Lol Lol

Hegyesi Laszl6

Funkcionalis aramkorok alkalmazasa,

vizsgalata szimulacioval,

dokumentalasa

o mam-1

m}‘

""'Ja ol -

NEMZETI SZAKKEPZESI
£S FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:

Elektronikai aramkorok tervezése, dokumentalasa

A kovetelménymodul szama: 0917-06 A tartalomelem azonosité szama és célcsoportja: SzT-030-50

s
U Wapyarors=ig
] ,' II./X.L..,... Y,



FUNKCIONALIS ARAMKOROK ALKALMAZASA, VIZSGALATA SZIMULACIOVAL, DOKUMENTALASA

FUNKCIONALIS ARAMKOROK ALKALMAZASA,

VIZSGALATA SZIMULACIOVAL, DOKUMENTALASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A munkahelyén funkcionalis aramkorokbdl felépiilé digitalis aramkorok megtervezését, és
helyes miuikodésik ellenérzését kapta feladatul. Az adott munkahelyi koérnyezetben a
tervezéshez nem dllnak rendelkezésre az alkatrészek, illetve a célnak leginkabb megfelel6
miuiszerek, pedig a méréshez mindezek sziikségesek lennének. Ezért az aramkor
tervezéséhez, illetve miikodésének vizsgalatahoz egy aramkor szimulaciés program
alkalmazasa tlinik a legcélszeriibbnek.

A rendelkezésre allé programok koézil On a TINA aramkér szimulacids programot vélasztja.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

FUNKCIONALIS ARAMKOROK

A funkcionalis d&ramkorok olyan digitdlis integralt aramkorok, amelyeket bizonyos aramkori
funkcidk megvalésitasara hoztak létre. Jellemzéjik, hogy bar szerkezetiiket tekintve kapu,
illetve tarold aramkorokbdl épilnek fel, a megfeleld labkivezetésre csak a tapfesziiltség
pontokat és a sziikséges ki és bemeneteket vezetik ki, a funkcionalis dramkoroket felépité
alapelemeket a tokon beliil kotik ©6ssze. Alkalmazasukkor a digitalis aramkoérokben a
katalégusokban talalhaté adatalapjaik hasznalataval végezziik el a tervezést és a
vizsgdlatokat. Ezek az adatlapok, kataléguslapok az interneten a gyarték honlapjain
megtalalhatok. Ezek tartalmazzak a legfontosabb jellemzdéket, miikodésiiket leird
tablazataikat, id6diagramjaikat, tokozasukat.

A leggyakrabban alkalmazott funkcionalis aramkorok:

- multiplexerek,

- demultiplexerek,

- koédoldk, dekédolék,

- aritmetikai (mdveletvégz6) aramkorok,
- regiszterek,

- szamlalo aramkorok.
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MULTIPLEXEREK:

A multiplexerek adatvalaszté6 dramkorok. Adatbemenetei kozil a cimz6é bemenetekre adott
binaris kédnak megfelel6 sorszamit kapcsolja ©ssze az adatkimenettel. Altaldban
rendelkezik egy, a mikodést engedélyezé bemenettel is. Ennek jelolése E vagy G.
Felhasznalhaté nem csak adatkivalasztasra, hanem parhuzamos-soros atalakitasra is.

Jelolésiik: bemenetek szama/cimzé jelek szama/kimenet(ek) szama. Pl.: 8/3/1.

DEMULTIPLEXER:

A demultiplexerek adatszétoszté aramkorok. A bemenetiikre érkez6é jelet cimzé
bemenetekre adott binaris kédnak megfelel6 sorszamuat kimenettel kapcsolja 6ssze.
Altalaban rendelkezik egy, a miikodést engedélyezé bemenettel is . Ennek jelélése E vagy G.
Felhasznalhaté nem csak adatszétosztasra, hanem soros- parhuzamos atalakitasra is.

Jelolésiik: bemenet(ek) szama/cimz6 jelek szama/kimenetek szama. PIl.: 1/3/8.

Multiplexer és demultiplexer aramkorok nem csak digitalis, hanem analdg jelek kapcsolasara
is alkalmasak. Ezek az analég multiplexer/demultiplexer aramkorok. llyenkor a cimzés
tovabbra is bindris jelekkel torténik.

KODOLOK ES DEKODOLOK

Feladatuk, hogy egy adott kddszébol egy masik kédszét allitsanak eld. Viszonylag kevés
ilyen aramkor készil integralt d&ramkori kivitelben. llyen dramkorok pl. a paritaskodolok,
vagy a binaris-BCD dekddolé aramkorok.

ARITMETIKAI ARAMKOROK

Az aritmetikai aramkorék miveletvégzd aramkorok. Altalaban binris szamokkal végeznek
miuveleteket. A bemeneti adatait operandusnak nevezik. Mivel a bemeneti adatok
leggyakrabban binaris vagy BCD szamok, a kimeneten is, a mliveletvégzés eredményeként is
ilyen formaban all rendelkezésre az adat.

Mivel a matematikai miiveletek visszavezethetbék az Osszeadds mdveletére - kiegészitve
komplemensképzéssel és Iéptetésel, igy alaparamkoreként a bindris 6sszeadot tekinthetjiik.

REGISZTEREK

A regiszter aramkorok tobb bit egyidejd tarolasdra alkalmasak, és altaldban a tarolt
informacié léptetését is lehet6vé teszik. Két nagy csoportjat kiilonboztethetjiik meg:

- atmeneti tarolok(pufferek, latch tarolék),
- léptetbregiszterek.
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A léptetbregiszterek a Iéptetés iranya szerint lehetnek:

- jobbra

- balra

- jobbra/balra léptetdk.

