PLD (Programable Logic Device) amelyekkel a felhasznalo
igényeinek megfelel6 funkcidju fliggvényeket valésitanak meg.

Az aramkorok programozdasa a benniik kialakitott 6sszekottetések "olvadébiztosité" elven
valé megszintetésével (égetés) torténik.

A PLD-ket az 6sszekottetések megsziintetésével programozhatjuk.
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37. dbra A PLD "ES" mezd

Egy PLD t6bb ES kaput tartalmaz, ezért az aramkornek ezen részét ES mezének hivjuk. A PLD
bemeneteinek és az ES mezbnek az osszekotését invertdlt és nem invertdlt
teljesitményergsiték biztositjak.

Ha egy ES mezd mintermjeit egymassal VAGY kapcsolatba hozzuk olyan aramkérhéz jutunk,
amellyel nagy szamui logikai fiiggvény valésithatd meg. Ezek az aramkoérok a PLA-k
(Programable Logic Array).

E1 I } / Programozhatd ES mez6
11T 1
1 % / & P =1
Q
2 | & Py %
L - —d
£2 —— i
Bemeneti vonalak
1 12 13 |4

32. dbra. PLA daramkor

Ha a logikai fiiggvények megvalésitasara PLA aramkoroket akarunk alkalmazni akkor a
fliggvényeket ES-VAGY diszjunktiv normal alakura kell alakitani.

7. 2. Tetsz6leges hozzaférésd, irhaté olvashatdé memoriak ( RAM)

A tetszébleges hozzaférésli memoédridknal minden cella azonos id6 alatt érhetd el. Az ilyen
memoriak irhaték és olvashaték is.
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Statikus és dinamikus RAM aramkoroket kilonboztetiink meg.

A statikus memdria taroldo eleme egy flip-flop, amely egy bit tarolasara alkalmas. A
dinamikus memoria tarolé cellaja elektromos toltés formajaban 6rzi meg. Mivel az idé
mulasaval a tarold toltés csokken, ezért a dinamikus memériakat frissiteni kell. A dinamikus
memoriak kevesebb elemmel megoldhatédk , ezért a dinamikus RAM-ok kapacitasa nagyobb.
Kis kapacitdsok esetén a statikus memoriak egyszeriibbek mert a statikus RAM-hoz nem
kell bonyolult vezérlGelektronika.

Vss _ oszlop

. " kivalasztas
Y hi

v v
C1 sor kivalasztas Cc2

33. abra. Statikus MOS RAM cella

A cella 6 darab N csatornas MOS tranzisztorbdl épil fel. A T, és T, tranzisztorok adjdk a
tarol6 elemet. A T3 és aT4 az aktiv munkaellenallas szerepét tolti be. A Ts és T6 tranzisztorok
kapcsoljadk az adatvonalakra.

Az ilyen RAM felépitését mutatja az alabbi dbra. A celldkat P sorbdl és Q oszlopbdl allo
matrix alakba tomoriti. A memadriamatrix altaldban négyzetes alaku P=Q.
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Ay Az
| |
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| é 1 é | é | é =C2 il‘és-
. . . J > olvasas
vezetékek

34. abra. 16x1 bites statikus RAM felépitése

A matrix celldit X sorkijelolé és Y oszlopkijelolé cimvonalak segitségével valasztjak ki. Ha

valamelyik oszlop Y cimvonala logikai 1 szintre kerul, akkor a széban forgé oszlop ADAT

és ADAT vyonalaira kapcsolédé T és Ts tranzisztorok vezetésbe lépnek. Minden egyes cim
egy-egy cellat tesz elérhet6vé.

