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Digitalis halozatok

A fejezetben a miiszaki feladatok megoldasara tervezett, és megvalositott digitdlis

halozatok

= alapvetd tulajdonsagait,
= atervezés modszereit

targyaljuk.

Elsé 1épésben megvizsgaljuk, hogy a logikai feladatok milyen rendszertechnikai
megoldasokkal valosithatok meg. Masodsorban megismerkediink a logikai tervezés
bevalt modszereivel. Befejezésként attekintjilk azokat a funkciondlis egységeket,

amelyek felhasznalasaval egyszeriien épithetk Ossze a nagyobb digitalis haldzatok.

A miiszaki feladatok megoldasara alkalmazott digitalis halézatok alapvetéen két nagy
csoportba sorolhatd. A besorolast a be-, és a kimeneti digitalis jelek kozotti idobeli

kapcsolat alapjan tehetjiik meg.

A feladatok egyik nagy csoportjdnal a kimenet(ek) — fiiggo valtozo(k) - logikai érték-
kombindcidjat csak a bemeneti jel(ek) — fiiggetlen viltozo(k) — vizsgalt idépontbeli
értékkombinaciojatol figg. Az ilyen feladatokat megvalositd digitalis aramkoroket

kombindcios halozatnak nevezzik. Blokkvazlata a 23.4bran 1athato.
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A masik csoportba az olyan az olyan logikai feladatok tartoznak, amelyeknél a
kimenet(ek) — fliggd valtozo(k) - logikai értékét a bemeneti jel(ek) — fliggetlen valto-
z0k — , és kimeneti jel(ek) — fiiggd valtozo(k) - vizsgalt idopontbeli értékkombindcioja,
egyiitt hatdrozzak meg. Blokkvazlata a 24.4bra szerinti. A leirt tulajdonsadga logikai
feladatokat megvaldsitd digitalis aramkoroket nevezziik sorrendi hdlozatoknak. Még

hasznaljak a szekvencidlis-, illetve emlékezd-halozat elnevezéseket is.
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24. 4abra

2.1. Kombinacids halézatok

A miiszaki feladatok egy jelentds csoportjaban a kimenetek jeleit csak a bemenetekre
juté jelek aktualis értéke szabja meg. Az ilyen feladatok — a mar definialt — kombinacios
logikai halozatokkal megvaldsithatok. Roviden attekintjiik a feladat logikai leirdsanak
valtozatait. Utdna megismerkediink a feladatot megvaldsitdo aramkdri tervezés alapvetd
médszereivel. Osszefoglaljuk a leggyakrabban alkalmazott, un. funkciondlis kombi-

nacios egységek feladatait, miikodésiiket.

= Kombinacios feladatok logikai leirasa
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A kombindcios haldzatok meghatarozasabol kovetkezik, hogy a bemenetek (fiiggetlen
valtozok), valamint a kimenetek jelei (fliggd valtozok) kozott egyértelmii logikai fiigg-

vénykapcsolat van. Ez megadhato az
Z; =11 (Xj)

altalanos fliggvényleirdssal, amelyben Z; a hélézat kimeneti kombindcidja az i-ik
iddpillanatban, az X; ugyanekkor érvényes bemeneti kombinécio, és az fj irja le a
logikai fiiggvénykapcsolatot. Logikai fiiggvények ténylegesen nem az értékkombindci-

oOkra, hanem egy-egy valos kimenetre irhatok fel.

A tananyag elsO fejezetében — az elméleti alapokban — mar részletesen targyaltuk a
logikai fiiggvények megaddsanak (leirdsanak) hasznalt valtozatait. Itt most ismétlésként

ismételjiik meg azok Osszefoglalasat.

A fliggvények megadasa — leirdsa — torténhet

algebrai alakban,
= tdblazat segitségével,
*  matematikai jelolésekkel,
= grafikus modon,
» iddfiiggvény forméjaban.
A felsorolt leirasi modok teljesen egyenértékiiek, és egymasba atirhatok!

A kombinacidés logikai feladatokat megvalositdo halozatok tervezésénél a megismert

fliggvénymegadasi formékat hasznaljuk.
= Kombinacios haléozatok logikai tervezése

Egy halozat tervezése tobb részbol all. El0szor a fiiggd valtozok — kimenetek — logikai
fiiggvényeit kell meghatarozni. Ezt nevezzilk logikai tervezésnek. Az eddigi munka
eredményébdl lehet az dramkort megtervezni. Mindezek utan kovetkezhet a huzalozdsi,

illetve nyomtatasi terv elkészitése. A kovetkezd szakasz mar a gydrtds, és az ellenorzés.
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A logikai tervezés barmelyik formdja a feladat egyértelmii leirasara épil. A
gyakorlatban a megadas elsO valtozata a feladat szoveges leirdsa. Miutan — barmely
nyelvben — a szdveges definicio félreértésekre is adhat okot, valamint a szisztematikus
tervezést sem tamogatja, ezért azt egy kdzbensd — egyértelmiien értelmezhetd — forméra

kell atforditani.

A logikai tervezés a kovetkezd 1épésekre bonthato:

» a feladat valtozéinak egyértelmii meghatarozasa,

= afiiggvény igazsdgtablazatinak felirasa,

= a fiiggvények kanonikus alakjainak — valamelyik moddszerrel (algebrai,
indexelt, grafikus) torténo felirdsa,

» az egyszeriisitések — minimalizalas — végrehajtasa,

» Jogikai vazlat megrajzolasa.
A legegyszeriibb, egyszertiisitett logikai fliggvény meghatarozasa torténhet:

*  Algebrai Gton

* A kanonikus (diszjunkt, vagy konjunkt) alakokbdl.

*  Grafikus modszerekkel

* Karnaugh tablazatok (minterm Kp, maxterm Ks) felhasznalasaval.