Az informacioé beirasa és kiolvasasa szerint:
- soros beirasu,

- parhuzamos beirasu,

- soros kiolvasasu,

- parhuzamos kiolvasasu.

SZAMLALO ARAMKOROK

A szamlalé aramkorok az orajel bemenetiikre érkezé impulzusokat szamlaljak meg, és a
szamlalas eredményét jelenitik meg a kimeneteiken. A kimeneteken a szamolt érték binaris
szamként jelenik meg. A szamlalék miikodése ciklikus, vagyis a maximalisan szamlalhaté
érték elérése utan udjra kezdddik a szamldlas. A szamlalé aramkordk felhasznalhatok

frekvenciaosztasra is. Alapelemik a T tarolé. A szamlalé aramkordk tulnyomé része
élvezérelt.

Altalaban rendelkeznek egy sztatikus torl6bemenettel, illetve egy engedélyezé bemenettel is.
A szamlalas torténhet egy adott értéktél felfelé (elére szamlalé), vagy lefelé (hatraszamlald),
illetve mindkét iranyban (el6re/hatra szamlalo.

Vezérlésuket tekintve lehetnek:

- aszinkron, amikor az el6z6 helyértéknek megfelel6 kimenet jele billenti a kdvetkezé
fokozatot,
- szinkron szamlalék, amikor minden helyértéknek megfeleld tarolo egyszerre billen.

A szinkron szamlalék dltalaban el6re/hatra szamlalok, programozhatdak, vagyis a kezdeti
szamlalasi érték beallithato.

AZ ARAMKORSZIMULACIO

Napjainkban mar rendelkezésiinkre dallnak olyan szdmitdégépes szimulaciék (szimulaciés
programok ), amelyek segitségével egy tetszéleges bonyolultsagt aramkort kilonbozé
médszerekkel kilondsebb kockazat nélkil meg tudunk vizsgalni, annak jellemzé
paramétereit meg tudjuk hatarozni.

1. A szimulacioroél

A szimulacié sordan egy meglévé vagy egy tervezett dramkor, berendezés, fizikai jelenség,
folyamat vizsgalata, vagyis egy rendszer, egy folyamat fizikai vagy szamitégépes modelljén
tanulmanyozzuk a rendszer, folyamat varhat¢, illetve valodi viselkedését.
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A szamitdgépes szimulacié lényege a strukturdlt modell létrehozadsa, majd az ezen vald
kisérletezés, a lehetséges megoldasok keresése, az optimumok meghatdrozasa.
A szimulacid6 modelljének a valés folyamatok elemzését kovetéen annak adatain és
eredményein kell alapulnia, a kapott adatoknak alkalmasnak kell lennie arra, hogy a valds
rendszer, folyamat jellemzéi meghatarozhatéak legyenek.

2. Aramkorszimulacio

Szimulaciorél az elektronikaban, illetve az aramkorok vizsgalatakor akkor beszélhetiink, ha
az adott aramkor viselkedését egy matematikai modellel irjuk le, ezt a modellt vizsgaljuk
meg ( 0sszetett matematikai egyenletek megoldasat végezzik el ), és az eredményekbdl a
valos rendszer viselkedésére tudunk kévetkeztetni.

Természetesen ezeket a miveleteket napjainkban a szamitastechnika, kiilénb6zé
szamitégépes szimulaciés program alkalmazasaval végezzik el. Vagyis, ha szimulaciérél
beszéliink az elektronika teruiletén (és nem csak itt, hanem mas teriileteken is), akkor olyan
szimuldciés programot, szoftvert értiink ez alatt, amely kulénb6z6 bonyolultsagu
elektronikus aramkor, halézat, rendszer vizsgalatara alkalmas.

A szimuldaciés vizsgalat torténhet:

- virtudlis modon, amikor az alkatrészeket csak paramétereikkel illetve rajzjeleikkel
szerepeltetjiik egy kapcsoldasi rajzon

- valds, megépitett, osszedllitott aramkorokon. Van arra is lehetéség, hogy konkrét,
fizikai értelemben is meglévé aramkoéroket vizsgalhatunk megfeleléen kialakitott
periféridk segitségével, amelyekkel a szamitogép-aramkor kozotti kapcsolatot
hozzuk létre. llyenkor az aramkor, berendezés bemeneti jeleinek generdlasat, illetve
a valaszjelek feldolgozasat és kiértékelését a szamitdgép segitségével végezhetjik el.

A felhasznalék igényeiknek és lehet6ségeiknek megfelel6éen nagyon sok szoftver koziil
valaszthatnak, a vizsgalandé paramétereknek és az aramkordk jellegének megfelelGen.
Léteznek olyan programok, amelyek kimondottan csak szimulaciét végeznek, de a
professzionalis alkalmazék szamara készitett CAD ( Computer Aided Design ) programok is
tartalmaznak ( szinte kotelezéen ) szimulaciét megvaldsité programrészeket, alprogramokat.

A szimulacioés programok altalaban rendelkeznek egy kezeléi feliilettel, amelyen a kapcsolas
jellemzé6i, az alkatrészek paraméterei, a bemenetekre adott gerjesztések, a mérémiuiszerek ,
a vizsgalati médszerek stb. adhaték meg. Ugyanezen a feliileten jelennek meg a vizsgalat
eredményei, amelyek a késébbiekben feldolgozhaték, alkalmazhatok.

Napjainkban a legtobb operdciés rendszerhez fejlesztettek programokat, és ezeket tobb
nyelvre is leforditottdk, ezzel is megteremtve a széleskor( felhaszndlas lehetéségét.