Egy statikus RAM irasi olvasasi ciklusa lathaté az aldbbi dbran :
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A m Ervényes a cim W
| |

A m Ervényes a cim W
|
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35. dbra. Statikus RAM irdsi -olvasdsi diagramja

Dinamikus ram celldndl az informacio tarolé szerepét a C; kondenzator latja el. Az X
cimvonallal vezérelt T tranzisztor kapcsolja a kondenzatort az oszlopvonalra, amelyrél az
informaciét a kiolvaso erdsitén keresztiil vessziik le.

cella
kivalasztas
G
adat =
ST~ by
fras- I—v \Yj
olvasas 'C oD

36. dabra. Dinamikus RAM tdrolo cella

A C; kondenzator idével veszit toltésébdl. Az informacié elvesztését a kondenzator
Ujratoltésével akadalyozzak meg. Ezt az ismétlési ( frissitési) folyamatot rendszeresen
ismételni kell. A memoaria frissitését a frissité erdsit6k konnyitik meg. A memoria matrix egy
sordnak kijelolésével az egész sor felfrissiil. Az egész meméria felfrissitése az 6sszes P sor
felfrissitésébdl all. A frissités alatt a memoria nem hasznalhatd, ez a memoria elérését
csokkenti, idékiesés keletkezik. A frissités megfelel6 szervezésével elérhet6, hogy a
frissitést azokban az iddintervallumokban végezzék amikor a memadria nincs sem irds, sem
olvasas alatt.
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8. 4. D/A és A/D atalakitok

Ha folyamatos analég jelet digitdlisan kell feldolgozni, akkor az analég bemené jelet
megfelel6 szadmokka kell alakitani. Az atalakitaskor keletkezé Z szamnak aranyosnak kell

lenni a bemend fesziiltséggel.

Ahol az Uise a legkisebb sulya bithez tartoz6 fesziiltségegység ( Least Significant Bit), azaz
a Z=1-hez tartozé fesziiltség.

A digitdlis jel visszaalakitasa forditva torténik. A digital-analég atalakitok kimeneti
fesziltsége mindig ardnyos a bemenetre adott szammal.

U, =Us-Z
A D/A atalakitok
A D/A atalakitas elvben harom féle megoldassal lehetséges
- Parhuzamos ( direkt ) eljaras

- Sulyozésos eljaras
- Szamlancot alkalmazo eljaras

ref

i J T

37. dbra. A D/A dtalakitds alapelvei

A parhuzamos eljarasnal a fesziiltségosztéval minden lehetséges kimeneti fesziiltséget

eléallitunk.

A sulyozdsos eljarasnal a sulyozo ellenallasokon at a sziikséges kimeneti fesziiltség

0sszegzd6déssel jon létre.
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Szamlancos eljardsnal a szamlalé a kapcsolét folyamatosan nyitja és zarja, a szamlalot a
digitalis szam allitja be, a kimeneti fesziiltség szamtani kozépértéke az analég U fesziiltség.

Leggyakrabban a sulyozasos D/A atalakitét hasznaljuk.

38. dbra. Létrahdlozattal miukodo sulyozdsos tipusu D/A dtalakito

Az A/D atalakiték
Az A/D atalakito feladata a bemeneti fesziiltséggel aranyos digitalis szam eldallitasa
Az A/D atalakitas harom elvileg eltér6 megoldasa létezik

- Kozvetlen médszer ( direkt moédszer) ( word at a time)
- A fokozatos megkozelités elve ( digit at a time)
- A szamlaloét alkalmazé modszer ( level at time )

A kozvetlen tipusu atalakiték esetén a bemeneti analdg fesziiltséget n fokozatnak megfelel6
n darab referenciafesziiltséggel hasonlitjuk 06ssze, és megdllapitjuk, hogy milyen
intervallumba esik. Ahdny savra osztjuk a bemendjel tartomanyat, annyi komparatort kell
beépiteni. A komparatorok a fesziltségoszto altal eléallitott feszultséglépcsék alsé hatarat
hasonlitjdk 6ssze az ismeretlen bemeneti fesziiltséggel. Egy adott fesziiltségérték esetén
alulrél a komparatorok mind azt jelzik, hogy a referenciaértékiik alacsonyabb mint az Upe
érték, a feljebb lévé komparatorok pedig ellentétes jelzést szolgaltatnak. Az igy kapott
binaris kédot egy kombinaciés logikai halézattal atalakitjak.
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39. dbra. Kompardtor soros kozvetlen A/D dtalakito