*  Numerikus modszerrel (Quin,- Mc Closkey eljaras)
A példa segitségével tekintsiik at a kombindcios halozat tervezésének menetét.
10.Példa
Feladat olyan héalozat tervezése, amelynek négy bemenete, és két kimenete van.

A bemenetek kozilil harom adat-, egy pedig parancs jelet fogad. Az egyik kimenetén
akkor kapunk logikai 1 értéket, ha a hdrom adatbemenete koziil — a parancs értékétol
fiiggetleniil - ketton van logikai I érték. A masik kimeneten 1 szintli legyen, ha a parancs
0 ¢és az adatbemeneteken tobb az 1 érték, mint a 0, amikor, pedig a parancs 1 értékl a
tobb 0 értéknél legyen I a kimenet.

Jeloljiik az adatbemeneteket A, B, C, mig a parancsot M betiikkel.

A kimeneteket, pedig jeloljék a Z (a parancstol fiiggetlen), és V betlik.

A 25. adbran rajzoltuk meg megvalositando halozat elvi blokkvazlatat

62.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis halozatok 2.fejezet
i z
B —

o | NE [
M — |
25. ébra
a. A halozat igazsdgtablazatat 1athatjuk a 26.4bran
M| C|B|A|Z|V
0[{0]O0]O0]O0]O
0O0[{0]O0]|T1]0]O
0[O0 1]0]O0]O
OO0 | 1|1 ]1]1
0O[1]0]0]O0]O
O 1|01 ]1]1
O 1| 1]0]1]1
O 1|1 ]1]0]1
1]10]0]0]0]1
10|01 ]0]1
101 ]0]0]1
Irj{of1]1]1]0
1| 1]0]0]0]1
1|1 ]0]1]1]0
1|1 [1]0]1]0
1|1 (1]1]0|0
26. abra

b. akimeneti diszjunktiv kanonikus figgvények algebrai alakjai, és az 6sszevonasok.

Z=A-B-C-M+A-B-C-M+A-B-C-M+
+A-B-C-M+A-B-C-M+A-B-C-M=
= (A-B-C+A-B-C+A-B-C)-M +
+ (A-B-C+A-B-C+A-B-C)-M =
= A-B-C+A-B-C+A-B-C=A(B-C+ B-C)+A-B-C
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V=A-B-C-M+A-B-C-M +A-B-C-M+A-B-C-M+
+A-B-C-M+A-B-C-M+A-B-C-M+A-B-C-M =
=A-B-M +A-C-M+ B-C-M +A-B-M +A-C-M+ B-C-M=

=M-(A-B+A-C+B-C )+M-(A-B+A-C+B-C)

c. Egyszeriisités Karnaugh ( Kp) diagram segitségével (27.4bra):

ABC MAC
BA VA BA
10,

MC \_00 01 11 10/ MC \_00 01\ 11 10
00 \UJ| | 00 n _
ool |\ | o (@K MBC
i N\ ) ol

o / I(4) NN IS
/)

V —
MAB

1

7. 4bra / \
ABC ABC MAB MBC MAC
Az 6sszevonasok utan kapott fliggvények
Z= A-B-C+A-B-C+A-B-C=A(B-C+ B-C)+A-B-C

V=A-B-M +A-C-M+ B-C-M +A-B-M +A-C-M+ B-C-M=
=M-(A-B+A-C+B-C)+M-(A-B+A-C+B-C)

A fliggvények megegyeznek az algebrai egyszeriisités eredményeivel.

d. A logikai vazlat megrajzolasa

Az egyszeriisitések alapjan kapott fiiggvények alapjan, a logikai kapuk szimbolumaival
rajzolhatdé meg - a megvalositandd - kombinacids haldzat, 28. dbra szerinti logikai va-

zlata.
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28. abra

2.2. Osszetett miiveletek hasznalata

Az eddigiekben az ES, VAGY, valamint a TAGADAS miiveletét alkalmaztuk.
Tovabbiakban foglalkozunk a NAND, a NOR, az XOR (kizar6 vagy), valamint az
XORN (az XOR tagadottja, equivalencia) miiveletek alkalmazéisaval a kombindcios
halozatok megvaldsitasanal. Az el6z6 kettdt nevezik umiverzdalis miiveletnek is, ¢€s
elsdsorban az altaldnos kombinacids haldzatok megvalodsitdsdhoz hasznéljuk. Az utdbbi
két miveletet modulo - miiveleteknek is nevezik, és elsddlegesen az aritmetikai

feladatok (6sszeadas — kivonas, 6sszehasonlitas) végrehajtasahoz alkalmazzak.

= Az univerzalis miiveletek alkalmazasa

»  NAND kapuk alkalmazdsa
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A 29.a.4bran lathato halozat csak NAND kapukbol all. frjuk fel az egyes kapuk

kimenetein érvényes logikai fliggvényeket, és végiil a teljes halézat K kimenetének

figgvényét.
ENL  AE EL fﬁBIl """""""""""" ;
ABC D= Ao— & | -
A o— & / CAEBCDI=AB+CD - E b ena |
B o O_Lng / 24 i EZ = ~ o K
Cod&| [ Sal=n -
D o ™~ e nsse]
a b.

29. 4bra
A kapuk kimenetein felirhatd fiiggvények alapjan tehat kimeneti jel értéke a
K=A B+ CDlogikai fiiggvény szerint fiigg a bemenetek logikai értékeitol.

