NEMZETI SZAKKEPZESI
ES FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:

Elektronikai aramkorok tervezése, dokumentalasa

A kovetelménymodul szama: 0917-06 A tartalomelem azonosito szama és célcsoportja: SzT-026-50

* *
* *
* *




FUNKCIONALIS ARAMKOROK VIZSGALATA

FUNKCIONALIS ARAMKOROK VIZSGALATA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy elektronikai szervizben dolgozik. A munkahelyére egy digitalis aramkoéroket
tartalmazé berendezést (fényljsdg) hoztak szervizelésre. A fényljsag egy 1kbyte-os ROM-
ban tarolt ASCIl kédolasu szoveget jelenit meg ciklikusan. A fényuljsagnak semmiféle
dokumentécidja nem all rendelkezésre. A fénoke Ont bizta meg azzal, hogy a berendezést
vizsgalja meg és tervezze meg a fényuljsag funkciondlis blokkvazlatat.

A feladat végrehajtasahoz elengedhetetlen a digitalis aramkorok alapvetd ismerete.

Feltételezziik, hogy a tananyag feldolgozasa el6tt az alapvetd digitalis technikai anyag és
eszkbzismeret, valamint a digitalis berendezések tervezésével kapcsolatos alapveté
ismeretek mar rendelkezésre allnak.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A digitalis aramkorok tervezését és megvalositasat nagymértékben megkonnyiti a
funkcionalis aramkorok alkalmazasa. A gyarték mar a kezdeti id6kben felfigyeltek arra, a
forgalomban lévé SSI (Small Scale Integrated ) aramkorokbdl bizonyos tipusu funkciondlis
aramkoroket épitettek a felhaszndldk. A technoldgiai fejlédés lehetdvé tette, hogy azokat az
aramkoroket, amiket a felhaszndlék a kis integraltsagu SSI (Small Scale Integrated ) 1C-kbél
leggyakrabban megépitettek beletegyék egy IC-be. Ezekbdl, a tobb tipikus SSI aramkort
tartalmazé funkcionadlis integrdlt egységekbdl jottek létre az MSI IC-k (Middle Scale
Integrated Circuit) .

Funkciondlis elemen nem csak valamely funkciét egy IC —-ben megval6sité aramkort
értiink, hanem a tervezd szamara egy egységként kezelhet6 blokkot. A funkcionalis IC
részletes belsé felépitését nem szlikséges ismerni az alkalmazashoz.
Az MSI aramkoérdék olyan célorientalt hdl6zatok , amelyek el6nydsen felhaszndlhaték SSI IC-
bél készilt dramkorok realizaldsanal . A bonyolult LSI (Large Scale IC), VLSI (Very LSI) IC
belsejének tervezésénél is ilyen formaban hasznaljuk a funkciondlis elemeket.

A funkcionadlis elemeket hagyomanyosan két csoportra osztjuk aszerint, hogy
kombinacids halézatot vagy sorrendi halézatot valésitanak meg.
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KOMBINACIOS FUNKCIONALIS ELEMEK

1. Multiplexer

A multiplexer feladata az, hogy a toébb bemenetére érkezé jelbSl egyet vezessen a
kimenetére. A kivalasztast a beérkez6 a cimbitek végzik el.

A multiplexer cimzése mindig kettes szamrendszerben térténik és mindig annyi bemend
csatornaja van, amennyi kalonféle értéket a cimbitek felvehetnek. A cimbitekre adott
értékeket binaris szamként értelmezve, megkapjuk a kimenetre juté bemeneti jel cimét.
Ha a cimbemenetek szama n, az adatbemenetek szama 2n .

A multiplexer tartalmaz egy cimdekdédolé fokozatot. A cimdekddold kimenetei
engedélyezik egy-egy csatorna jelének a kozods kimenetre jutasat. A multiplexerek digitalis
és analég kivitelben késziilnek. A digitdlis multiplexerekben (1. abra) az ES kapuk
bemenetére érkez6 cimbitek kombinaciéi végzik az adatbemenetek engedélyezését illetve
tiltasat (egy cimkombindacié egy-egy kaput engedélyez). Az ES kapuk kimend jele egy VAGY
kapun keresztil jut a kimenetre. A digitalis multiplexereket TTL és CMOS kivitelben egyarant
készitik. A jelterjedés iranya csak egyféle lehet. ( Bemenet—kimenet)

Az 1. dbran egy 4 bemenetl multiplexer logikai vazlata lathaté.

1 i
1 p &
53] [
1 — U5
[O1] il N v

1. dbra. Digitdlis multiplexer

Az analég multiplexerekben a cimbitek egy-egy analég kapcsolét zarnak. Az analdg
multiplexereket csak CMOS aramkorokkel lehet megvalésitani és az ilyen tipusu aramkorok
kétféle jelterjedési irdnyt engednek meg. (Bemenet — kimenet, Kimenet— bemenet).

Multiplexer csatornaszamdanak névelése:
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Ha a multiplexer bemeneteinek szdma nem elegendd, akkor tobb multiplexer alkalmazasaval

megnodvelhetjik azt.

Az 2. abran egy 4/1-es multiplexerekbdl készitett 16/1 multiplexer lathaté.

<— <
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2. dbra. Multiplexer bemenet szam bovités

Az azonos szinten |évé multiplexerek cimbemeneteit kozositjik. A multiplexerek kimend

jeleit egy multiplexer vezeti a kimenetre.

Az elsé szinten lévé multiplexer cimbemenetei a bemeneten 1évé multiplexerek kimeneteit
engedélyezik. A bemeneti multiplexerek kozositett cimbemenetei pedig kivalasztjak a

megfelel6 bemenetet.

A szintek szdma elvileg tetszélegesen novelhetd.

A tervezésnél figyelembe kell venni,
késleltetését.

hogy minden egyes szint néveli az dramkoér
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2. Demultiplexer

A Demultiplexer a multiplexerrel ellentétes funkciot valésit meg. Feladata, hogy az egyetlen
bemenet jelét a cimbemenetek 4altal kivalasztott kimenetre kapcsolja. A multiplexerhez
hasonléan analég és digitdlis kivitelben készitik. Az analog demultiplexereket csak CMOS
aramkorokkel lehet megvaldsitani és felépitése megegyezik az analég multiplexerével. A
digitdlis demultiplexerek 3. abra annyi ES kaput tartalmaznak, ahany kimenete van az
aramkornek.
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3. dbra. Demultiplexer

Az ES kapuk egy-egy bemenetét kozositve kapjuk a demultiplexer bemenetét. A fennmaradé
bementeket a Cim bemenetekre kotve engedélyezziik a demultiplexer kimeneteit. A digitalis
demultiplexereket TTL és CMOS aramkorokkel valdsithatjuk meg. llyenkor a jelterjedés csak
egyiranyl lehet. A digitalis demultiplexereket sok valtozatban gyartjadk. 2, 4, 8 és 16
csatornas aramkorok is vannak kozottik. Néhany kozkedvelt tipus:

Digitalis multiplexer:

- 8 csatornas 74LS151
- 16 csatornas 74LS150 illetve 4067
- Két 4 csatornas 74LS153

- Négy 2 csatornas 7415157
Digitdlis demultiplexer:

- 16 csatornas 74LS154
- Két4 csatornas 74LS139

Analdég multiplexer/demultiplexer aramkordk

4
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- 8 csatornas 4067

- 16 csatornas 4051

- Két 4 csatornas 4052
3. Dekoder

A dekdder tulajdonképpen egy olyan demultiplexer dramkoér, ahol az aramkor bemenetét
fixen aktiv szintre kotjuk. llyenkor az aktiv szintre kotott bemenet az Aaramkor
engedélyezését végzi. Ha az engedélyezé bemenet inaktiv, az MSI aramkor 6sszes kimenete
is inaktiv. A dekéder kimenetén mindig csak az az egy kimenet aktiv, amit a cim bemenetek

segitségével kivalasztunk. Az aktiv kimenet sorszama a cim bemenetek bindris kédjat
dekédolja..