Az elektronikaval valé ismerkedés, a tanulmanyok soran, illetve a kilonboz6é
munkafolyamatok sordan a szimulaciés programok a kovetkezé teriileteken alkalmazhatoék:

- szamitasi feladatok elvégzése,
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- szamitasi feladatok eredményének ellendrzése,

- mérési feladatok eredményeinek ellenérzése,

- szimulaciés mérések elvégzése,

- mérési jegyz6konyvek ( dokumentaciok ) elkészitése,

- kapcsolasi rajzok készitése,

- egyszerd tervezési feladatok,

- mas CAD programok aramkortervezdihez kapcsolasi rajz szerkesztése,

- tOobb program esetében a nyomtatott Aramkoér megtervezése, a gyartashoz sziikséges
kimeneti fajlok generaldsa.

A szimulaciés programok altalanos jellemzéi:

- Altaldban kapcsoldsi rajzokkal ( szabvanyos rajzjelekkel/rajzszimbélumokkal
megadott ) aramkorok vizsgalatara alkalmazhatok.

- Rendelkeznek alkatrészkonyvtarral, amelyben az egyes aramkori elemek taldlhatok,
kiilonb6z6 szempontok szerinti csoportositdsokban. Az alkatrészkonyvtarak
folyamatosan bévithetdk, egyrészt a programok  szimbélum, illetve
aramkorszerkesztGjével, masrészt az alkatrészgyartok és forgalmazék Aaltal
folyamatosan karbantartott katalégusokkal.

- Analdg, digitalis és/vagy vegyes rendszerek vizsgalatara is alkalmazhatok

- Felhaszndlobarat kezel6i feliilettel rendelkeznek.

- A tervezéstSl az analizisen, a NYAK tervezésen at a dokumentacié készitésig széles
korben felhasznalhaték.

- Az analizisre 6sszeallitott Aramkorok mas programok szamara is konvertalhaték.

A TINA SZIMULACIOS PROGRAM

A TINA egy magyar fejlesztés(i elektronikai tervez6 és oktatd program. A program nydujtotta
szimulacidés lehetéségekkel egyarant vizsgdlhatok analdg, digitdlis és vegyes tipusu
aramkorok. Az eredmények megjelenitését fejlett virtudlis miszerek és diagramrajzolok
segitik. A program segitségével tetszdéleges elektronikus aramkoér kdénnyen és gyorsan
megszerkeszthetd, és arra is lehet8ségiink van, hogy a megtervezett és szimulalt aramkort
Latadjuk” egy nyomtatott dramkor tervezd program szamdra. Az aramkori komponensek
kivalasztasat alkatrészkonyvtar segiti, ami az alkatrészgyarték altal kiadott un. ,spice-
modellekkel” tovdbb bévithetd.

A mérési eredmények latvanyosan abrazolhatok. Ezt a sokrétl grafika segiti: Bode-diagram,
polus-zérus diagram, analég és digitdlis id6fliggvények. Lehetéség van szimbolikus és
félszimbolikus analizissel képletek el&allitasara. A programot mérési jegyzékodnyvek,
dokumentaciok, prezentaciok, szakdolgozatok készitéséhez is fel lehet haszndlni.
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1. dbra. A TINA program kezeldi feliilete

3. Aramkoérok dsszedllitasa
A program inditasa a Windows programoknal megszokott médon torténik.

A TINA program elinditasa utan a munkaasztalra jutunk, ahol az aramkoér 6sszedllitasa
torténik. (1.4abra)

A fajl és a szerkesztési muiveletek a Windows-os programoknal megszokott parancsokat
tartalmazzak. A kijelol - masol - beilleszt miiveletsort az aramkorok szerkesztésekor és
vagélapra térténé masolaskor is hasznalhatjuk.

Az alkatrészeket az alkatrészsorbdl tortént kivalasztds utdn egyszeriien az egér segitségével
helyeztetjiik el a munkaasztalon. A bal egérgombbal az alkatrészsoron a kivalasztott
alkatrészre kattintva mozgathaté a kivant helyre, majd ismételt kattintassal illeszthetjik be.
Az elemre duplan kattintva az (editor) adatlapja nyilik meg, ahol a kilénb6zd jellemzéit
allithatjuk be. (2.4bra)
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2. dbra. Alkatrész adatlapja

Amelyik alkatrészhez kivitel is van rendelve a modulnév pontban a tokozas is
megtaldlhaté/médosithatd. Az alkatrész cimkéje ~(pozici6 ~szama) tetszéblegesen
megvaltoztathaté. A modulnév megfelel6 bedllitdsai a nyomtatott aramkor-tervezd program
szamara lényegesek (tokozas/kivitel).

Az alkatrészeket/mdlszereket a vezeték ikonra (3.abra) kattintva tudjuk 6sszekdtni.

[7

3. dbra. Vezeték rajzolds ikon

Az egér bal gombjaval az alkatrész egyik kivezetésére kattintva, majd a gombot nyomva
tartva hizzuk az egérmutatét a masik alkatrész kivezetéséhez, majd engedjiik el a gombot.
Vezetéket és alkatrészt torolni az egérmutatéval torténd kijelolés és a ,Delete” gomb
megnyomasdval, vagy a Szerkeszt/Torél menipont segitségével, a jobb egér gombra
kattintva a legordiil6 meni Torol parancsanak kivalasztasaval lehet, illetve az ikonsorbdl is
kiadhaté a parancs.

A bekotott vezetékek "gumihuzalként viselkednek”, az alkatrészmozgataskor is megmarad
az 6sszekottetés.