A 29.b.abran az EN1, és az EN2 jelii NAND kapukat szétvalasztottuk ES kapukra, (E1,
E2)valamint inverterekre (I1, 12). A szaggatott vonallal koriilhataroltuk részlet VAGY

miiveletet valdsit meg, mivel

(AB)(CD)=AB+CD

A példa azt szemlélteti, hogy NAND kapukkal megépitett két-szintii kombindcios
halozat kimenet feldli szintje VAGY miiveletet, azt megeldzd szint, pedig ES miiveletet
hajt végre. Az el6z6 megallapitas tobb szintli haldzatra is kiterjeszthetd, ha azt vessziik,
hogy a szintek parosaval mindig csoportosithatok. A tobbszintli halézatot a kimenet

feldl osztjuk pdratlan — pdros szintekre. Altaldnosan tehat igaz a kovetkezé:

= a NAND kapu pdratlan szinten VAGY, mig pdros szinten ES miiveletet
valosit meg,
" a paros szinten bevezetett jel valtozatlan értékkel, mig a pdratlan szinten

bevezetett jel az eredeti tagadottjaként szerepel a kimenet fiiggvényében.

A megismert torvényszeriségek alapjan, a 30. dbran az eléz6 példa Z kimenetét

1étrehoz6 halézat NAND kapuk alkalmazéasaval megrajzolt logikai véazlata lathato.
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Z= A-B-C+A-B-C+A-B-C=[A(B-C+ B-C)]+[A-B-C]

& L
A od Eg(s
BO — & ENZ LENS p—a0 Z
T ey e
&) I
Co

30. abra
A fiiggvény algebrai alakjat — a szdgletes zardjelek segitségével — csoportositottuk. A Z
kimenet értékét tehat két mennyiség VAGY kapcsolata adja, amit az EN6 jeli NAND
kapu valosit meg. Az ENI1 jelll kapu a jobboldali, mig az ENS5 jelt kapu a baloldali
szogletes zardjeles ES miiveletet allitja el6. Az EN4 kapu ismét VAGY (paratlan szint),
mig az EN2, EN3 jelii kapuk, pedig ES miiveletet hoznak létre. A B, és C valtozok. Es
tagadottjaik is paros szinten jutnak a rendszerbe, ezért a fliggvényben is igy szerepelnek.
Az A valtozo két kiilonbozd miiveletben is szerepel, €s paros szinten vezetjiik be. Mivel

az egyik miiveletben negalt alakban kell, szerepeljen, ezért kellett az I1 jelil inverter.
*  NOR kapuk alkalmazdsa

A 3l.a.abran lathato halézat csak NOR kapukbol all. Lathatok az egyes kapuk

kimenetein érvényes logikai fiiggvények, és végiil a teljes halézat K kimenetének

fliggvénye.
A+E
n W T =
B 4D = kS i
0 ¢ >1 ),f A+B +C+D=CA+B 2CC+D D i . Nz

VNE / B o § 2]

H
T |—21 —o < C o1 .
Co—21 | J D o |

4D C+D

31. abra
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A kapuk kimenetein felirhaté fiiggvények alapjan tehat kimeneti jel értéke a
K=(A+B)(C+D)logikai fiiggvény szerint fiigg a bemenetek logikai értékeitdl.

A 30.b.abran az VN1, és az VN2 jelii NOR kapukat szétvalasztottuk VAGY kapukra,
(V1, V2)valamint inverterekre (I1, 12) . A szaggatott vonallal koriilhatarolt részlet ES

miiveletet valdsit meg, mivel

(A+B)+(C+D)=(A+B)(C+D)

A példa azt szemlélteti, hogy a NOR kapukkal megépitett két-szintii kombindcios
halozat kimenet feldli szintje ES miiveletet, azt megeldz6 szint, pedig VAGY miiveletet
hajt végre. A NAND kapus halo6zatokhoz hasonldan, térvényszerliség tobb szintre is

megallapithaté. Altalanosan tehét igaz a kovetkezo:

= a NOR kapu pdratlan szinten ES, mig pdros szinten VAGY miiveletet valosit
meg,
" a paros szinten bevezetett jel valtozatlan értékkel, mig a pdratlan szinten

bevezetett jel az eredeti tagadottjaként szerepel a kimenet fiiggvényében.

A leirtak alapjan rajzoljuk meg a

K=(AB+CD)(A+E(B+C())
figgvény NOR kapukkal torténé megvaldsitasanak logikai vazlatat. A kimenet (K) a két
— szogletes zarojelbe tett - mennyiség ES kapcsolata, amit a pdratlan szinten allé két-
bemenetli - VN4 jelii - NOR val6sit meg. A kapu bemeneteihez csatlakozo — VN2, ¢és
VN7 jelii kapuk — pdros szinten vannak, és ezért VAGY miiveletet realizalnak sit.. A

tovabbi kapuk szintje, s az altaluk megvaldsitott logikai muveletek 32. abran kovethetok

végig.
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32. 4bra
Osszefoglalva: megallapithatjuk, hogy barmely kombinaciés feladat megvalésithato
csak NAND, vagy csak NOR kapuk alkalmazéasaval. Vegyesen nagyon ritkdn hasznal-
jék a kiillonboz6 wumiverzdlis kapukat. (Az integralt aramkori digitalis aramkorok
targyaldsakor, a 3. fejezetben megismerjiik azt is, hogy az univerzalis kapukkal inverter-

ek is 1étre hozhatok.)

= A kizaré-vagy kapuk alkalmazasa

Az 1. fejezetben megismertik a KIZARO-VAGY (XOR) logikai miiveletet, amelyet
moduld-6sszegzésnek is neveznek. Minden olyan alkalmazédsban, amelyben a fliggd
valtozo csak akkor IGAZ, ha a fliggetlen valtozok érték-variacidban csak paratlan, vagy
csak paros szamu az IGAZ, akkor hasznalhatok az XOR, vagy az NXOR miiveletek.
(Mivel a technikai, miiszaki feladatokban gyakori a hasonld feltétel, ezért az integralt

aramkori kapuk kozott ezek megtalalhatok.)