4. Dekodderek bovitése

Ha a dekoéder kimeneteinek a szamat novelni szeretnénk, akkor azt a dekdéder engedélyezé

bemenetei segitségével megtehetjik. Az 4. abran 2/4 dekéderek segitségével készitiink
4/16 -os dekodert.
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4. abra Dekoder bévitése

Az 1. szinten lévé dekéder kimenetei engedélyezik a 2. szinten lévé dekddereket. Azt, hogy
az 1. szinten lév6 dekdder kimenetei melyik 2. szinten lévé dekodert engedélyezik a C2 , C3
cimbitek segitségével lehet kivalasztani. A kivalasztott (engedélyezett) dekéder kimenetei
kozil a C1, CO cimbemenetek segitségével valaszthatunk.

Népszerid dekéder tipusok:

- 74138(3/8)
- 74154 (4/16)
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5. Aritmetikai aramkorok
Osszeadd

Azokat a digitalis aramkoroket, amelyek szamtani mdlveletek végzésére alkalmasak
aritmetikai aramkoroknek nevezziik. Az aritmetikai aramkorok bemenetét képezé szamokat
megfelelé bindris kddban kifejezve kell megadni. Az eredményként kapott szamok ugyan
abban a kédban adédnak.

A szamitasi jellegl mdlveletek alapeleme az 6sszeadd aramkor. Az aramkor mikodésének
megértéséhez el6szor a félosszeadd aramkor miikodését kell megérteniink. Az aramkor
kapcsolasi rajza és igazsagtablazata.
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5. dbra. Félésszeado S - Osszeg C-Maradék ,dtvitel

Két bit maradék nélkili 6sszeadasdara a kizaré vagy kapu alkalmas, mivel bemeneti valtozék
0-1 értékeire pontosan olyan "valaszt" ad ami a bit értékek 6sszeadasanak felel meg. A
maradék (atvitel) akkor keletkezik, ha mindkét bemeneti valtozé 1 értékd. Ezt valdsitja meg
az ES kapu. A félosszeadd dnmagaban nem alkalmas tobb bites szamok helyiértékenkéti
O0sszeaddasara, mivel nem veszi figyelembe az el6z6 helyiértéken keletkezd atvitelt. Az
atvitelt is figyelembe vevé Osszeadd az Ugynevezett teljes 0sszeadd. A teljes 6sszeaddnak
ezek szerint 3 bemenetilinek kell lenni. A, B a két 6sszeadando bit. C_; az el6z6 helyiértéken
keletkezé atvitel. Miikodése az aldbbi tablazatbél kévetheté nyomon.

Ci-1 | Ai | Bi | Si | Ci

0O |0 |O0|O0O]O

0 o1 |1]0
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0 1 110 (1
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A, Biaz i. oszlop bitjei Ci-; az (i-1). oszlop 6sszeadasa utan keletkezé atvitel.

A teljes 0sszeadd két félosszeaddbodl és egy VAGY kapubdl alakithatd ki az 6. abranak
megfeleléen.
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6. dbra. Teljes Osszeado

A teljes 6sszeadot az alabbi logikai fliggvények irjak le:

Si = Ci-1 & Pi ahol P; a félésszead6 kimenetén keletkez6 6sszeg.

Ci = Ci' + Gi, ahol G; és C;' a félosszeaddk kimenetén keletkez6 atvitel.
Teljes 6sszead6 felhaszndldsaval az 6sszeaddast tobb bitre is kiterjeszthetjiik.

Az 7. abran egy 4-bites teljes 6sszeadd lathaté.
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7. dbra Négybites teljes 6sszeado

Komparator: A digitdlis komparator egy sokoldalian felhasznalhatoé aritmetikai aramkor.
Feladata, hogy két n bites abszolutértékes abrazolasi szam kozott jelezze a relaciét. A
komparatornak altalaban két n bites adatbemenete (An-1...Ao és Bn-1...Bo) , A=B, A<B és A>B
kimenete valamin az aramkor bdvitésére (kaszkadositas ) hasznalhaté A=B, A<B és A>B
bemenete van. A TTL aramkoroknél a 7485 a haszndlatos tipus. Ez két 4 bites binaris (vagy
BCD) szamot hasonlit 6ssze 8. abra.

Ul SN7485

B3 A<Bo|-
5 (A3 A=Bo
4182 A>Bo=
3{A2
11g1
2{A1
2 B0
2 a0

a<Bi
3 A=Bi
A>Bi

8. dbra. Kompardtor IC

Ha az 0Osszehasonlitdst 4 bitnél nagyobb bindris szamokra is ki szeretnénk terjeszteni,
lehet6séglink van ra a komparatorok kaszkadositasaval.

Erre mutat példat az 9. abra.
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Az 0sszehasonlitast mindig az LSB-nél (legkisebb helyi értékii bit) kell kezdeni. Az e biteket
0sszehasonlitd aramkor A<B, A=B, A>B kimeneteit kell a magasabb helyi éréken lévé
komparator A<B, A=B, A>B bemeneteihez kotni. Az 6sszehasonlitds eredménye az MSB
(legnagyobb helyi értékl bit) helyi értéken [évé komparator A<B, A=B, A>B kimenetein fog
megjelenni.

SMrALEES

M=B B3 A<Ba - A=H
15 s f=Bo 2 2=H
L frBo [ &=8
iz
B
2 i
B0
a0
2B
=B
=i

ShiF4l 585

B3 AsBo
43 £=Bo
Bz A=Bo
a2

B

P

B0

A0

42 B

=B

4= B

|U| L=l

9. dbra. 8 bites kompardtor

SORRENDI FUNKCIONALIS ARAMKOROK

SZAMLALOK

A szamlalok (COUNTER) olyan sorrendi halézatok, amelyek az impulzusok szamldalasara és a
szamlalt érték taroldsara alkalmasak. A bemenetiikre adott érajel impulzusokat adott
feltételek kozott megszamoljak és a kovetkezd orajel impulzus megérkezéséig emlékeznek a
szamlalas eredményére. A szamlalok épitéelemei a flip-flopok. A szamlalékat tobbféle
szempont alapjan csoportosithatjuk.
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1. A szamlalét alkoté fip-flopok mikddése alapjan:

- Aszinkron szdamldlok. A beérkez6 érajel nem jut el mindegyik flip-flophoz. A flip-
flopok egymast billentik.