Az aramkor huzalozasakor figyeljlink arra, hogy minden alkatrész kivezetése be legyen
kotve, bekotetlen alkatrész nem maradhat. A vezetékek alkatrészlabtdl alkatrészlabig
legyenek bekotve. A kimenetre mindig kell kétnink lezardst pl. terhelé ellendllast, vagy
miiszert. A bemenet bekotésérél is gondoskodnunk kell, amit legegyszeriibben egy
generatorral valdsithatunk meg.
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Az alkatrészek elhelyezése és oOsszehuzalozasa utan ki kell jelélniink a bemenetet és a
kimeneteket. Az el6bbibdl csak egy, az utdbbibdl akar tobb is lehet. A bemenet és a kimenet
kijelolése a muiszerek, eszk6zok adatlapja segitségével torténhet, illetve lehetéség van adott
pontok 1/0 definialasara.

YF1 - Kivezetés

Cimke YF1

Modulnéy NOFCE [vF) L]
Faraméterek. [Faraméterek] |
[10 allapot FAmEn i{

J 2k, x Mégsem| ? Sigo

4. dbra. Kivezetés adatlapja I/0 bedllitds

4. A funkcionalis aramkorok szimulacidja soran alkalmazott miszerek

A program virtudlis és megfelelé hardver kiegészitésekkel valésagos méréseket is végezhet.
A szimulaciés mérések elénye, hogy a mliszerek nem mennek tonkre a helytelen méréshatar
beallitas, vagy a rossz bekotés miatt. Kis jelek is mérhetdk, alacsonyabb méréshatarban is
pontos értéket mutatnak. Természetesen a virtudlis mérések nem pétolhatjdk a
miuiszerkezelés gyakorlatban torténd elsajatitasat.

A TINA aramkor szimulaciés program miuszereit is a gyakorlatban megszokott modon kell
alkalmazni, az arammérét a fogyasztoval sorosan a fesziiltségmérét parhuzamosan kell
bekotni a szimulacioé 6sszeallitdsakor.

A LEGGYAKRABBAN ALKALMAZOTT MUSZEREK, ESZKOZOK:

Az aramkori elemeket miszereket, eszk6zoket az Alapelemek, Kapuk, Flip-flop, Logikai IC-
k, illetve a Miszerek konyvtarakbél lehet a legegyszerlibben kivalasztani.

Az Alapelemek konyvtarban a leggyakrabban alkalmazott dramkori elemek és miszerek
talalhatok.
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5. dbra. Alapelemek alkatrészkényvtdr

A Kapuk konyvtarban a digitalis (integrdlt) kapudramkorok taldlhaték, amelyek a logikai
halézatok alapelemei.
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6. dbra. Kapuk alkatrészkonyvtar

A Flip-flop konyvtarban a digitalis (integralt) billenéd aramkordk taldlhatok, amelyek a
sorrendi halézatok alapelemei.
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7. dbra. Flip-flop alkatrészkonyvtdr

A Logikai IC-k koényvtarban a digitalis (integrdlt) logikai aramkordk, vagyis a digitdlis
funkciondlis aramkorok talalhatok.
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8. dbra. Logikai IC-k alkatrészkdnyvtar

A Mlszerek konyvtarban taldlhatok a szimulacié soran alkalmazhaté miiszerek, eszk6zok,
kijelz6k.

Eoweme=sy - 2 Sooaa. . RS
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9. dbra. Miszerek konyvtdr
A funkciondlis aramkorék szimulaciéja sordn leggyakrabban alkalmazott eszk6zok,
mszerek, kijelz6k:

Mérépont: A mérépont segitségével csomoponti fesziltségek mérheték az adott ponton. A
méréponthoz csatornaszam rendelheté a mérésekhez.

E
10. abra. Mérépont
Fesziiltségkapocs: A fesziltségkapocs mlkoddése teljesen megegyezik a fesziiltségmérdvel,

attél egyediil rajzolataban tér el, mely kifejezi, hogy a fesziltségméré szakadast jelent a
vizsgalatok soran.

11. dbra. Fesziiltségkapocs

Logikai szintjelzd: Az adott pont aktudlis logikai szintjének kijelzésére szolgal (H v. L szint).
Magas logikai szint esetén szinealapbeallitdsban piros, alacsony logikai szintnél kék, de az
adatlapjan médosithaté.
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dihd

12. dbra. Logikai szintjelz6

Kijelz6 aramkoérok: Logikai szintek, logikai aramkorok, logikai halézatok kimeneti
allapotanak megjelenitésére szolgal.

480,

=RFE=

13. dbra. Kijelz6k

Oszcilloszkép: Az ikon segitségével oszcilloszkdpot helyezhetiink el a vizsgalt kapcsolasban.
Adatlapjat dupla kattintassal érhetjik el és allithatjuk be a paramétereit. Az oszcilloszkép
adatait a diagramrajzoléba, vagy a képletszerkesztébe transzformalhatjuk.

=)

14. dbra. Oszcilloszkop

Multiméter: Az aramkorbe tobb multiméter helyezheté el, a gyakorlatban megszokott
funkcidkkal.

=

15. dbra. Multiméter

A T&M meniibdl valaszthatdé miiszerek

Ebben a meniiben jelforrasokat és muiszereket taldlhatdk. Ezek az eszk6zdk tobb funkcidval
rendelkeznek, mint az ikonsorban taldlhaték és esetenként meghaladjak a valdsagos
miiszerek jellemzdit. Bekotésiik automatikus, a kapcsolasban szereplé be-, és kimenetek
automatikusan bekeriilnek a mlszer bemeneti valasztasi lehetéségei kozé.

11
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[ B
{5 Digital Multimeter - Virtual s 0 S
[ Range
Function Input
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16. dbra. Digitdlis multiméter

Oszcilloszkép: Az oszcilloszkép az elektromos jelek id6beli viselkedését mutatja meg a
képernygjén.