A fliggvények algebrai, illetve Karnaugh diagramon torténd egyszerisitésekor

felismerhetd az XOR kapu alkalmazhatésidga. A kétvdltozés modulo-6sszeg algebrai
alakja: AB+AB, Kp diagramja pedig a 33. 4bran lathato. A 34.a. és b. abrakon a

hdarom-, illetve négyvdltozos XOR miivelet Kp diagramja lathato.
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33. abra

BA BA
C\_00 0111 10 Jkoo 0111 10

0 1 1 00 1 1

34. 4abra
A 34. abra mindkét tablazatdban megfigyelhetjiik, hogy a szaggatott vonalak mentén
»08szehajtva” a tablat, akkor az 1-ek a madsik rész 0 értékére esnek. A megfigyelés

lehetdvé teszi az XOR miivelet lehetséges hasznalatat.

A fejezetben megoldott példa Z, és V kimeneti valtozok Karnaugh diagramjai lathatok a

35.4bran.
BA A BA | 4
MC 00 01 11 10 M& 00 01 11 10
00

00 1 1
01 1 1 01 11111
11 1 1 11] 1
10 1 10 1 |1 1
a b.
35. abra

A 36.4bran az XOR kapuk alkalmazasaval kialakitott logikai vazlatok 1athatok.

Qo
sk
B c—t
Co Mo—{ T
a b.
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36. abra

A kétbemenetli XOR kapu vezérelt inverter -nek is hasznélhatd

2.3. Funkcionalis kombinacios feladatok

A logikai kapukkal elvileg minden logikai feladat megvaldsithatdo. Ugyanakkor a
legkiilonbozobb rendeltetésii halozatokban megtalalhatok olyan nagyobb funkciokat
ellatd egységek is, amelyek egyedi tervezéssel, kapukbol is megépithetok. Mivel
gyakran hasznaljak digitalis halozatok elemeiként, ezért ondllo aramkorként gyartjak.

Ezeket altaldban rendszertechnikai (funkcionalis) aramkoroknek nevezziik.

Ilyen funkcionalis egységek a kdvetkezok:

- kodolok, dekodolok;
- adatelosztok;
- adatkivdlasztok;

- aritmetikai miiveletvégzok.

E fejezetben csak ezen funkciondlis egységek logikai felépitésével, és miikodésével fog-

lalkozunk.
= Dekodolok

A dekodolo egy kddatalakito kombinacios feladatot valosit meg. Az egység bemenetire
adott bindris vagy BCD kodbol az n db kimeneten un. 1 az n - bél kodot allit eld. Ez a
koéd n bitbdl all, és ezek koziil mindig csak egy lehet aktiv logikai értekli. Azt pedig,
hogy melyik kimeneten lesz aktiv érték, azt a bemeneteken 1év6 aktudlis kod hatarozza

meg. Ha az aktiv logikai érték 1, akkor a tobbi bit 0, illetve forditva.

Az ismertetett logikai haldzat miikodése 1ényegeben kivdlaszt egy kimenetet, ugyanis a
bemenetire adott kod alapjan egyetlen kimenetet tesz aktivva. Joggal vetédik fel a
kérdés, hogy miért is nevezziik dekoder -nek? A szamitdstechnika ,hdéskoraban” a
decimalis szamjegyek kijelzésére hasznalt Nixie csovek (gaztoltésti kijelzé csovek)
megfeleld katodjat kellet kivalasztani — 0 fesziiltséggel — ahhoz, hogy a kijelezni kivant
szamjegy latsszon. Innen ered, hogy a binaris, vagy BCD kodolasu szamot ,.dekoédolta”

decimalis formaju karakterre.
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A dekodolo elvi blokkvézlatat a 37.4bra szemlélteti. A By . . . By jelit bemenetekhez
csatlakozik az p bites atalakitandé kod (BCD kodnal p = 4). A Ky . . . Kjpq jelli

kimeneteken kapjuk az 1 az n-bél kodot. (p bites bindris kodnal, a kimeneti bit -ek

szama (n) maximalisan 2P lehet.).

Bo
B

Bn-l

= Binaris dekéddolo

pCc | Ko
| Kl
_K2n-1

37. abra

A 3 bites binaris kod (3-r6l 8-ra) dekddolasat végzéd kombinacids haldzat igazs-

agtablazata - logikai 1 szintli aktiv kimenetet valasztva - a.38.a.abran a logikai vazlata,

pedig a b abran lathato.
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ojryjoy0y0y 140701010140
ojryryo0y010r1,01010¢0
1/0(0j0j0O|O0O]O]1|0]O0]O0
110170} 0|0]O0O]O0O|T1]0]O0
l111({0]0j0|O0O]O]O|O0O]1]O0
11 (1]0]0,0]0[0]0]O0]|1
a.



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis halozatok 2.fejezet

K,

—K 2

| K,

K4

K 5

K

—K 7

[*[ell el e[ =] =] =] #]

b.
38. a
A binaris kodban 4ltalanosan az A,B,C,D betlikkel jeldljiik az egyes helyi értékeket, az

A+2'B+2',C+2*,D+2°,..sth. sulyozas vélasztisaval. Az igazsagtablazatbol felir-

hatjuk a kovetkez6 logikai fliggvényeket:

K, = ABC K, = ABC
K, = ABC K, = ABC
K, = ABC K, = ABC
K, = ABC K, = ABC

Az aramkor a mintermeket megvalosito ES kapukbol és a valtozok tagadott értékeit

eloallitoinverter -ekb6l 4ll.

A 0 értekii aktiv kimeneti logikai szintnél az eldz6 Osszefiiggések tagadasaval kapjuk a

logikai egyenleteket. Az aramkor, pedig NAND kapukkal épiil fel.

A dekodolandé binaris kod bitjeinek novelésével - az elébbiekben elemzett mindkét

valtozatnal - a felhasznalt kapuk és azok bemeneteinek szama novekszik.