- Szinkronszdmldlok: A flip-flopok billenése egyidejlleg torténik és az
allapotvaltozasokat a flip-flopok el6z6 értéke és az 6ket vezérlé kombinacios halézat
hatdrozza meg.

2. A szamldlas iranya alapjan:

- Elore szdmldlok (UP COUNTER). A beérkezd orajel impulzusok hatasara a szamlalé
eggyel noveli az értékét.

-  Vissza szdmldlo (DOWN COUNTER). A beérkez6 drajel hatasdra a szamlalé eggyel
csOkkenti az értékét.

- Kétirdnyu szdmldlok (UP/DOWN COUNTER): A szamlalas irdnyat vezérlé jeltdl
figgdben, a szamlalé el6re vagy visszafele szamol.

3. A szamlalas rendszere alapjan:

- Kilonféle kodrendszerek szerint mikodé szamlaldékat kilénboztetink meg. PI.
Binaris ,NBCD, GRAY stb.

4. A szamlalas kezdé értékének programozhatésaga alapjan:

- Vannak olyan szamlalék, amelyeknél a tarolék bemenetei is ki vannak vezetve,igy a
kezdGérték parhuzamosan betolthetS. Az ilyen szamlalokat programozhato (PRESET)
szdmldloknak nevezziik

ASZINKRON SZAMLALOK

Aszinkron szamlaléknal biztositani kell, hogy a flip-flop minden érajelre ellentétes allapotba
billenjen. Ezt JK flip-flopnal J=K=1, T flip-flopndl T=1 , D flip-flopndl D=Qnegai
visszacsatoldssal lehet biztositani.

A szamldlas iranya két dologtél fiigg:

- A szamlalot felépit6 flip-flop az érajel milyen ( 0-1 —felfutd él vagy 1-0— lefutd él)
atmenetére billen.
- A billentést az el6z6 flip- flop Q vagy Qnegai: Kimenete végzi.

Az aszinkron szamlalok mukodését egy JK flip-flop-al megvaldsitott binaris eléreszamlalon
szemléltetjik.

10
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10. dbra. Aszinkron szamldlo
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11. dbra. Aszinkron szamldlo idddiagram

A mikodés az idédiagram alapjan értelmezhet6. A szdmlalé 0-tél 15-ig szdmol bindaris
kédban. A JK flip-flop az érajel lefuté élére (1-0 atmenet) billen. A szamlaldas irdnya
megvaltoztathaté ha flip-flop o6rajel bemenetét (Cxi ) az el6z6 flip-flop negalt (Qi1)
kimenetére kotjuk.

Aszinkron MSI szamlalék: Az aszinkron szamlalékat nagyon gyakran alkalmazzak digitdlis
aramkorokben. Ennek féleg egyszer( felépitésik és olcsésaguk az oka. Integralt kivitelben
nagyon sok MSI aramkor all rendelkezésre. A 74-es TTL sorozatok legnépszer(ibb aszinkron
szamlaloi a 7493-as és a 7490-es tipus 12. 4bra.

11
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- 7493 TTL aszinkron binaris el6reszamlalo: A szamlalé egy 1 bites és egy 3 bites
részbdl all . A 4 bites mikoddéshez a két egységet kaszkadositani kell (az A flip-flop
kimenetét, Qa a B flip-flop bemenetével Ckg 6ssze kell kotni. A szamlalé torélheté az
RO(1) és RO(2) Reset bemenetek segitségével. A Reset bemenetek ES kapcsolata
hozza létre a nullazé allapotot. a.)abra

U2 SN7493 U1 SN7490
2leka QA ®Rro(1) QAH?
Ycks QB Rro(2) QB
21ro(1) ocl® “lcka ocl®
2 {ro(@) oppt Yk oDt

21Ro(1)
3 {ro@)
a b.,

12. abra. Aszinkron MSI szamldlok

- 7490 TTL aszinkron bindris dekadszamldlo: A szamlalé itt is két részbdl all és
kaszkadositani kell ahhoz, hogy végigszamolja a teljes tartomanyt 0000-tél 1001-ig
(4 bites BCD kod). A szamlalédnak kétféle torlési lehetésége van az RO bemenetek a
szamlalé nullazasat ( 0000 allapot ), az R9 bemenetek a szamlalé 9-be (1001 allapot)
allitadsat végzik.

SZINKRON SZAMLALOK

Szinkron szamlalékban az allapotvdltozdsok egyidejlleg mennek végbe. A flip-flopok
egyszerre, az orajellel szinkronizalva billennek igy mentesek mindazoktél a problémaktdl,
amelyeket az aszinkron szamlalok flip-flopjainak nem egyidejii billenése okoz. 13. dbra

12
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Kombinacios halozat

N2 N2
J Q J Q
D> D>
Klo Q Klo Q
Clock | |
T T
(-

13. dbra. Szinkronszdmlalo blokkvazlat
Az d4bra alapjan a szinkron szamldlé tervezése lényegében a flip-flopokat vezérld
kombindcids halozat tervezésére vezethetd vissza . A tervezés lépései a kdvetkezobk:

- A szamlalasi allapotoknak megfelel6 dllapot dtmeneti tabla felvétele
- A flip-flopok vezérlési fliggvényének meghatarozasa.
- Realizalas

A szinkronszamlalok tervezését egy 3 bites elére szamlalon szemléltetjik.

A szamlalé allapot atmeneti tablaja:

n-dik allapot | (n+1) allapot Flip- flopok

Q2| Q| Q| Q| Q| Qo|lJa|Kel|Ji|Ki|lo]|Ko
0 0 0 0 0 10| H[O] H|I1 H
0 0 1 0 1 O[O0 H| 1 H|H 1
0 1 0 0 1 10| H|H 0|1 H
0 1 1 1 0 0|1 H|H 1| H 1
1 0 0 1 0 1T|{H|] O[O0] H|I1 H
1 0 1 1 1 O|H 0|1 H|H 1
1 1 0 1 1 1| H 0| H 01 H
1 1 1 1 1 OlH| O|H| O|H 1

Az allapot atmeneti tablabol V-K tablak (grafikus egyszerisités) segitségével kijové vezérlési

fliggvények:
Jo= Qi*Qo Ji =Qo Jo =1
K2=Q1*Qo Ki=Qo Ko=1

A szamlalast megvalosité szinkronszamlalé kapcsolasi rajza:

13
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Q2

J o Q

&
Clock 3 ) 3 )
- > _ D .
Kljo Q}f Kljo Q}f
[H

Ko QL

14. abra 3 bites szinkron elore szamladlo

Szinkron MSI szamlalok: Az aszinkron szamlalékhoz hasonléan 2 MSI szinkron
mutatunk be. A 74163 bindris a 74168-as pedig decimalis szamlalé 15. abra.