Fokozatos megkozelitéses tipusi A/D atalakito valtozatnal az atalakitas fokozatosan tobb
lépcs6ben torténik. El6szor a legnagyobb helyértéki referenciafesziltséggel hasonlitjuk
0ssze a beérkezett fesziltséget, majd a maradékot &sszehasonlitiuk a kovetkez6
helyértékkel és ezt folytatjuk a legkisebb bit eléréséig. Az 6sszehasonlitasok eredményét egy

+1)UB
U

Z=(z

max
ref
regiszter tarolja és az LSB helyérték elérése esetén: , ahol Ug a bemend

fesziiltség, Ure a referencia fesziiltség.
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° Mintfwe"é_f Szukcessziv
Ubi tartd aramkor approximaciés | -
g regiszter
2 | 7
u(2) DA 4
atalakito
Urel
1 Z

40. abra. Fokozatos megkdézelitésd A/D konverter

A szamlalét alkalmazé A/D konverternél a mikodés kozéppontjdban egy reverzibilis
szamlalo all, amelynek tartalmat annak fliggvényében noveljik vagy csokkentjiik, hogy a
szamlalé kimenetén megjelend érték kisebb vagy nagyobb, mint az atalakité fesziiltsége. A
D/A atalakité kimenetén megjelend U; fesziiltség a kompenzalé fesziiltség amely ha kisebb
mint a bemené Upe fesziiltség akkor a szamlalét elére, ellenkezd esetben hatrafelé
szamoltatja. A digitdlis kimenetet a szamlalé kimenete adja.

o + U/D|  Reverzibilis &
U“’J' _ szamlanc
_T_ K
| V4
U@ DA |Z
atalakito

Urel
vZ

4]. dbra. Kompenzdcios elven miikodo szamldlo tipusd A/D dtalakito
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TANULASIRANYITO

Olvassa el Tietze-Schenk: Analdg és digitalis aramkordok konyvének 561. oldalan a kétsika
parhuzamos atvitelképzé logikdju 16 bites 6sszeadd valamint 562. oldalan a BCD szamok
0sszeaddasara vonatkozo informacidkat.3

Ismerje meg Fodor Tamas-Nagy Imre : Digitalis szamitogépek |. 174-175. oldalan talalhaté
o0sszeadd-kivond aramkor miikodését, vizsgdlja meg, hogyan lehet kialakitani az 6sszedo
felhasznalasaval kivondé aramkoroket, hogyan lehet elvégezni az 6sszeadéval két szam
kivonasat.4

Tanulmanyozza Szlcs Laszl6: Digitalis aramkordk tankényvébdl a 239-241. oldalon BCD
szamok 0Osszeaddsanak lehetdségeit. A binaris és a BCD kodu osszeg kozotti kilonbség
megértéséhez kilonds figyelemmel kisérje a két osszeg kozotti kilonbséget jol mutatd
igazsagtablazatot. Ha egy dekadban atvitel képzdédik, akkor 6-ot hozzdadunk, hogy a
helyértéksulyozasok kiilonbségét kiegyenlitse.>

Vizsgalja meg Tietze -Schenk : Analdg és digitalis aramkorok 557. oldalan taldlhaté érték
osszehasonlitd6 komparator kapcsolast amelyet a kompardtor egységek soros
0sszekapcsoldsdval képeztiink. Gondolja a4t a soros 0sszekapcsolds lehet6ségét és
hatdrozza meg az n bites szdm 6sszehasonlitdsdra alkalmas 6sszefliggéseket. 6

Olvassa el Fodor Tamdas- Nagy Imre Digitdlis szamitégépek I. tankdnyvébdl a 34-38. oldalan
a kodellen6rzéssel és koédjavitassal kapcsolatos elméleti ismereteket , majd vizsgalja meg
185-187. oldalan a kédjavitasra haszndlhaté d&ramkori megoldasokat.?