A dekoddolok szimbolikus jelolése lathatod a 39. dbran. A 0 -val aktiv kimenetet a karika

(tagadas) jelzi a b. dbran.
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- 7
DG, DC,
6 .
s— 0—
C —C
—B —B : )
—A —A |
00— 00—
a b.
39. abra

= BCD dekddolo

A digitalis aramkori készletek tobbségében van BCD decimadlis dekodold is. A négy
bites BCD kod (8 4 2 1 sulyozasu), és a tiz decimalis szamértéket a binaris kod elso tiz

(KO ... K9) kombinacidjahoz rendeli.

A BCD dekodold aramkori kialakitasdnal egyszeriisitésre felhasznalhatok a kodban eld
nem fordul6 (K10 . .. K15) kombinacidk is. A legegyszerilibb felépitésit BCD dekoder
logikai fiiggvényei a kovetkezok:

K, = ABCD K, = ABCD
K,=ABC K, =ABC
K,=ABC K, =ABC
K,=ABC K, =ABC
K

,=AD  K,=AD

Az ilyen megoldéas nem teljesen dekédolt, mivel a bemenetre adott tiltott kombindciok
is aktivalhatnak kimenetet, (esetleg kimeneteket). Pl.: a DCBA kombinacié hatdsara a

K7 kimenet lesz akti - 1 szint{.
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= Koédolo aramkorok
A kodolas soran 1 az N - bl kodot (pl. 1 a 10-bdl a decimalis kod) kivanunk atalakitani

binaris, BCD vagy egyéb kodda. Ezt a feladatot megvaldsité kombinacids haldzat a

kdédolo.

A kodolas tulajdonképpen a dekddolas dudlja. A kodold blokkséméja a 40. abran lat-
haté. A maximalisan 2" szamu bemenet (B, --B . ) egyikére jut csak aktiv logikai
szint (1 vagy 0), s ennek alapjan allitja el6 az n db kimeneten (K, ---K,_,) a megfeleld

n bites binaris kodot.

BZ“—]
KOD
EE—
B] — Kn—l
B, EE—
40. abra

Vizsgaljuk meg az egyik leggyakrabban hasznalt kodolé aramkdr, a decimdlis - BCD
atalakitd logikai fliggvényét és megvaldsitasanak lehetdségeit. A 41.4bran lathat6d a
kodolasi feladat igazsagtablazata. A kimenetek jeldlésére a szabvanyos A,B,C,D betiiket

hasznaltuk.
A tablazat alapjan felirhatok az egyes kimeneteket megvalosito logikai fliggvények.

A=B,+B; +B; +B, +B,
B=B,+B; +B,+B,
C=B,+B;+B;+B,
D=B, +B,
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Bo|Bg|B7|Bs|Bs|Bs| B3 | B, | By |Bo| D| C|B| A
ojo0;(o0jofo0ojojojojof1rjyo0or0j071]o0
Oo,o0;(0j0lO]O0O|O0O]O]|1T][O]O0O|O]O0]1
ojo0;(o0j{ofo0ojojoj1rjofojojro0j1j]o
Oo(o0(o0jo0fO0Oj]O0O|1T]O0O]O0O[O]O|O0O]T1]1
oj,o0;(o0jofo0oj1rjo0jo0ojofojoyr1j0j]o
o(o0(o0jo0of1]00]O0O]O0O[O]O|1]0]1
oj,o0;(o0|{1/0j0j0]O0O]OJO]O|1T]T1]O0
oOo(o0(1{0(O0]O0O|O0O]O]O[O]O|1]T1]|1
oy17(0{0(0j]O0O|jO]O]O|O|T|1]0]O0
1/0j0jO0O[O]O|O]O|O[O]T1T|O]O0]1

41. abra

A logikai fiiggvények ismeretében megtervezhetd a kodolast megvalositdé kombindcios

halozat.

A kodolok kitiintetett alkalmazasi teriilete az adatbevitelre szolgald billentyiizet

(klaviatara) és a digitalis berendezés illesztése. Viszonylag egyedi felhasznaldsuk miatt

integralt aramkori kialakitasban nem készitenek ilyen kodolot. Diszkrét elemekbol. IC

kapukbo6l konnyen megépithetdek.

= Kivalaszto aramkorok (multiplexerek)

A kivalaszté aramkor (adatszelektor) az adat-bemenetek (D .

crer

bemeneten (Cy ...

. Dp) egyikének

Cpa) érvényes binaris kod hatarozza meg. (Az n bittel cimezhetd

adatbemenet maximalis szdma 2" .) Elvi blokkvazlata a 42.a.4bra szerinti.

D7
D6 |
DS
D4
D3/
D2/
D1~ ]
DO

KIV

42.

Cc2 |
Cl1—
Co
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Egy n = 3 cimzd bemenetli multiplexer 8 adatbdl (2*) valaszt ki egyet. Ennek logikai
figgvénye a kovetkezo:

A fiiggvény minden egyes logikai szorzataban szerepel valamelyik adat (Dy ... D7) és a
cimz6 bitek (Cy,C1,C2) egyik kombindcidja, mintermek (a zardjelbe tett mennyiségek),
amelyek kimenetei koziil egyidejlileg csak egyik lehet logikai 1 értékli. Ezért a Q

kimenetre az adat-bit ( D;) jut, amelyhez tartozé cimz6 variacio értékel.

A fliggvénykapcsolat megvaldsithaté a cimzé Cy,Cy,C; kodot deko6dolé aramkorbol
és egy ES-VAGY hélozatbol. Ennek logikai vazlat t mutatja a 42.b. abra.

= Eloszto aramkor (demultiplexer)

Az adatelosztasra alkalmazhaté demultiplexer egyetlen adatbemenetrdl osztja szét az

informaciot 2" szamu kimenetre, ahol n a cimzd (elosztd) bemenetek szama.

Az aramkor elvi blokkvazlata a 43.a.4bran lathato.