Ul SN74LS163

LR RCO
2 [foAD QA
WENT oBH
“{enp och:
ZlcLk opp:
A

‘s

2lc

®Ip

a.,

|15

14
13
12
11

U2 SN74LS168

[ S Gl R ot Il K= il

o0 w >

LOAD
u/D
ENT

ENP
CLK

RCO~

15
14

QA=

QB—
QC=
QD=

15. dbra MSI szinkronszamldlok

13
12
11

szamlalot

Mindkét daramkor alkalmas parhuzamos beirdsra. A parhuzamos beiras engedélyezését a
LOAD bemenetek végzik. Az ENP és az ENT jelek a szamlalast vezérlik. Az RCO kimeneteken
megjelend jelek az atviteli értékek, aminek a segitségével lehet egy masik szamlalét az IC-

hez kapcsolni (kaszkadositani).

Modulé fogalma:

14
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A szamlalé aramkorok mindegyike periodikus mikodésd, a pillanatnyi allapotukat bizonyos
szamu léptetés utan ismét felveszik. Azt az 6rajel szamot, ami utan a pillanatnyi allapot
ismétlédik a szamlalé modulo értékének nevezziik. A moduld érték azt mutatja meg, hogy
hany kulonféle allapotot tud felvenni a szamlalé. Egy 3 bites szamlalé 23 allapotot vehet fel ,
igy a szamlalé modulusa 8 , 4 bites szamlaléndl ez az érték 24=16.

Lehetéség van a szamlalé modulusanak csokkentésére és novelésére is.
Szamlalé modulusanak csdkkentése:

Ezt altaldban akkor alkalmazzuk, ha csokkenteni szeretnénk a szamlalé allapotainak szamat.
Pl. 4 bites aszinkron BCD szdmlalé esetén a szamldlé allapotait (modulusat) 16 allapotrél
10-re csokkentjik. llyenkor egy aramkoérrel figyeljiik az szamlalé kimeneteit. Az aramkor
kimend jele Reseteli (nulldzza) a szamlalét. Ez a modszer frekvenciaosztasra hasznalhat6. A
leosztand6 frekvenciat a szamlalé dérajel bemenetére vezetik. A frekvenciaosztas mértékét a
szamlalo Aallapotainak szama (modulusa) hatdrozza meg. A leosztott frekvencidju jel a
legnagyobb helyi értéken all el6 16. abra.

CT2

Modulo N e
beallité halézat =

[foe ek

ElGICIE

T
Leosztott frekverviid jel |

16. abra. Modulo N szamldlo

Szamlalé modulusanak novelése:
Ezt akkor alkalmazzuk, ha a szamlalo allapotainak szamat novelni szeretnénk. Ehhez tobb

szamlalot kell egymas utan kapcsolnunk(kaszkadositani kell a szamlalét).

- Aszinkron szamlalok kaszkadositasanal az egyik szamlalé legmagasabb helyi értéki
kimenetét ravezetjik a masik bemenetére.

15
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- Szinkronszamlalok - ha kaszkadosithatok - kilon kaszkadosité bemenetel és
kimenettel rendelkeznek. Az 17. dbrdn egy TTL szinkron, binaris UP-DOWN , PRESET
szamlalé kaszkadositasa lathato (74193)

UL SN74193 U2 SN74193 U3 SN74193 U4 SN74193

Clock_Up HeLr col2 Helr col¥? 2lor cot¥ Her colt
[T 5|up BO3 |_5 uP BO Clock_Down Slup BoOP= 2up BO=

“Ipown oAl “Ipown QAl® DOWN QA —3—\—“ DOWN QA

LIToAD oBl? LIToAD QB2 LIToAD oBl? LIToAD QB

Bla Qcl? Bla QcP® Bla Qcl® Bla Qc

1B folo] 4 1B QD B folo| 4 1B QD

] P £l P 0], ] P

g o) 21p ) g )

Elére szamlalo kaszkadositasa
17. abra. MS| szinkronszamlalo kaszkddositdsa

Kiulén orajel bemenete van a felfele (UP), és kiilon 6rajel bemenete van a visszafele (DOWN)
szamolasnak. El6re szamlalasnal az atvitel a CO (Carry Output) kimeneten keletkezik . Elére
szamlalo kaszkadositasanal a CO kimenetet kell a kévetkez6 fokozat UP érajel bemenetéhez
kotni. Visszafele szamlalasnal az athozat a BO (Borrow Output) kimeneten keletkezik. Az
llyen szamlalé kaszkadositasanal a BO kimenetet kell a kovetkez6 fokozat Down orajel
bemenetére kotni.

LEPTETOREGISZTER (SHIFT REGISZTER)

Mukodési elve

A Shift-regiszterek egymassal oly modon 6sszekapcsolt flip-flopok, hogy mindegyik
kimenete a kovetkez6 bemenetéhez csatlakozik. Az litemimpulzus egyszerre jut el az 6sszes
flip-flopra. Legegyszerlibben kozos orajellel vezérelt D vagy JK flip-flopok sorba
kapcsolasaval alakithatok ki (18. abra).

Az igy kialakitott lanc elsé tagjanak bemenetére vezetett informaciot az elsé Gtemimpulzus
beviszi a tarolasra az elsé flip-flopba. A kodvetkezé Gtemimpulzus atlépteti (eltolja) a tarolt
informaciét a Shift regiszter masodik flip_flopjaba. Az elsé flip-flopba pedig Uj informacié

keral. "n" Gtemimpulzus elteltével a "n" |épést tesz meg a beirt informacié a
léptetéregiszterben. Egyes tipusoknal a Iéptetés iranya is valtoztathato.
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L&

[H}
S by et
L bl o Dl Q Dl 0 Do o Soros kimenet
UL —_— O S

i |UE_ |ua_ |ua_ |r_)a_

J 1 1 1

—| s L& 0] LMo ;
Utem T AU v 3 b 1 o T on Soros kimenet
[y Ko Ko @ Kion Ko Ok

w2 T i | ,

B} s .

18. dbra. Soros beirdsu léptetoregiszter

A léptetbregiszterbe sorosan vagy parhuzamosan lehet beirni az adatokat. Soros beirds az
elsé fokozat bemenetére vezetett jellel torténik. Parhuzamos beirasra a flip-flopok aszinkron
vezérlé bemeneteit hasznaljak (19. abra).

Parhuzamos

bemenetek e us
¥ Dig
L4 L&
Parhuzamos
beiras engd. W L2
Soros bemenst . o
Jo 0 o 2
|esastemmo] T % £
% T =) Koo @b Péarhuzamos
N kimenetek
[znanr]
[o1]

19. dbra. Pdrhuzamos beirdsu léptetdregiszter

Ezek segitségével egyetlen |épésben feltdlthetd a regiszter tartalma. Regiszter kimeneteinek
a kialakitasa is kétféle lehet. Soros kimenet esetén a fokozat utolsé flip-flopjanak kimenete
alkotja a soros kimenetet. A padrhuzamos kimenet az 6sszes fokozat kimeneteinek egyideji
kezelésével valésul meg. A shift regiszter bemeneti és kimeneti megoldasi lehetéségeibdl
adodik a shift-regiszterek alkalmazasi lehetésége. A digitdlis rendszerekben az adatok
sorosan és parhuzamosan dallnak rendelkezésre. Elé6fordulhat, hogy sziikség van a két
adatformatum konvertalasara. A shift regiszterek segitségével a parhuzamos - soros és a
soros — parhuzamos kédatalakitds egyszerlien megoldhaté.
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Soros-pdrhuzamos atalakitds: Az adat a shift-regiszter els6 bemeneti fokozatan keresztiil
(soros bemenet) lép be a regiszterbe. A teljes regiszter feltoltédése utdan az adat a
parhuzamos kimenetekrél egyszerre kiolvashatd.