== Oscilloscope - Virtual B@

Trigger Horizontal

Mode Su:uuru:e] TimefDiv _
|t =l || Jioon 2

Level _ Position _
|0 = [0 =
ITE Mode
Storage i} ‘—Yﬁ_J

X Source
Bun | Stop I—-:I
Store | Eraze | m i

Ghonned Yertical
| =l Volts/Div
“Coupling 1 W ;J

p.1 M ¥E: DH: DEI 2L E‘ Poszition
| B A TE: D lni j
“Cursor “Data m J | =

[a 8] on| «|[»] 2]z] | oo B & i |

17. dbra. A virtudlis oszcilloszkop kezelor feliilete
A TINA virtudlis oszcilloszkopjanak tobb bemenete is lehet mint a hagyomanyos
oszcilloszképoknak, igy tobb jelet lehet egy idében megjeleniteni.

Az oszcilloszkép Auto nyomdégombja automatikusan bedllitja az oszcilloszkép paramétereit
a bemeneti jelnek megfelel6éen. A Run gomb elinditja a mintavételezést és az oszcilloszkép
az utolsé mintavételezés eredményét jeleniti meg.
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A Stop gomb megallitja a mintavételezést. A Store gomb az oszcilloszkép az utolsd és az
el6z6 mintavételezés eredményeit is megjeleniti. Az Erase gomb pedig letorli a képernyét.
Az vizszintes és a fliggdbleges eltéritések beadllitasa a szokott médon torténik.

%¢ Oscilloscope - Yirtual E'@E'
[ Tngger Honzontal

hdl s 2% taode Snurcei Time/Div

[uto =] || Jon 2]

Level - Poszition _

[0 = || [ =
F * Mode

2 EGRR

# Storage 1 %
Fun Stop
Store | Erase | i
S Yertical
bl T | Volts/Div

“Coupling 1 127 i]

e M IE: DX oC = f-‘«l:] Position
E: Th: VE: D lni j
“Cursor | Data On J | =

A B| On 4|*|*|*I_ ¥ 8] Auto |

18. dbra. A vizsgadlt jelalak

Az oszcilloszkop altal mutatott jelforma az adattranszformald (adat ki) ikon (19. abra)
megnyomasaval, ha az oszcilloszkop Stop gombjat megnyomtuk, a diagram ablak
transzformalhato, ami egyszeribb leolvasast, vagy a jelek egymasba masolasaval konnyebb
o0sszehasonlitast.eredményez (20.abra). A diagram ablak abrdja a vagolapra is kimasolhaté a
szokasos miiveletekkel.

)

19. dbra. Adattranszformalo ikon
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5.00—

i1

I:I. I:":I 1 | 1 | 1 | 1 |
a.og 00,000 100w 1.560u 2.00u

20. dbra. A diagram ablakban megjeleno jelalak

5. Az elvégezhetd analizisek (Digitalis)

Az analizisek alapjan tudjuk eldonteni egy aramkorrél, hogy megfeleléen miikodik, illetve
megfelelé paramétereteket szolgaltat.

Itt csak azok az analizisek, eljarasok keriilnek bemutatasra, amelyeket a funkcionalis
aramkorok vizsgalata soran a leggyakrabban és leg egyszeriibben lehet alkalmazni.

Analizisek:

Digitalis nyomkovetés: Ezen parancs hatdsdra a szimulator megoldja az digitalis aramkoérnek
megfelelé logikai egyenletet. Ha nincs (statikus) megoldas, akkor ezt hibalizenet jelzi. A
statikus analizis soran a digitdlis jelforrasok a t=0s értékikkel szerepelnek. Ha a logikai
egyenletnek tobb megoldasa is van, akkor azok kozil a program oOnkényesen veszi az
egyiket. A t=0s-hoz tartozé allapot kiszamitdsa utan a program lehet6séget ad arra, hogy
interaktiv. modon id6ben léptessiik a halézatot. Az analizis végén egy vezérl6pult jelenik
meg, amelynek segitségével az aramkor mlkodése [épésrél-lépésre nyomon kovethetd.

Digitalis id6diagram: E meniipont kivalasztdsa utan az analizis ideje allithatd be: A tranziens
analizis altal vizsgalt idétartamot adhatjuk meg ebben a meni pontban. A szimulacié soran
a program t=0-t6l az itt megadott idétartamig szamitja ki a kimend jelek idéfiiggvényét.
Alapérték: 1ps.
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21. dbra. Az Analizis mendi
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22. dbra. Interaktiv mod kivdlasztdsa/Digitdlis

Interaktiv. mod/Digitalis
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FUNKCIONALIS ARAMKOROK VIZSGALATA SZIMULACIOVAL

A kovetkezbkben a TINA szimulaciés program alkalmazasanak lehet6ségére néziink meg
néhany tipikus esetet a funkcionalis dramkorok vizsgalatdhoz. A megismert modszerek,
miiszerek, analizisek alkalmazasaval mas, oOsszetettebb aramkorok vizsgalata sem fog

gondot okozni a tovabbiakban.

MULTIPLEXER ARAMKOR VIZSGALATA:

A multiplexer aramkoérok vagy mdas néven adatszelektorok kimenetén a bemeneteikre kerild
adatok kozil a cimzé bemeneteken kivalasztott jelenik meg. A bemeneteken 1évé jeleknek a
kivdlasztasahoz - illetve kimenetre valé keriiléséhez - Un. cimdekddoléra van sziikség, amely

az adott bemenet jelének a kimenetre valo kerilését teszi lehet6vé.

Az aramkor vizsgdlatadhoz allitsuk 6ssze a vizsgalokapcsolast.

]
s

(=R =]
R = |

o B |
w k1

I

(&)

]

0 m > O

Qut1
o

23. dbra. Multiplexer dramkor vizsgdlokapcsoldsa

A cimzé bemenetekre (A, B, C) kapcsoljunk 6rajel generdtort, az adatbemenetekre pedig
Magas-, illetve Alacsony-szint generatort,

Az analizisek kozul valaszthatjuk a Digitalis nyomkovetést, vagy a Digitalis idédiagram-ot.