=i
ELO 7

—— K7
—— K6 DK — Ké

—— K5 5

—— K4

— K3

— K2 C2

KL
KO o

Lz!ll

> =0

|
[

cocicC2

43. 4bra
A filiggvényeket megvalositd halozat felépithetd a cimzd bemeneteket dekddold
aramkorbdl, és ennek kimeneteit a D adattal kell kapuzni. A megvalositds logikai

vazlata lathato a 43.b.abran.
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Az elosztasi feladat logikai fiiggvényei n=3 esetén a kdvetkezok:

K, = D(C;C;Co) K, = D(C,C:Co)
K, = D(C:C:C,) K, = D(C,C:iC,)
K, = D(C:C,Cy) K, = D(C,C,Cy)
K, = D(C:C,C,) K, =D(C,C,C))

(A zérojelekbe tett kifejezések a dekodold kimeneteinek a fliggvényei).

A demultiplexer kapuzott dekodoloként is alkalmazhatd, mivel a D bemenet 0 értékénél

— a cimzd bemenetek vezérlésétdl fliggetleniil — mindegyik kimenet 0 szintii lesz.
= Aritmetikai miiveletek megvaldésitasa

A digitalis szamitogépekben, miiszerekbe, vezérld egységekben stb. végzendd szamitdsi
miveletek bindris szamrendszerben torténik. A kettes szamrendszer alapmiiveletei, az
osszeadds, kivonds, osszehasonlitds logikai miiveletekkel elvégezhetéek. Az
aritmetikai miveletvégzd egységek kombindcios logikai hdlézatokkal megvaldsitha-
toak. Itt ismertetjiik a teljes dsszeado-kivono (TAK), és a két-bites nagysdag-kompardtor

logikai felépitését, miikodését.
= Egy helyértékii 6sszeado-kivono egység

Az 6sszeadasnal, és a kivondsnal - barmelyik szdmrendszerben — helyértékenként kell a
miveletet elvégezni. A teljes dsszeaddst, vagy a kivondst a tényezOk adott helyértékii
két szamjegye ¢és az elozo helyértéken keletkezett atvitel, illetve athozat értékével, kell
elvégezni. (teljes jelzd utal arra, hogy az el6zd helyértéken keletkezd tulcsordulassal —
atvitellel, athozat -al - is végziink miiveletet).Az dsszeadds eredményei az dsszeg (S -
summa) és az dtvitel (C - carry), mig a kivondsnal a kiilonbség (D - different) és az

dathozat (B - borrow).

A bindris szamrendszerben mind a tényezok helyértéke, mind pedig a miiveletek

eredménye 0, vagy I lehet. Irjuk fel mindkét miivelet értéktablazatat (44. abra). Az
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egyes tényezdket — mindkét miiveletnél — jeldljiik X, illetve Y, mig az el6z6 helyérték

atvitelét C_;, athozatas B_; betiivel.

Osszeadds (S=X+Y) Kivonds (D=X-Y)
X|Y|[C; S |C X|Y|B;|/D | B
00|10 0]O 0j]0]0|0]O0
oOjo0o|1|1]O0 0Oj]0 |1 11]1
oOo|1,10(1]O0 Oj]1]01]1
oO|1]1]0]|1 0] 1 11071
1100 (1]0 110010
1|01 ]0]1 1101101
111001 11110100
1|11 (1]1 1] 1 1171
44, abra

Az értéktablazatok megegyeznek egy kombinacids halozat igazsagtablazataval, amibol
kovetkezik, hogy ezeket az aritmetikai muveleteket kombindcios halozattal meg is
lehet valdsitani. A két tdblazatot Gsszehasonlitva azt latjuk, hogy a két miiveletnél az
Osszeg, illetve a kiilonbség azonos értékeket ad, és csak az atvitel, illetve athozat
kiilonbozik. A tablazatok megvaldsitasa adja a teljes dsszeado (TA), illetve teljes

kivono (TK) aramkoroket. Ezek logikai vazlatat most nem rajzoljuk meg.

A két miivelet egyetlen halozattal is megvalosithatd, amelynek — a miiveleti tényezokon
kiviil — van egy parancs bemenete (P) is. Az ilyen haldzatot nevezziik teljes dsszeado-

kivono (TAK) dramkornek. Az aramkor igazsagtablazata lathat6 45.4bran.

P | X | Y |C/B4SD|C/B
6/ 0|00 lO0|[O0]O
slo|o |0 |1 [1]0
STolo | 1]o0] 1|0
i oo 1] 101
al Ol 1O ]O0 |1 ]0
al o 10| 1|01
alo |1 |10 o0]1
st o |1 |1 |1 |1]1

1ol o0o]0] 0] O
k| 1|0 o0 | 1|11
il 1o 1]0/|1]1
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»2 o3 O <
[ N =N N S

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 0

1 1 1 1 1
45. abra

Végezziikk el a két kimenetre — S/D, illetve C/B — a lehetséges egyszerisitést Kp

diagram hasznalataval (46. dbra).

Y S/D Y C/B
PC/BN 00 01 11 10 PC/BIN_00 01 11 10
00 1 1 00 /1% PXY
01| 1 1 01 B
111 1 11 QD PXC/B,
10 1 1 1w/ )
46. abra / \
PXC/B_ PXY YO/R -

Az S/D (6sszeg - kiilonbség) kimenetre felirt K-tdblazatbol is eldonthetd, hogy az a P

parancstol fiiggetlen és a harom aritmetikai valtozd modulo dsszege adja az eredményt.

A kimenet logikai fiiggvénye:

S/D=X®Y®C/B_;

A (/B (atvitel — athozat) kimenet logikai fliggvénye a Kp diagrambdl felirva az alabbi:

A teljes 0sszeado-kivono aramkor logikai vazlatat mutatja 47. 4bra.