Parhuzamos-soros koédatalakitas: A parhuzamos bemenetek segitségével az adatokat egy
lépésben vihetjiik be majd az utolsé fokozat kimenetérdl sorosan vehetjik ki.

A soros /parhuzamos atalakitason kiviil a shift_regisztereket felhasznalhatjak digitalis jelek
késleltetésére is és gyakran vezérlGregisztert alkotnak ezek az aramkorok.

MSI SHIFT regiszter: Mivel az MSI Shift regisztereket is 14, 16 kivezetéses tokokban gyartjak
csak néhany fokozatot lehet kialakitani. Hosszabb fokozat esetén a fokozatok egy részét
nem vezetik ki az aramkorbél.

A 74LS91 SISO tipusi (Soros bemenetli - Soros kimenet() Shift regiszter. A soros Bemenet
két jel ES kapcsolataként lett kialakitva.

A 74LS5164 SIPO (Soros bemenet(i - Parhuzamos kimenet() Shift regiszter. A soros bemenet
itt is két bemenet ES kapcsolataként lett kialakitva.

A 74LS165 PISO (Parhuzamos bemenetli-soros kimenet() Shift regiszter. Kilon vezérlé jele
van a Soros vagy Parhuzamos bemenetek engedélyezésének SH/LD.

MEMORIAK

A memoria sok egyideji adat tarolasara és gyors kiolvasasra alkalmas elemek. Lényegében
regiszterekbdl épilnek fel. Legkisebb egysége a memoriacella ,ami egy bit tarolasara
szolgal. Tobb memériacella alkot egy memériarekeszt.

A memoriak olyan taroléelemek, ahol az Address (cimvezetékek) segitségével kivalasztott
memoriarekeszek tartalmat a C (Control) vezérlGjeltdl fliggéen a DATA (adat) adatkimenetre
juttathatjuk (olvasas), vagy iras esetén a DATA adatvonalak tartalmat a kivalasztott rekeszbe
tolti.

A memoriakon el6fordulé tipikus jelek:
Adat és cim:

- Cim bemenetek (An-Ap): Az adat cimének kijelolésére
- Adat Ki/bemenetek (Dm-Do): Az adatok beirasara, kiolvasasara

Vezérlgjelek:

- CS (chip select) IC kivalaszté bemenet a memoria engedélyezésére.
- OE(output enable) vagy RD (read) az olvasas engedélyezésére.
- WR (write) irds engedélyez6 bemenet.
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Memdridk jellemzéi:

Memdriakapacitas: A memoriarekeszek szamat jelenti és lényegében és lényegében a
memériaban tarolhat6é adatok mennyiségét hatarozza meg.

A rekeszek szamat a cimvonalak szama hatdrozza meg. Ha a cimvonalak szama n, a
megcimezheté memoriarekeszek szama 2n.

Kapacitds = memoriarekeszek szdma * memoriarekeszek szélessége.

Ez a megaddasi mod utal a memoéria szervezésére is.
Pl. 7K*8bit jelentése : A memoria egy sora (rekesze) 8 bites és 1kByte = 1024 rekesze van.

A rekeszek méretére az adatvonalak szama utal.

Elérési idd (access time) :A cim kiadasatdl az adat rendelkezésre allasaig eltel id6t értjuk.

Ez az aramkor gyorsasdagdra utal. Megmutatja, hogy mennyi idét vesz igénybe egy adat
kiolvasdsa.

A memoridkat az alapjan, hogy csak irhaté vagy irhaté és olvashat6 is ROM -ra (Read Only
Memory) és RAM-ra (Random Access Memory) oszthatjuk.

ROM

A ROM-ok un. csak olvashaté memoriak.

dekoder
szavak
— 1o
i E—
aae | ———1
:) An-AD 7 !
Dm-DO0 I _I_'_l
—_—] cs m.
—C ——
e &3 : meghajto
— En ghaj
RD ¢
Dm-DO
a) b.)
20. dbra. ROM memodria’
' Forras : Benesdczky Zoltan: Digitalis tervezés funkciondlis elemekkel és mikroprocesszorral

Mdlegyetemi kiadé, 2008
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Leggyakrabban mikroprocesszoros rendszerekben nem megvaltoztathaté programok és
konstans adatok tdroldsara ill. univerzadlis kombindciés halézatként hasznaljak.
A ROM-ok jelolése és egyszerlsitett blokk vazlata a 20. Aabran lathaté.
Az An-AO0 cimbemenetek segitségével vdlaszthaté ki a memédria egy-egy rekesze. A
megcimzett memériarekesz tartalom akkor jelenik meg a kimeneten, ha a CS bemenet és a
RD bemenet egyszerre aktiv.

ROM, min univerzalis kombinacios halézat

ROM segitségével tetszéleges kombinaciés halézatot is megvaldsithatunk. llyenkor a ROM
cimbemenetei a kombinaciés hal6zat bemeneteinek felelnek meg. A kombinacidés halézat
kimeneteit a ROM adat kimenetein kapjuk. A ROM-ba a kombinaciés hal6zat igazsagtablajat
kell beégetni.

Az aldbbi tdblazat egy 3 bites szavazé dramkor megvaldsitasat mutatja.
A megvalésitott logikai fliggvény F= AnegaitBC + ABnegaitC +ABChegait + ABC

Az alabbi meméridval 4db 4 valtozdés logikai fliggvényt lehetne megvalésitani. A példa
esetében a 3 valtoz6 a memodria A2, Al és A0 cimbemeneteit cimzi. Jelen esetben A3
felesleges igy értéke A3=0. Ezzel a jelen esetben a meméria alsé 8 sorat hasznaljuk csak ki.

A fliggvény kimen6 jelét a DO adatkimenet adja.

Cim D3 D2 D1 DO A3

0. X X X 0 A2
Al

1. X X X 0 Ao

. OE

Cs
15. X X X X
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PROM (programozhato ROM)

Olyan ROM tipusi meméria ami a felhasznalé altal egyszer programozhaté. A PROM elem
olyan matrixot tartalmaz aminél a matrix minden egyes keresztpontjdban a diédaval sorba
egy olvadd biztositékot épitenek. Programozdaskor ezeket a biztositékokat megfeleld
nagysagu arammal atégetik. A folyamat nem reverzibilis igy a PROM-ot csak egyszer lehet
programozni.

A PROM-ok tipikus jelei a 21. dbran lathatéak.