A digitalis nyomkovetéssel lépésrél-lépésre nyomon kovethetjilk a folyamatot. Az adott

pontokon a piros szin a magas, a kék szin pedig az alacsony logikai szintet jelzi.
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24. dbra. Multiplex dramkor vizsgdlata - Digitdlis nyomkovetés

A Digitdlis idédiagram valasztasakor meg kell adni az analizis idejét. A beallitds utan
végrehajthato a vizsgalat.

i z A
Digitalis tranziens X
il
Analiziz ideje iEEIu [#]

[T ldedlis alkatrészek

W OK i X Mégsem

?  Sogs |

e

Il

0.c0 5.00s 10.00u 15.00u 20.20u
ldt [s]

]
—

26. dbra. Az analizis eredménye
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Hasonloképpen végezhet6 el a demultiplexer, a kodolé és dekddolé aramkorok vizsgalata is,
természetesen szem el6tt tartva, hogy a bemenetekre minden esetben drajelet vagy az
aramkori jellemzéknek megfelel6 logikai szintet kell kapcsolni. Az aramkorok mikodésének
vizsgdlatahoz, m(kodési diagramjuk felvételéhez célszerii a digitalis nyomkovetés analizist
hasznalni.

Mint a multiplexer vizsgalatanal is lathaté az aramkorok ki és bemenetein a logikai
szinteknek megfeleld (alapbeallitdsban piros/kék szinl) pontok jeldlik a logikai allapotot.
Ezért nem feltétlenil sziikséges ezekre a kivezetésekre logikai szintjelzét kapcsolni.

ARITMETIKAI ARAMKOROK VIZSGALATA

Az aritmetikai aramkorok kozil az 6sszead6 aramkorok vizsgalatat végezziik el.

A fejezet elején mar szé volt réla, hogy a matematikai mulveletek visszavezethet6k
o6sszeadasok, léptetések, komplemensképzések sorozatara.

A binaris 6sszeadas Osszeadd aramkorrel végezheté el, amelyek a binaris Osszeadas
szabalyai szerint végzik a mlveletet:

- az 0sszeadas mindig csak két operandus kozott végezhetd el,

- az operandusok bitjeit helyi értékenként kell 6sszegezni,

- az 0sszegzést a legkisebb helyi értékl bitekkel kell kezdeni,

- minden helyi értéken képezni kell egy 6sszegbitet (Si) és egy atvitelbitet (Cj).

A vizsgalatot egy négybites 6sszeadd aramkoron végezzik el (SN7483). Adjuk 6ssze az A=6
és B=9 szamokat.

Az aramkor vizsgalatahoz allitsuk 6ssze a vizsgalokapcsolast.

E B -
LA i B
s G
b b gal s
£ e B
sk % s
B ez
11 B4
10 51
13 oo

27. dbra. Vizsgdlokapcsolds - 6sszeado dramkér A=6, B=9
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Az operandusok értékének megfeleld logikai szinteket kapcsoljunk a bemenetekre (A1 és B1
a legkisebb helyi értékd bitek), CO bemenetet kossiik alacsony logikai szintre (nincs athozat).

Az 0Osszeadd vizsgalatdt legegyszeriibben az Interaktiv mod/Digitalis meniipontjanak
kivalasztasaval végezhetjik el.

.
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R
INEEN
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28. dbra. Az analizis eredménye (A+B=135)
Az analizis eredményébdl lathatd, hogy a két szam 6sszege 15: S1=1, S2=1,S3=1, S4=1, az
atvitel C4=0.
Most vizsgdljuk meg az A=7, B=9 szdmok 6sszeadasdnak eredményét!
Az aramkor vizsgalatahoz allitsuk 6ssze a vizsgalokapcsolast.

Ismét kapcsoljunk az operandusok értékének megfelel6 logikai szinteket a bemenetekre (Al
és B1 a legkisebb helyi értéki bitek), CO bemenetet kdssiik alacsony logikai szintre (nincs
athozat).
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29. dbra. Vizsgdlokapcsolds - 6sszeado dramkor A=7,8=9
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Az 6sszeado vizsgalatat most is legegyszeriibben az Interaktiv méd/Digitdlis meniipontjanak
kivalasztasaval végezhetjik el.

Elpa catd
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30. dbra. Az analizis eredménye (A+B=16)

Az analizis eredményébdl lathaté, hogy a két szam 6sszege 16: S1=0, S2=0, S3=0, S4=0, az
atvitel C4=1. Mivel a két szdm o©sszege mar nem adhaté meg négy biten, ezért lett az
atvitelbit értéke 1.

Vizsgdljuk meg az 6sszeadd aramkor késleltetését, vagyis azt, hogy a bemenetre érkezé
jelek hatasdra mennyi id6 elteltével jelenik meg a kimeneten az 6sszeadas eredménye.

A vizsgdlathoz adjuk az operandusokat a megfelel6 bemenetekre, és CO athozat bemenetet
vezéreljiik 6rajel generdatorral. Kimenetként a C4-es atvitel kimenetet vizsgaljuk.

A késleltetési id6 vizsgalatahoz allitsuk 6ssze a vizsgaldkapcsolast.
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31. dbra. Vizsgdlokapcsolds - késleltetési idé meghatarozdsa

Az orajel generator frekvencidjat allitsuk TMHz-re.
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32. dbra. Az orajel generdtor bedllitdsal

Analizisként valasszuk az Analizis/Digitalis idédiagram meniipontot. Az analizis idejét
allitsuk be 2pus-ra.

Végezziik el az analizist.