A kédold aramkorokkel kapcsolatos bdvebb ismereteket szerezhet Kovacs Csongor
Digitalis elektronika 20-22. oldalan talalhat6 leirasbol.8

A prioritds kodolé aramkorok részletesebben megismerheték Szlcs Laszlé: Digitdlis
aramkorok tankonyvébdl a 250-252. oldalon. A prioritas kodolok o6sszekapcsolasanak és
bévitésének lehet6ségeit is megismerhetjiik.®

Fodor Tamds -Nagy Imre: Digitdlis szamitégépek I. tankényvébdl a 198-199. oldaldn
taldlhaté informdacidokbél egyéb regisztertipusokat is megismerhet. Tanulmanyozza
részletesen a parhuzamos beirasu regiszterekre vonatkozékat. Nagyon gyakori, hogy a
l[éptetés kétirdnyban is torténhet. Vizsgdlja meg a kétiranyu léptetés lehetéségét a tankdnyv
200. oldalan taldlhat6 informaciok alapjan.

3 Tietze-Schenk: Analdg és digitalis &ramkoérok  MUszaki Konyvkiad6 Budapest 1993.

4 Fodor Tamas - Nagy Imre : Digitalis szamitégépek |I. Mlszaki Konyvkiadé Budapest 1990
5 Szlics Laszlo: Digitalis aramkorok Kiado: Szlics Laszlo Székesfehérvar 1997

6 Tietze-Schenk: Analég és digitdlis aramkorok Mdszaki Kényvkiado Budapest 1993.

7 Fodor Tamas - Nagy Imre : Digitdlis szamitégépek I. Miszaki Kényvkiadé Budapest 1990
8 Kovacs Csongor: Digitalis General Press Kiadé Budapest

9 Szlics Laszlo: Digitalis aramkorok Kiadd: Szlics Laszlé Székesfehérvar 1997
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Olvassa el Fodor Tamas- Nagy Imre: Digitadlis szamitégépek 1. 216-219. oldalan talalhaté
BCD szamlalokrél sz616 informacidkat.10

Vizsgdlja meg Tietze-Schenk: Analog és digitalis aramkoérok 261-262. oldalan talalhaté
atkapcsolhaté szamlalasi ciklusu szamlalot. Kialonosen figyeljen a szekvencidlis halézat
ROM-mal torténé megoldasara.’’

Az alkalmazott ROM kapacitasanak csak tort értékét hasznaljuk ki, de még igy is lathato,
hogy a ROM-mal torténé megvaldsitas hardverigénye lényegesen kevesebb. Uj aramkérnél
csak a ROM tartalmat ( EPROM) kell megvaltoztatni és minden mas valtoztatas nélkil dj
halézatot kapunk.

Tanulmanyozza a PLA d4ramkorokkel kapcsolatos leirasokat az Informatika és  ipari
elektronika tankoényv 312-318. oldalan! Vizsgdlia meg, hogy a PLA aramkoérok
alapstrukturaja milyen médon bdvitheték ki! Tanulmanyozza az FPLA (PAL) aramkordk
kialakitdsanak lehetéségét két programozhaté mezével!i2

Kovacs Csongor: Digitdlis aramkordk cimi tankonyvének 142. oldalan nagy kapacitasi RAM
aramkorok kialakitasara lathatunk példakat. Ismerje meg, hogy hogyan lehet a kisebb
kapacitasi RAM aramkordkbél 6sszeallitani nagyobb kapacitasu aramkordket!?3

A kilonboz6 frissitési stratégidkat megismerheti Szlics Laszl4: Digitalis dramkorok cimd
m(ivébél a 305. oldalon.4

Az A/D és a D/A atalakitds nagyon sokféle megoldasa tanulmanyozhaté Tietze-Schenk :
Analoég és digitdlis aramkorok konyvének 704-739. oldaldn.'s

Az A/D és D/A konverterek nagyon jol megismerhet6k Horvath Zoltan-Juhdsz Robert-Masa
Laszlé: Ipari elektronika cimd tankonyvébdl az 51-75. oldalon.16