Chip Select —
(IC kivalasztas) JCS PROM
Qutput Enable JdoE
{kimenet engedélyezes
...._ AO
1 A1
—jA2 DOF—
—RA3 D1f—
— A4 D2f—
—4 A5 D3l | tri-state )
: —1AB D4f— adat kimenetek
cim bemenetek A7 osl— h
—1 A8 Def—
—{ A9 D7
1A10
—JA11
—|A12
—f1A13

A PROM - ok tipikus kivezetései

21. dbra. PROM IC2

Mlkodését az alabbi igazsagtablazat alapjan tanulmanyozhatjuk
Cs OE mikodés

0 O

olvasas

0 1 kivalasztas
1 X nyugalmi allapot

EPROM (E/ectrically Prormmable ROM)

2 Forras: Szlics Laszlo: Digitalis szamitdégépek példatar Székesfehérvar,1996
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Elektromosan programozhatd és specidlis hulldamhosszd UV fénnyel torolheté. Ezeket
kizarélag MOS technoldgiaval gyartjak. A tartalom bevitele téltések injektalasaval torténik, ez
a folyamat megfordithaté. Ez ad lehetGséget tartalmuk torlésére, majd Gjraprogramozasukra.
Csak a teljes tartalom torolhetd. Kulon sorokat (memoriarekeszeket) nem tudunk térolni. Az
EPROM-ok programozasat kiilon erre a célra kifejlesztett EPROM programozéval lehet
elvégezni. A programozashoz a TTL aramkoéréknél megszokottnal nagyobb (12.5V-21V)
feszilltségre van sziikség.

Az EPROM-o0k tipikus jelei megegyeznek a PROM-okéval. Nyugalmi dllapotban (standby) az
aramkorok fogyasztasa normdl mikodéshez képest toredékére csokken. Ez kiilondsen a
CMOS tipusokra igaz. Pl. a 27C256 EPROM 40 mW helyett mindéssze 0,5mW-t fogyaszt
nyugalmi allapotban.

EEPROM ( Elektromosan torolheto PROM)

Adatai elektromosan torolhet6k. Lehetévé valik hogy egyszerre ne csak az egész tartalma,
hanem csak egyes rekeszeket toréljiink. A RaM-oktél abban térnek el, hogy a programozas
és a torlés koriilményes folyamat (tébb tipusndl kiilon fesziltséget igényel) az olvasasasnal
sokkal lassabb (10-ms-50 ms) és csak korlatozott szamban ismételhet6 (104-105 ). A beirasi
vagy torlési folyamatot egy az IC-be épitett vezérl6 végzi. Mivel a beiras és a torlés lassu és
Ujabb adatot csak az el6z6 beégetése utan lehet beirni, ezért a beirds vagy torlés végét egy
READY jellel jelzi az aramkor. Ezt a jelet kell figyelni a beégetést végzd egységnek.

RAM

A RAM (Random Access Memory)- véletlen elérési tarak vagy mas néven irhatd - olvashato
tarak. Neviket onnan kaptdk, hogy egy adat kiolvasdsanak és beirdsdnak ideje nem fiigg
sem a mivelet helyétél sem az id6pontjatdl. Legfontosabb jellemzdjiik, hogy irhatok és
olvashaték. Tartalmukat a tapfesziltség megsziinésekor elvesztik. Két alapveté tipusa van
az SRAM és a DRAM.

Statikus RAM

Az SRAM-ban az elemi cellakat matrix alakzatba kotott elemi flip-flopokkal valésitjak meg.
Mikodési elvébdl adoddan nincs szikség frissité aramkorre , mint a DRAM-nal. A nagyobb
Chip felllet igény miatt méretiik kisebb mint a DRAM-é. Az SRAM-ok mérete 4Mbites
nagysagrend(i. Hozzaférési idejiik kb. 5-150 nsec. Fogyasztasuk rendkiviil kicsi.

Az SRAM IC-k belsé funkcionalis felépitése lathat6 a 22. abran
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22. dbra. SRAM IC felépitése?

Az An-Ao cimbemenetek segitségével valaszthaté ki a memodria egy-egy rekesze. A
megcimzett memériarekesz tartalom akkor jelenik meg a kimeneten, ha a CS bemenet és a
RD bemenet alacsony, a WR magas szintd. irni a Cs_és WR bemenet alacsony és a RD

bemenet magas szintjénél lehet.

A vezérlé jeleinek miikodését az igazsag tabla tartalmazza.

CS OE R/™W Miikodés

0

0

0

0

0

Tiltott
Olvasas

iras

Nincs mlvelet

Nyugalmi allapot

Egy SRAM IC tipikus kivezetései lathatdk a 23. dbran

3 Forrds: Benesdczky Zoltan: Digitdlis tervezés funkcionadlis elemekkel és mikroprocesszorral Mlegyeremi kiado,

2008
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Nyugalmi allapotban az aramkoér fogyasztdsa a normdl mikodéshez képest toredékére
csokken.

Dinamikus RAM

A DRAM-okban az egyes memodriacelldkat matrix alakzatba koététt MOS tranzisztorokkal
valésitjak meg.

A MOS tranzisztor tulajdonképpen egy kapacitdst képvisel, ahol az adat csak korlatozott
ideig tarolhat6. A DRAM-ok tartalmat idérdl idére frissiteni kell. Ez a DRAM-ok hasznalatat
bonyolultabba teszi. Frissitéskor altalaban 2ms-on beliil minden sorhoz tartoz6 vezetéket
aktivalni kell. El6nye az SRAM-al szemben, hogy ugyan olyan chip feliileten, ugyanakkora

Chip Select
(IC kivalasztas)

Output Enable .
(kimenet engedélyezés)
Read/write c
(irds engedélyezés)

cim bemenetek —{

.
J

23. dbra. SRAM IC*#

aramfelvétel mellett kb. négyszeres kapacitds érhetd el.

Egy DRAM IC tipikus kivezetései az 24. dbran lathatok.

4 Forras: Szlics Laszl6: Digitdlis szamitégépek példatar
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Row Address Strobe

(sorcim beiras) pa i UL

Column Address Select—}cAS
(oszlopcim beirds)

Readiwrite —RN

(iras engedélyezés)

Output Enable —JoE

{kimenet engedélyezés) A} - state adat
— A0 D ™ be és kimenet
e Y :
- A2

cim bemenetek : ii
—| A5
-] AB
— A7

24. abra. DRAM IC5

A DRAM-ok cimzése két részben torténik. Ugyan azokra a cimbemenetekre kell rdadni a cim
alsé (sor cim) és a cim felsé (oszlop cim) részét. A sor cim a RAS (Row Address Select), az
oszlop cim a CAS (Column Address Select) jel hatdsara irédik be a DRAM cimregiszterébe.

Meméridk szoszélességének novelése

Ha a memoriarekeszek hossza nem megfeleld, akkor egyszerlien megnovelhetjik azt.
llyenkor a memadria cim, vezérl6 és engedélyezé bemeneteit parhuzamosan kotjik. Az adat
kimenetek pedig sorosan kapcsolédnak az adatbuszra. A 25. dbran 2db 4kx4bites RAM-bdl
készitiink 1db 4kx8bites RAM-ot.