W1

WF2

Ill_ - ST F - e | H T P T L | ' ] K} ] ] |

0.00 500.00n 1.00u 1,500 2,00
Idd [3]

33. dbra. Az analizis eredménye - késleltetési idé meghatdrozdsa.

Az abrabdl lathatd, hogy a két jel kozott id6beli eltérés van. Ahhoz, hogy ezt az id6eltérést
meg tudjuk hatarozni, célszer(i egy rovidebb idejd vizsgdlatot végezni.

Allitsuk be az analizis idejét 1ps-ra, majd végezziik el Gjra az Analizis/Digitalis idédiagram
analizist.
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34. dbra. Késleltetési ido meghatdrozdsa

Az analizis eredményeként kapott diagramokra helyezzik el az "a" és "b" kurzort. A két jel
kozotti idéeltérést a kurzor paraméterablakrdl leolvashatjuk az A-B cellabél.

SZAMLALO ARAMKOROK VIZSGALATA

A sorrendi halézatok fontos elemei a szamlalé aramkorok. Feladatuk, hogy a bemenetikre
érkezé impulzusokat szamlaljak, és a szamlalas eredményét taroljak.

Minden bit tarolasahoz egy elemi tarold6 aramkor sziikséges. A szamolt érték bindaris
formaban all rendelkezésre ezen tarold aramkordok kimenetén. A szamlalé modulusat a
szamlalolancban taldlhat6é elemi tarolék szama hatdrozza meg. Ezen elemi tarolé aramkordk
J-K taroloék, illetve a beldluk kialakitott T tarolok.

Az integralt kivitel(i tarolék rendelkeznek egy sztatikus torl6 és egy engedélyez6 bemenettel,
amelyekkel vezérlési feladatok is megoldhatdék. A torl6 bemenet feladata, hogy a szamlalasi
ciklus kezdetén a szamlalas kezdeti értékét be lehessen allitani vele. A tarolok nagy része,
amelyek a szdmlalélanc elemei az esetek nagy tobbségében élvezérelt, master-slave tarolok.
A szinkron szamlalok altalaban kétiranyd szamlalé halézatok.

A vizsgdlathoz valasszuk az SN74190-es kétiranyl, programozhaté szinkron decimalis
szamlalot.
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A szamlaléo megfelel6 mikodéséhez a CTEN bemenetet alacsony, a LOAD beiré bemenetet
magas logikai szintre kell koétni. A programozé bemeneteket kossiik alacsony logikai szintre.
A vizsgalni kivant be és kimenetekre kapcsoljunk kivezetést, paraméterablakaban allitsuk be
a cimkénél a kivezetés nevét, ezzel megkdonnyitve a vizsgalat kiértékelését.

Az aramkor vizsgalatahoz allitsuk 6ssze a vizsgalokapcsolast (felfelé szamlalas).
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35. dbra. Vizsgdlo dramkor - felfelé szamldlo

Az é6rajel bemenetre kapcsoljunk érajel generdtort, a fel/le szamlalast vezérl6 bemenetre
pedig High-Low kapcsoldt. A kapcsoldra kattintva tudjuk atkapcsolni és kivalasztani, hogy
az aramkor felfelé (H), vagy lefelé(L) szamlaljon. Az érajel frekvenciajat allitsuk be 1MHz-re.

Végezziik el az Analizis/Digitalis id6diagram analizist. Az analizis idejét 20ps-ra allitsuk be.
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36. dbra. Az analizis eredménye - digitdlis iddédiagram, felfelé szamldlo
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Az eredménybdl lathato:

minden tizedik 6rajel utan Gjrakezdédik a szamlalasi ciklus,

- az aramkor kimenetei az érajel felfutd élére billenek,

- alegkisebb helyértéket a QA, a legnagyobbat QD jelenti,

- a9. érajel felfutd élére a M/m kimenet (Max) allapotot valt, és a kovetkezé szamlalasi
ciklus kezdetén billen vissza,

- a 9. 6rajel lefutdé élére az RCO kimenet (atvitel) allapotot valt, és a kovetkezé

szamlalasi ciklus kezdetén billen vissza.

Most végezziik el a vizsgalatot ismét, lefelé szamlalva. Ebben az esetben a fel/le szamlalas
bemenetére magas szintet kell kapcsolni (H-L kapcsolé atkapcsolva).
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37. dbra. Vizsgdlo kapcsolds - lefelé szamladlo

Végezziik el ismét az Analizis/Digitalis idédiagram analizist. Az analizis idejét 20us-ra
allitsuk be.
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38. dbra. Az analizis eredménye - digitdlis idodiagram, lefelé szamlalo

Az eredménybdl lathato:

- minden tizedik 6rajel utan Ujrakezdédik a szamlalasi ciklus, 9-t6l lefelé torténik a
szamlalas,

- az aramkor kimenetei az 6rajel felfutd élére billenek,

- alegkisebb helyértéket a QA, a legnagyobbat QD jelenti,

- a 9. érajel felfuto élére a M/m kimenet (min) allapotot valt, és a kovetkez6 szamlalasi
ciklus kezdetén billen vissza,

- a 9. drajel lefuté élére az RCO kimenet (atvitel) allapotot valt, és a kovetkezé
szamlalasi ciklus kezdetén billen vissza.

A szamlalasi ciklus végigkovethetd, ha a szamlalo kimenetére kijelz6t kapcsolunk. A QA, QB,
QC, QD kimeneteket kdssiik 6ssze egy hexadecimalis kijelzé bemeneteivel, ligyelve a helyes
sorrendre (helyérték).