10 Fodor Tamas - Nagy Imre : Digitalis szamitdégépek I. Miszaki Kényvkiadd Budapest 1990

1 Tietze-Schenk: Analdg és digitalis aramkorok  Muiszaki Konyvkiadd Budapest 1993.

12 Informatika és ipari elektronika Miszaki Kényvkiadd Budapest 1997

13 Kovacs Csongor: Digitalis General Press Kiadé Budapest

14 Sz(ics Laszl6: Digitalis aramkorok Kiado: Sztlics Laszléd Székesfehérvar 1997

15 Tietze-Schenk: Analég és digitdlis aramkorok  Miszaki Konyvkiadd Budapest 1993.

16 Horvath Zoltan-Juhasz Robert-Masa Laszlo: Ipari elektronika Mlszaki Konyvkiad6 Budapest 2000
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| 1. feladat

Tervezzen egybites teljes kivond aramkort. Az aramkor realizdlasa egy vagy kétszint(
halézattal toérténjen, amelyhez tetszéleges kapuaramkoroket és invertereket hasznalhat!

2. feladat

Rajzoljon 2/4 bites dekddold egységet invertalt kimenetekkel. A kimenetek engedélyezését

E=0 engedélyez6 bemenetrdl végezhetjik! Megvalésitashoz tetszéleges kapudramkoroket
haszndlhat .

38



FUNKCIONALIS ARAMKOROK

3.feladat

Rajzoljon 2/1/1 multiplexert negalt kimenettel E=0 engedélyez6 bemenetrdl végezhetjiik
a kimenetek engedélyezését! A megvaldsitashoz tetszéleges kapuaramkoroket hasznalhat.
Adja meg a multiplexer igazsagtablajat! A figgvényeket hatarozza meg és egyszerdisitse!

4, feladat

Valaszoljon az alabbi kérdésekre !

1. Miben kilonboznek egymastol a fél és a teljes 6sszeadok ?

2. Osszeaddsnal mi ad lehet8séget az atvitelképzés gyorsitasara ?

3. Milyen miveletek végezhetdk el az ALU dramkorokkel?
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4. Ismertesse a prioritas dekédolé miikodését !

5. Mi a multiplexerek alapveté feladata ?

6. Hogyan csoportosithatjuk a regisztereket?

7. Mi a kilénbség a szinkron és az aszinkron szamlalék kozott ?

8. Hogyan csoportosithatjuk a szamlalokat ?
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9. Milyen kapuaramkorre épiilnek a paritas eléallitd és vizsgalé aramkorok ?

10. Rajzoljon egy egybites digitalis komparator aramkort tetszéleges kapuaramkorokkel !

5. feladat

Adott az alabbi szamlalé kapcsolas :

SBe

1S9
=1
Ko 1

SKi

a,‘I Qg Qc] Qp

—11)5 —e—{1JS }—e—1J51
(1 (1 =1

o—e—{ 1Ky 1P—e—{ 1K, 1p—e—{1K; 1

42. dbra. Szdmldlo kapcsolds
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Rajzolja meg a szamlalo6 idédiagramjat !

6. feladat

Tervezze meg az alabbi aramkort. A kombinaciés dramkorok elkészitéséhez tetszéleges
kapuaramkoroket haszndlhat!

4 bites szinkron BCD hdtraszdmladlo, T tdrolokkal
1. Rajzolja meg az allapotdiagramot!

2. Adja meg az allapotgrafot!

3. Adja meg a kapcsolas elkészitéséhez sziikséges egyszerisitett logikai fliggvényeket!

7. feladat

Végezze el a szamldlé ciklusanak roéviditését Ugy, hogy az aldbbiakban megadott
allapotsorozatok jelenjenek meg az aramkér kimenetén!
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A szamlalé jelei az alabbi abran lathatok :

43. dbra. Szdmldlo alapjelei

A szamlalé allapotsorozatai : 0-1-2-3-7-8-9-0-1-2......