Az AO... A11 cimbemeneteket valamint a RD, WR vezérlé és Cs engedélyezé jeleket mindkét
RAM egyszerre megkapja. A DO... D3 adatvezetékek kiilon -kiilon kapcsoldédnak a nyolcbites
adatbuszra.

A RAM a nyolcbites adatot két részben tarolja el. Az egyik 4 bitet az egyik RAM a masik 4
bitet a masik RAM tarolja ugyan azon a cimen. Mivel mindkét meméria ugyan azt a cimet
kapja és az engedélyezés is egyszerre torténik, a memoriak kimenetén egyszerre jelenik
meg nyolcbites adatként a két négybites adat.

5 Forrds: Szlics Laszl6: Digitalis szamitdgépek példatar

25



FUNKCIONALIS ARAMKOROK VIZSGALATA

0o o D2 D3 D4 DS os D7

oo D Dz D3 I D2 D3
RO RO : RO :

Akt AN Ao dbit RAM
R R 3 R
Ca Cz ADA1 210 411 fos ADA 210 411
A0 A A10 411
AkeEhit RAM

25. dbra. Memoria szoszélesség novelés

Meméridk kapacitasanak novelése

Ha a membéridk kapacitasa (mérete) nem elég, akkor megnovelhetjiik azt tobb
memoériamodul hasznalataval. llyenkor mindegyik memaériamodul ugyan azt a cimet kapja
és az adatvezetékeik is ugyan arra az adatbuszra kapcsolédnak. Azt, hogy melyik memoriara
vonatkozik a cim, egy dekéder segitségével lehet kivdlasztani. A dekoder kimenete
engedélyezi a kivalasztott memoéria miikodését. A dekoder kimenetek kivdlasztasat és
engedélyezését azok a cimbitek végzik, amiket a processzor a meméria tokok cimzéséhez
nem hasznal.

Az 26. abran egy 16kx8bites RAM-ot készitlink 4kx8bites RAM-bodl . A sziikséges memoria
kapacitast 4db memoédria modul alkalmazasdaval érhetjiik el. Mindegyik RAM megkapja a
processzor AO0-A11 cimvezetékét. A memoria tokok kivalasztasdt a dekéder g0-g3
kimenetei végzik a RAM-ok CS IC kivalaszté bemeneteinek segitségével. A dekddernek a 8
kimenete koziil csak négyet hasznalunk. igy a jelen meméria rendszer kialakitads még 4db
RAM bdvitést tesz lehetdvé.

Mivel az alsé négy kimenetét hasznaljuk csak a dekodernek, a kimenetek kivalasztasahoz
elég két cimvezeték A12, A13. A dekéder harmadik kivadlaszté bementét log. O szintre
kothetjiik. A dekoder engedélyezését a jelen esetben log. O illetve log.1 szintekkel oldottuk
meg. Ha a processzornak még van olyan cimbemenete, ami a cimrésben nem vett részt,
akkor azt a dekdéder engedélyezésére hasznaljuk. (Teljes cimdekddolas).
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26. dbra. Memdriakapacitds novelése

A FENYUJSAG FUNKCIONALIS BLOKKVAZLATA

A fényujsdg egy 1kbyte-os ROM-ban tarolt ASCIl kédoldsu szoveget jelenit meg ciklikusan. A
ROM egy-egy sora (memdriarekesze) a fényljsdg egy-egy karakterét tarolja. A
megjelenitend6 ASCIIl karakterek a ROM egy-egy sordban, 8 biten vannak tarolva. (Az ASCII
kéd 8 bites.) Ezeket a karaktereket a 16 db ASCIl dekédert és felfutd élre aktiv tarold
regisztert tartalmazé LED kijelzén jeleniti meg. A szoveget mdasodpercenként 1-gyel balra
|épteti.
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27. dbra. Fényujsdg blokkvdzlata®

A 2-es szamlalé jeloli ki a 16 byte hosszd megjelenitendd széveg kezdécimét az 1kbyte-os
ROM memoriaban. Ez a szamlalé 1 sec-onként lép, az idézités leteltét egy monostabil
multivibrator jelzi. A 2-es szamlalo altal tarolt kezd6cimtél kezdve a memoriat az 1-es
szamlalo cimzi, 16 lépésben. Az 1-es szamlalé jeloli ki a memorianak azokat a rekeszeit a
melyek a fényljsag megjelenitendé ASCIlI karaktereit taroljak. Az 1-es szamlaléval
parhuzamosan miikodé 3-as szamlalé valasztja ki azt a kijelzét, amelynek megfelel6é
szbveg-ablakon beliili karakter az adatbuszon megjelenik. Ez az érték irédik at az STRB
impulzus hatasara a kijelz6be. A 16-0s kijelzési ciklus végén, amit a max jel jelez, a
monostabil Ujraindul. Az idézités leteltekor a 2-es szamlalo 1ép és az egész el6rol kezdabdik.

6 Forras: Dr. Selényi Endre-Benesdczky Zoltan: Digitdlis technika példatar BME, Budapest,1991
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TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasdhoz sziikséges az alabbi készségek,
képességek fejlesztése:

- irott szakmai szbveg megértése
- katalégus hasznalat,
- elemz6 képesség,

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az aldbbi személyes
(Sze), tarsas (T4), modszer (M6) kompetencidk fejlesztése:

- logikus gondolkodas (Mé)
- attekint6 képesség (Mo)

Javasolt tanuléi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz

- Ismerje meg a logikai fliggvények épitéelemeit!

- Szerezzen jartassagot a kombinaciés halézatok tervezése teriiletén. Ehhez olvassa el
Szlcs Laszlé Digitalis aramkorok c. konyvének ide tartozé fejezetét (47-75 oldal)!

- Szerezzen jartassagot a szekvencidlis hal6zatok tervezése terliletén. Ehhez olvassa el
Szlcs Laszlé: Digitalis aramkorok c. konyvének ide tartozé fejezetét(109-175.oldal )!

- Tanulmanyozza at a tananyagot!

- Elemezze az egyes funkciondlis egységek mikodését valdésitsa meg azokat SSI
elemek segitségével!

- Tanari irdnyitassal funkcionalis aramkorok segitségével valdsitson meg egyszer(
aramkori kapcsolasokat!

- Oldja meg az onellenérzé feladatokat! Ellenérizze megoldasat a megoldasi Gtmutaté
alapjan!
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| 1.feladat

Funkciondlis elemek felhasznaldsaval tervezzen olyan daramkoért, ami egy 4x4-es
billentylizetmatrixban elhelyezked6 nyomégomb megnyomasanak hatdsara egy a
regiszterbe beir egy a billentylire jellemzé koédot és, és egy kimeneten jelzi, hogy a

regiszterben érvényes adat van! A jelzés egy RD jellel torolheté. Rajzolja meg az aramkor
blokkvazlatat! Magyarazza a miikodést!
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2.feladat

Tervezze meg egy programozhaté szamu, 50 %-os kitdltési tényez6jli impulzussorozatot

el6dllitd  generdtor funkcionadlis  blokkvazlatat! Az impulzusszam 1-256. Az

impulzussorozatot egy kiilsé jel programozhatoan fel, vagy lefuté éle inditsa!