A'szamlalasi iranyt vezérl6 bemenetet alacsony logikai szintre kapcsoljuk (felfelé szamlalas).
Az érajel generator frekvenciajat allitsuk 1kHz-re.
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39. dbra. Vizsgdlokapcsolds - szamldlo hex kijelzovel

A szamlalé mikodésének vizsgdlata elvégezhetd az Analizis/Digitalis nyomkovetéssel, vagy
az Interaktiv méd/Digitalis menipont segitségével. A ki és bemeneteken a logikai szinteket
piros/kék pontok (H/L szint) jelzik.

Ha a vizsgdlathoz hétszegmenses kijelzét szeretnénk hasznalni, a szamlalé kimenete és a
kijelz6 kozé egy atkédolo és hétszegmenses kijelz6 meghajté aramkort kell kapcsolni (pl.

SN7447).
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40. dbra. Vizsgdlokapcsolds - szamldlo hétszegmenses kijelzével

A helyes mikodéshez az atkédold LT és RBI bemeneteit magas logikai szintre kell kotni.

A szamlalé miikodésének vizsgalata elvégezhetd az Analizis/Digitalis nyomkovetéssel, vagy
az Interaktiv méd/Digitalis menipont segitségével. A ki és bemeneteken a logikai szinteket
piros/kék pontok (H/L szint) jelzik.
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A SZIMULACIO DOKUMENTALASA

A szimuldcié elvégzése utan a kapott eredményeket dokumentalni kell.

A dokumentum minden esetben tartalmazza:

a szimulacié vizsgaléaramkorének rajzat,
- az alkalmazott vizsgalati eljarast (analizis),
- a mérés eredményeit,

- avizsgalat értékelését,

- a kovetkeztetések levonasat.

A dokumentacié formaja természetesen sokféle lehet. Mindig az adott munkakérnyezet, a
munkahelyeken kialakitott formatum és a miiszaki dokumentaciéra vonatkoz6 szabvanyok,
elGirasok hatarozzak meg.

A dokumentacidba az aramkor szimulaciés programokbdl, igy a TINA programbdl az abrak
kijelolés utan masolhatdk, a szoveges kornyezetbe beilleszthetdk.

Egy példa a dokumentum elkészitéséhez:

A SZIMULACIO DOKUMENTUMA

A szimuldcié targya: SN7485 komparator vizsgalata

A vizsgalékapcsolas:

1

[H] LR [-F azBo g L1
L8 8 A=Bo s |2
L1 AxBo 2 L3
13
E 11 a1
12 21

9 ag
10

L4 -2 mzpi

L5 ¢—Ha=gi
L ¢—asi

4]. dbra. Kompardtor vizsgdlata

A vizsgalati eljaras (analizis): Interaktiv méd/Digitdlis
A vizsgalt 4 bites kodok: A=0110, B=1100

Az analizis eredménye:

27



FUNKCIONALIS ARAMKOROK ALKALMAZASA, VIZSGALATA SZIMULACIOVAL, DOKUMENTALASA
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42. dbra. Az analizis eredménye

A vizsgalat értékelése:

A vizsgalat eredménye: A<B

Osszefoglalas

Az aramkoér szimulacidos programok, igy a TINA is alkalmasak arra, hogy az aramkoérok
megépitése nélkill, a tervezés soran megvizsgdljuk az d4ramkoroket. A megismert
szimulaciés médszerekkel, eljarasokkal lehet6ség nyilik arra, hogy a funkcionalis aramkori
elemeket, a beldliik kialakitott dramkoroket megvizsgdljuk, mikodésiiket analizaljuk. A
feladatok elvégzéséhez segitséget nyujthatnak az aramkoérok kataléguslapjai, amelyek a
gyartok honlapjarél letdltheték. Erdemes és célszer(i az aramkor szimulaciok elvégzése el6tt
ezeket attanulmanyozni, az aramkordk legfontosabb paramétereit megismerni. A szimulacié
elvégzése utan a dokumentacié egy szovegszerkeszté alkalmazasaval elkészitheté.

TANULASIRANYITO

A szimulaciokat a kovetkez8 sorrendben végezze el:

Tanulmanyozza az aramkor kataldguslapjat, értelmezze jellemzdit, miikodési tablazatat
és/vagy mikodési diagramjat!

Tanulmanyozza a TINA szimulaciés program kézikonyvét!
Allitsa 6ssze a vizsgaland6 aramkér vizsgaldkapcsolasat!

Végezze el a bemeneti jelelek beadllitdsat a paraméterablak parbeszédpanel segitségével!
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Futtassa a kivalasztott analizist/analiziseket!

Ertelmezze a kapott eredményeket, és ezek alapjan végezze el a vizsgalat értékelését!

s
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| 1. feladat

Vizsgdlja meg a TINA d4ramkor szimulaciés program segitségével az SN74180-as
paritdskédoléd aramkor miikodését. Vegye fel az aramkor miikodési tablazatat!

A bemenetek vezérléséhez hasznaljon High-Low kapcsoldkat. Az analizis elvégzéséhez az
Interaktiv méd/Digitalis eljarast alkalmazza!

2. feladat

Vizsgdlja meg a TINA aramkor szimulaciés program segitségével az SN74193-as bindaris
szinkron szamlalé miikodését!

A szamlalé lefelé szamlaljon, a mikodés vizsgalatahoz alkalmazzon hexadecimalis kijelz6t.
Az 6rajel generator frekvenciajat allitsa be 1kHz-re. A programozé bemenetekre kapcsoljon
logikai alacsony szintet.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

SinHLS SnHLS
C1 74180
oD SEvens
EVEN  S0ddp
Y
SW-HL B
- :
11 o
SWW-HL2 i
- nl;
1
G
2
SinHL3 H
L}
43. dbra. Megoldds|
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Even H L H L
Odd H L L H
Even L H L H
Odd L H H L
X H H L L
X L L H H
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| 2. feladat
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44. dbra. Megoldds2
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