Vegyiik figyelembe a beird (Ld) és a torlgjel (CI

vegyuk figyelembe a beirds szinkron, a térlés aszinkron torténjen.

)jellegét. Az aramkorok késleltetését ne

8. feladat

Mekkora annak a memorianak a kapacitdsa, ahol a cimvezetékek szama 11 és a rekeszek
mérete 8 bit ?

9. feladat

Milyen jelek keletkeznek az alabbi PLD kimenetén ha E;-et és E;-t vezéreljuk?

Szorzat-
vonalak

0>

44. abra. Programozott ES mezé PLD
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| 10. feladat

Az Yo = (El * Ez)‘ (El * EZ) logikai fliggvényt valdsitsa meg PLA aramkorrel!

Alakitsuk 4t a fliggvényt ES-VAGY alakura !

Készitsiik el az atalakitott kapcsolast PLA-val !

11. feladat

Adja meg, hogy az aldbbiakban meghatarozott memoriatartomanyok mekkora kapacitasiak!

A szbhosszusagot is figyelembe véve adja meg, hogy a memoéria kialakitdsahoz hany darab
memoriara van sziikség! Toltse ki a tablazatot !

L. , , A memaria
Membéria tartomany Sz6 hossz ,
mérete
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a) 5000-8FFF 8 bit 4k*1bit
b) O-FFFFFF 16 bit 16k*4 bit
c) 0-7FFFFF 18 bit 1M*1bit
d) 40000-7FFFF 32 bit 256k*1 bit
Kapacitas RAM-ok szima

a)

b)

)

d)
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kivond egység igazsagtablazata :

A B Co D C
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1
Vezérlési fliggvények:
D=A®B®C C:K'B-FZ'CO-I—B'CO

NEV elemekbél 6sszedllitott teljekivond kapcsoldsa az aldbbi  abran lathato.

=1
D
1
A P &
B
1 & -1 1
— C
CO 1
&

45, dbra. Teljeskivono dramkor

2. feladat

A 2/4 bites dekddolé egység igazsagtablija :
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E D, D, | V3 Y2 Y1 Y0
0 0 0 1 1 1 0
0 0 1 1 1 0 1
0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
P
| | pYe=EDi D,
1 | I
D, i Yi=E-Dq:Dy
1 L 2
DDT‘ O e ] »— Y2 — E .D1 DO
_ 1 —
E— >~ Y3 =E-Dq-Dy
46. dbra 2/4-es dekodolo egység
3. feladat
E S D Do Y
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
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1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1
Y=E-S-D,+E-S-D, Y=E-SD,+E-S-D,
_ 1
E — O
,
s > &

0, 010
RN

</

47. dbra. A multiplexer kapcsoldsa

4, feladat

1. Miben kiilonbéznek egymadstol a fél és a teljes 6sszeadok ?

A félosszeaddk nem tudjik figyelembe venni a kisebb helyértéktél érkezé athozat értékét,
ezért a félosszeaddk , csak az utols6 legkisebb helyértéken hasznalhatok. A teljes
o0sszeaddk 3. bemenete fogadni tudja az el6z6 helyértékt6l érkez6 athozatot, a teljes
0sszeaddkbol barmilyen hosszusagu 6sszeadd aramkor készithetd.

2. Osszeaddsndl mi ad lehetdséget az dtvitelképzés gyorsitdsdra ?

Az atvitel gyorsitasat az teszi lehetévé, hogy csupdn a bemeneti adatokbd6l megallapithatd,
hogy az adott Osszeadas esetén keletkezik-e atvitel. Az Aatvitelgyorsitd az atvitel értékét
tehdt az Osszeadandd szamok bitjeib6l, még az Osszeadds elvégzése el6tt, minden
helyértéken egyszerre dllitja elé.