3.feladat

Tervezze meg egy olyan digitdlis haromszéggenerator funkciondlis blokkvazlatat, amelynek
4 bites kvantalassal programozhaté az amplitudéja!
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4 .feladat

Tervezzen programozhatd impulzus szélesség modulatort!

ADAT

12 bit

32

impulzus szélesség
modulator

modulalt jel

——

o

‘ 1000

= ]

28. dbra. Impulzus szélesség moduldtor
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A bemeneti adatot 3 NBCD szamjeggyel adjuk meg.

5. feladat

Tervezze meg egy olyan bedllithaté jelformdaju fliggvény generator blokkvazlatat, aminek
hullamformajat sajat magunk programozhatjuk (allithatjuk) be! irja le a mikodést!
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MEGOLDASOK

| 1.feladat

A billentylizetmatrix minden egyes keresztezési pontjdban van egy-egy kapcsolé.

A 4-bites binaris szamlalé kimenetei egy multiplexert és egy dekodert vezérelnek.

A szamlalé Qc, Qd kimenetei a multiplexert cimzik. A kivalasztott multiplexer bemenetek
egy felhtizé ellenallason keresztiil tapfesziiltségre kapcsolédnak. igy a kivalasztott bemenet
log1 szintet kap.
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29. dbra. Billentyiizetmatrix
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A szamlaldo Qa, Qb kimenetei egy dekédert cimeznek. A dekdéder kimenetek a
billentylizetmatrix sorait valasztjak ki. A billentylizetmatrix kivalasztott sora log.0-ra keriil.
Azokon a helyeken ahol a billenty(i lenyomasra keril lenyomasra keriilt a kapcsold zar és
logikai O szintre viszi a multiplexer bemenetét. A multiplexer kimend jelét egy JK tarolé (flip-
flop) mintavételezi.

A billentyld lenyomdasanak hatasara a flip-flop kimenetén log.1 jelenik meg amivel egy
regiszter beirast engedélyeziink.

A regiszter a szamlalé aktudlis allapotat irja be, ami a lenyomott billentyd binaris kédja. A
regiszter kimené jele jelzi, hogy a regiszterben érvényes adat wvan.
Az RD jel hatdsara a Flip-flop Q kimenete nullazédik és ezzel a regiszter kimenetén
megjelend jelzés tordlhetd.

2.feladat

A nyolcbites szamlalé kimené jelét egy komparator figyeli aminek a masik bemeneteire
bedllitjuk a sziikséges impulzusszam-1- t. A komparator kimend jele egy JK flip-flopot
vezérel. Amikor a szamlalé kimenete eléri a beallitott szintet a komparator a JK flip-flopon
keresztil letiltja az impulzus sorozat engedélyezését a kimeneten.
Az impulzus sorozat engedélyezése a JK flpip-flop J (beiré6 bemenete segitségével) torténik.

A JK flip -flop engedélyezését egy VAGY kapun keresztiil a D flip-flopok végzik. A kiilsé jel
programozhato fel- vagy lefutd élének inditasat egy kizaré VAGY (XOR) kapu végzi.
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30. dbra. Programozhato szdamu impulzus generdtor”

3.feladat

A vezérelhet6 4 bites fel/le szamlalé kimend jelét egy négybites komparator hasonlitja 6ssze
az elbre beallitott (beprogramozott) értékkel. A szamlalas iranyat egy JK flip-flop kimend jele
vezérli. A JK flip - flop vezérlé bemeneteit a Szamlalé M/m és a komparator A=B kimend jelei
vezérlik. Kezdetben a RESET jel torli a szamlalét és a flip-flopot. Ekkor szamlalét a flip-flop
Q kimenete felfelé szamlalasba vezérli. Amikor a szamlalé kimenete eléri a komparator
bedllitott A3-A0 értéket a flip -flop egybe billen és a szdmldlé a lefele kezd szdmolni. Ez
addig tart amig el nem éri a 0-t. Ekkor az M/m kimeneten megjelené jel nulldzza a flip-
flopot ami Ujra felfelé szamlalast eredményez.

7 Forras: Dr. Selényi Endre-Benesdczky Zoltan: Digitalis technika példatar BME, Budapest,1991
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31. dbra. Hiromszog generdtors
4 .feladat

A harom dekados NBCD szamlalé 0-999-ig szamol. A szamlalé kimend jelét
o0sszehasonlitjuk egy komparator bemenetén beallitott értékkel. A komparator kimenetén
megjelené jel egy D flip-flopot vezérel. Abban a pillanatban, amikor a szamlalé kimeng jele
meghaladja a komparator bemenetén bedllitott szamértéket a komparator A>B kimenetén
megjelenik egy log.1 szint. Ez a D flip-flop kimenetén is log1 szintet eredményez. A kimenet
addig marad log.1-ben, amig a szamlalo értéke 999 nem lesz. Ekkor a szdmlalas kezdédik
elérol. A szamlalé kimenete kisebb lesz a beallitott értéknél és a komparator A>B kimenetén
log. 0 szint jelenik meg és igy a flip-flop kimené jele is 1og.0 szintd lesz.

Ha a komparator bemenetén bedllitott szam n , akkor a impulzus 1000-n érték( lesz. Az
impulzus idejét megkapjuk, ha ezt a szamot megszorozzuk a szamlalé orajel
frekvencidjanak periédusidejével. Ti= Tclock* (1000-n)

8 Forrds: Dr. Selényi Endre-Beneséczky Zoltan: Digitdlis technika példatar BME,Budapest,1991
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32. dbra. Programozhato impulzus szélesség moduldtor®
5. feladat

Programozhaté jelformaju fiiggvénygeneratort a legegyszeribben digitalis modszerekkel
allithatunk el8. A legegyszeribben egy EPROM-ba programozhatjuk (égethetjik be) a kivant
jelformat. A programozas a jel fiiggvénytablazatanak megfelel6en torténik.

Az EPROM kiolvasdsa egy szamlalé segitségével torténik. Az drajel generdtor hatasara a
szamlalé egyel tovabb |ép megnovelve ezzel a kiolvasott memadria rekesz cimét. Az adott
cimeken tarolt digitalis figgvényértékek az adatkimeneteken jelennek meg egymas utan.

Ezekbdl a digitdl - anal6ég atalakitdé (DAC) allit el analdég hullamformat. Ez a kvantdlds miatt
bizonyos mértékig "lépcsds”. A kimend jel 1épcsézetességét csdkkenthetjilk, ha megnoveljik

a lépcs6k szamat. Minél tobb bites a DAC, minél tobb bitre bévitjiik fel a ROM-ot, annal
kevésbé zavaré a lépcsbzetes kimend jel.

9 Forrds: Dr. Selényi Endre-Benesdczky Zoltan: Digitdlis technika példatar BME, Budapest ,1991
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33. dbra. Programozhato jelformdju fliggvénygenerdtor
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