>< e :1 _1
Y o 0 5/D
Ci s Bi°
2] [
&
_|_21
— Co /Bo
= &1
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47. abra

= Két bites nagysdag-kompardator

Nagysdg-kompardtornak nevezzilk azt az dramkort, amely két binaris szamot hasonlit
0ssze, ¢és kimenetein jelzi a szamok kozotti reldaciokat (egyenld, kisebb, nagyobb).
allapitasan alapul.
Két bit (A és B) egyenldségét az

E, = AB, +AiB:

(equivalencia) irja le. Az aramkor logikai vazlata a 48. abran lathato, amely a kizaro-

vagy tagadasa logikai fliggvény

48. abra

Tobb bites szam akkor egyenld, ha az azonos helyértékii bitek egyenldk. Legyen a a két

szam:

Z,=A2"+A,2
Z,=B,2'+B,2’

Az egyenldséget leird logikai fliggvény:
E,, = (AB, + AiB/)(A,B, + AyBy)
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A fliggvényt megvaldsité dramkor logikai vazlata a 49.4bra szerinti.

5 L I
|

49. abra

Tovabbi bovités az el6zbek ismétlésével torténik.

Két szam Osszehasonlitasanal gyakran feladat - az egyenldség jelzése mellett - a kisebb,

ill. nagyobb viszony kijelzése is.

A kovetkezokben vizsgdljuk meg - két-bites szamok 0Osszehasonlitisandl - az
egyenldtlenségi relaciokat jelzd aramkorok miikodési feltételeit és hatarozzuk meg a

logikai fiiggvényeket.

A ZA > Zp akkor igaz, ha A; > By, ill. ha A; = B; és Ay > By. A leirt feltétel teljesiilését
az N logikai valtozo6 jeldlje. Logikai fliggvényben ez a kdvetkezOképpen fogalmazhato

meg:
N =A,B: +(A,B, + AiB))A,By

A fiiggvény elsd logikai ES kapcsolata fejezi ki az A;>B, feltételt, ugyanis csak az
A;=1 ¢és B1=0 esetén ad 1 értéket. A zardjeles rész az A;=B, feltételt teljesiti, mig az
Aoﬁo tag az Ay > By relaciot adja. A fiiggvényt megvalositd dramkor logikai véazlata

lathat6 az 50. abran.
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&
i
A =1
B,
QD & Bl z]- B N

50. 4bra
A Za < Zp relacio logikai fliggvénye kovetkezik az el6zobol, ha értelemszertien

felcseréljiik a megfeleld biteknél a tagadast. Ezt a
K =AB, +(A,B, + AiB)AB,
logikai fiiggvény fejezi ki.

A kétbites szamok teljes dsszehasonlitasat végzé komparator logikai vazlata a 51.4bran

lathato.

&
.
Q1 :13_
B.
- & |1 FA>B
Bs [T
o 1%} n=8
—— L &_
T 1L A<B
=)
51. éabra

2.4. A sorrendi haléozatok

A logikai feladatok jelentds hanyadandl — mint ahogyan ezt mar az eléz6ekben leirtuk -

a kovetkeztetések értéke - az éppen teljesiilo dllitasok (feltételek) mellett — a
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kovetkeztetések megeldzd értékétdl is fligg. Miutan egy feladatban dllitasok sorozata
kovetheti egymast, ezért a kovetkeztetések is jol meghatirozhatd sorozatot alkotnak.
Ezek a sorrendi vagy szekvencialis logikai feladatok. Természetesen csak az
olyan feladatok valdsithatok meg egyértelmiien, amelyeknél egy 0j kovetkeztetést

mindig egy megvaltozott allits ,,indit”.

Sorrendi feladatokat megvaldsitd logikai haldzat alapvetden két kiillonb6zé modon

épitheto fel.

Az 1.4bra szerinti blokkvazlat szerinti felépités az alapdefinicionak felel meg, mely
szerint a sorrendi logikai héalozat (SH) az 0j kovetkeztetéseket megado kimeneti jelek
(Zy) értékkombinacidjat az éppen érvényes allitasokbol adddd bemeneti jelek (Xpe),
valamint kimeneti jelek ( Zy; ) értékkombinaci6jabol hatarozzak meg. ( A kimeneti
jeleknél a *-al azt jelezziik, hogy allapotvaltozaskor az el6z6 allapothoz tartozo
kimeneti jel. A Zy és a Zki* jelkombinaciok a valtozaskor kiilonbozo értékek, viszont

stabil - allapotban azonos értékek.).

Xhe{; . z]

A

52. ébra
A kimeneti jelek visszavezetése kovetkeztében az 1j allapotkor létrejové kimeneti
valtozok kombinacioi fiiggnek a bemeneti-, €s az e€l6z0 allapot kimeneti kombinacioitol.

A meghatarozast az alabbi 6sszefiiggés irja le:
Zig =1, X, Zui)

ahol f, a kimenetek, és a bemeneti-, valamint el6z6 allapot kozotti logikai kapcsolatot
(logikai fiiggést) adja meg. Gondolati kisérlettel belathato, hogy a 1.abra szerinti

halézat csak akkor stabil, ha Zy " = Zii 6s a bemeneti valtozok is alland6sultak. Ez

84.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis halozatok 2.fejezet

csak - egy bemeneti kombinaciovaltast kovetden - késleltetve, legkevesebb a halozat

(tn) késleltetési ideje mulva kovetkezhet be.

A feladatok megvalosithatoak ugy is, hogy egy tarolo egység ,.emlékszik” az érvényes
allapotra. A kimenetek jeleit - egy kombinacids haldzaton keresztil (KK) - a tarold
kimeneti jelei — y; dllapotjelek hatarozzak meg. A bemeneti értékek valtozasa és a tarolt
allapotjelek csak egyiitt — ugyancsak egy kombinacioés halozaton keresztiil (BK) —
allitjak eld a vezérld v; vezérldjeleket, amelyek meg véltoztathatjak a tarolok allapotat,
¢és ezaltal hoznak létre a kimeneteken 1j jeleket. A leirt megoldas blokkvazlata lathat6 a

2. abran.