3. Milyen miiveletek végezhetdk el az ALU aramkorokkel?

Az ALU aramkorokkel aritmetikai és logikai miveletek végezheték el. Az ALU mérete és
nagysaga donti, el, hogy az ALU milyen m egymastol fiiggetlen mivelet elvégzésére
alkalmas .
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4. Ismertesse a prioritas dekéder miikodését!

A prioritas dekdéder kimenetein annak a legmagasabb sorszami bemenetnek a binaris kodja
jelenik meg amelyiknek az értéke logikai 1-es értékii.

Ha példaul a bemenetek koziil a 2. és az 1. bemenet logikai 1 értékd, akkor a kimeneten a
2. bemenetnek megfelelé 010 kéd jelenik meg egy harombites atalakité esetén.

BEMENETEK KIMENETEK Decimalis szam
Be7 Be6 Be5 Be4 Be3 Be2 Bel Qc QB QA z
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
0 0 0 0 0 1 X 0 1 0 2
0 0 0 0 1 X X 0 1 1 3
0 0 0 1 X X X 1 0 0 4
0 0 1 X X X X 1 0 1 5
0 1 X X X X X 1 1 0 6
1 X X X X X X 1 1 1 7

5. Mi a multiplexerek alapvet6 feladata?

A multiplexerek feladata az adatkivalasztds. Tobb vonalon érkezé jelek kozul a cimzé
bemenetekkel kivadlasztottat tovabbitja a kimenet felé.

A multiplexerek olyan kombinacios aramkorok amelyek a cimbemeneten kijeldlt bemenet
tartalmat juttatja a kimenetre.

6. Hogyan csoportosithaték a regiszterek ?

Soros-soros regiszter Mind a beirds , mind a kiolvasds sorosan torténik- shiftelésre
sziikség van mind beiraskor, mind kiolvasaskor

Soros-pdrhuzamos regiszter a beiras az adatbemenetrél sorosan a kiolvasas a regiszterbdl
parhuzamosan torténik. Csak a beirdskor sziikséges a shiftelés, kiolvasas a kimenetekrdl
parhuzamosan torténhet

Pdrhuzamos-soros regiszter Beirds a parhuzamos bemeneteken keresztiil torténhet,
kiolvasaskor az informacio eltolasara van sziikség.

Pdrhuzamos-pdrhuzamos regiszter , nem kell az informaciét eltolni , az informacié
egyszerre keril beirdsra és egyszerre torténik meg a kiolvasas, adatregiszterként
hasznaljuk.

7. Mi a kiilénbség a szinkron és az aszinkron szamlalék kozott ?

A vezérlés tipusa szerint a szamlalok lehetnek aszinkron és szinkron szamlalék .
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- Aszinkron szamlaloknal a szamlalandé impulzusok altalaban csak az LSB bit tarolé
elemét vezérlik. A tobbi tarol elem egymastdl kapja a vezérlést, az egyes taroldk
atbillenése nem azonos idépontban toérténik.

- A szinkron szamlaléknal a szamlalé minden tarol6 eleme egyszerre kapja az érajelet.

8. Hogyan csoportosithatjuk a szamlalékat ?

A szamlalasi kod szerint a szamlalok lehetnek:

- Binaris szamlalék

- Decimadlis szamlalok

- BCD szamlalék- normal BCD 8421 sulyozasu szamlalokaél.

- Egyéb koddal miikdodé szamlalék ( Excess 3, Johnson, Gray stb.)

Az alkalmazott tarolok tipusa szerint a taroldk késziilhetnek J-K-, T, és D tarolékbol. A J-K
taroldk kialakitasa egyszeribb, a vezérlési fliggvények lényegesen kdnnyebb megoldasokat
kinalnak. A T taroldk és a D tarolok bonyolultabb vezérléfiiggvényeket eredményezzenek.

A szamlalds hossza az adott feladathoz illesztheté és meghatarozhaté. Mivel a tarold
elemek kétallapotiak, n szamu tarolé elem alkalmazdsaval 2n egymastél kiilonbozé allapot
allithaté elé., azaz a szamlalé 2n darab impulzus leszdmolasara képes, modulusa 2n.

A szamlalds irdnya szerint beszélhetiink névekvé sorrendi ( up counter) , csokkené sorrend(i
( down counter) és reverzibilis szamlalékrol ( up-down counter).

Altaldban csak csokkend szamldlasi iranyl szamlalét altalaban nem készitenek, a
visszaszamlalast reverzibilis szamlalékkal oldjak meg.

A vezérlés tipusa szerint a szamlaldk lehetnek aszinkron és szinkron szamlalok .

- Aszinkron szamlaléknal a szamlalandé impulzusok altaldban csak az LSB bit tarolé
elemét vezérlik. A tobbi tarol elem egymastol kapja a vezérlést, az egyes taroldk
atbillenése nem azonos idépontban torténik.

- A szinkron szamlaléknal a szamlalé minden tarolé eleme egyszerre kapja az érajelet.

Szamlalas folytonossaga szerint a szamlaldk lehetnek linearis szamlalok és ciklikus
szamldlok ( gylrts szamlalék).

- A linedris szamlalék csak egy megadott szamldlasi sorrendet szamlalnak, a
szamlalasi hossz végén megallnak.

- A ciklikus ( gy(riis szamlaldk) a szamlaldsi hossz végén Ujabb impulzus esetén Ujra
kezdik a szamlalast folyamatosan m szamolnak a szamlalé ledllitasaig.

9. Milyen kapuaramkorre épiilnek a paritas eléallitd és vizsgalé dramkorok ?

A kéd paritasanak vizsgalata pdratlansag vizsgalattal lehetséges. A paratlansag fliggvényét
Foe-vel jeloljik és a kod bitjeit Aj, A,....An-nel. Ha a kédszdéban a benne szereplé 1-esek
szama paratlan, azaz a modulo2 6sszeg értéke 1 akkor a paritasbit értéke 0 értékii.
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A paratlansag fliggvényét modulo 2 6sszeadassal irhatjuk fel.
Fi=ADAOAD.... A
A paritas ellenbérzése tehat a kizaré vagy kapukra épulé aramkori halézattal lehetséges.

10. Rajzoljon egy egybites digitalis komparator aramkort !

1
A &
— YacB
— Ya-B
&
B 1 — YasB

48. dbra. Egybites digitdslis komparator

5. feladat

rolt1l2l3 615678191011 !2

49. dbra. Johnson szamldlo idddiagramja
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| 6. feladat

Q3Q2Q1Qq

50. dbra. BCD hatraszamlalo dllapotgrafja

N allapot N+1 allapot
Q: Q Q Qo Tz T2 T To Qs Q Q Qo
0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1
0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

A tarolok vezérlési figgvényei:

T :Q_s'Q1'Q_o+Q_3'Q2 'Q_0+Q3 Q_261Q0
T,=QQ7Q Q+Q-Q Q- Q,

T,=Q,Q-Q
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7. feladat

51. dbra A szdmldlo kapcsoldsa

8. feladat

Mivel a rekeszek szamat a cimvonalak szama hatdrozza meg ezért a 11 cimvezetékkel
megcimezheté rekesz :

211=2028=2k. Ha az adatvonalak szama 8, akkor a rekeszek
mérete 8 bit.

igy az adott memoéria kapacitasa : 2k-8 bit.

9.feladat

52. dbra Programozott ES mezd

p1=E1-E1~E2-E2=0

p, =1 (mert minden bemenetet felhliz tapfesziiltségre)
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p; =E, -E,
P, = E:
10. feladat

Yo Z(E“LEZ)'(ENLEz)

a)

- (E2 E,)+(E:-E,)

b. A kapcsolds PLA aramkorrel

1 12 |3 |4
H_IT“
T N = . L .
g ]| [
E2 EE

53. dbra. KIZARO VAGY kapcsolds PLA dramkorrel

11. feladat
Kapacitas RAM-ok szama
a) 16k*8 bit 32
b) 16M*9 bit 36
(@) 8M*18 bit 144
d) 256k*32 bit 32
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