Wy ——
Koy —— Wi—z %p_l
. Ve i p-2
™ T kK
. Zo
Vg
[ |
Ye-2
k-1
53. abra

Az allapotjeleket y -al, mig a tarolok vezérldjeleit v -vel jeloltiik.
Az alapdefinicionak megfeleld fiiggvénykapcsolat ekkor is érvényesiil, mivel
Yi =1, (X;, Vi)
Z; =1, (Y)

ahol Y; a tarolok kimeneti jeleinek (y;) aktudlis kombinacidja. Kiolvashatd, hogy a
kimeneti jelek aktudlis kombindcidja (Zy) az Y; —t6l fiigg. Ennek értéke viszont ez az
X; bemeneti jelkombindcid, és az eldz6 dllapotjelek (Y; ), végeredményben, pedig az

el6z6 kimeneti kombindciok (L) fliggvénye.

Az allapottarolokkal valo megoldast olyan feladatok esetében célszerii alkalmazni,
amelyeknél tobb kimenet van, mint ahany dllapottarolo-elemet (flip-flop -ot) kell

felhasznalni.
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=> Aszinkron, és szinkronmiikodés

Két stabil (4llanddsult) allapot kozott a kimeneti jelek — dtmenetileg, a belso késlel-
tetésektol fliggden — tobb dllapotkombindciot is felvehetnek, mieldtt allandésulna a ki-
vant uj jelkombindcio. Az dllapotvaltozdst vagy azok sorozatat a bemeneti jelek valto-
zasa elinditja, de a tranziensvaltozasokat a visszacsatolas jeleinek (&llapotjel) valtozasa
eredményezi. Az ilyen miikodésti haldzatot aszinkron sorrendi halozatnak nevezzik. A

kovetkezokben az aszinkron magoldésnal csak szamlalokat targyaljuk roviden.

Sorrendi héaldzat kialakithat6 olyan miikodéssel is, amelynél az egymast kovetd dllapot-
valtozdasokat az x bemeneti jelek megvaltozasa csak elokésziti, és egy iitemezd jel, az

un. szinkronozo (,,0rajel” ) jel hajtja végre.

A két szinkronjel kozotti idoben, tarolni kell az allapotra jellemz0 informaciot. Ezek az
dllapotjelek (szekunder valtozok). Az aktudlis bemeneti jelek, és a el6z0 jel hatdsara
tarolt  dallapotjelek elokészitik a kivant 0j allapot vezérljeleit, és a kovetkezd
szinkronjel fogja ezt az tarolo egységbe beirni. Lényeges, hogy a szinkronozo jel aktiv

ideje alatt a bemeneti-, és az dllapotjelek értéke ne valtozzon!
= Szinkron sorrendi halézat rendszertechnikai felépitése.

A leirtak szerint mikodd szinkron sorrendi halozat, killonbozo felépités szerint
célszerli megvalositani (2. abra). Mindharom valtozatban a T dllapottarolok 1) vezér-
18jeleit (v;) a bemeneti kombindcids halozat (BK) allitja eld az x, bemeneti-, és az yi
dllapotjelekbdl. Az allapottarolokat az litemezd jel (Cp) billenti a v; altal meghatarozott
uj allapotba.

Az a. dbra szerinti megvalositasban a kimenetek jeleit (z,) egy kombinéacids halozat
(KK) az dllapotjelekbél ¢s kozvetlenill a bemeneti jelekbol, vagy azok egy részébol

allitja el6. Ez a megoldas az un. Mealy- modell.
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A b. abra szerinti valtozatban a kimenetek jeleire csak a tarolt dallapotjeleken keresztiil
hatnak a bemeneti jelek. A kimeneti kombinacios halozat (KK) csak az allapotjelekbdl
(vx) allitja eld a halozat kimeneti jeleit, z, -ket. E véltozat az un. Moore- modell. Az
utobbi megoldasnal esetleg tobb tarolora van sziikség, de egyszeriibb a felépités. A
korszeri integralt aramkorok alkalmazasaval mar elhanyagoland6 szempont lett a taro-
16k szama ( kiilondsen a programozott rendszerekben ), s ezért a Moore modell szerinti

felépités mind hardverben, mind pedig a szoftveres megoldasban nagyobb teret kap.

A Moore - modell egy véltozatdt mutatja a c. abra. Itt nem hasznalunk kiilén kimeneti
kombinacios halozatot, hanem az y; allapotvaltozokat allitjuk elé oly modon, hogy
azok, vagy egy résziik egyuttal a halozat kivant kimeneti valtozodi is. Elsésorban a

szamlaloknal taladlkozunk ezzel a valtozattal.
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Mindharom felépitésii megoldasban a haldzat allapota, s igy a kimend jelek is az

szinkronozo-jel (Cp) litemezésében valtanak értéket.

Tételezziik fel, hogy a vizsgalt t; idOpillanatban - amely a két szinkronozo-jel kozotti
id6pont - a haldzati tranziensek lejatszodtak, a halozat allapotat és a kimeneti értékeket
a Z; kimeneti jelkombinacio irja le. Ugyanebben az eldkészitési fazisban az (1j bemeneti
jelkombin4ci6 allandosult értéke X;. Ekkor a BK allitja eld a T tarolok vy; vezérlgjeleit
bemeneti kombinacidos halozat bemenetén 1évo X; és Y; = Z; bemeneti értékekbdl. A
ti+1-edik idOpontban érkezd szinkronozo-jel fogja - a vj; altal meghatarozott allapotba -
billenteni a tarolokat. Ennek eredményeként alakul ki az 0j (Zis;) kimeneti jelkombi-
nacio, ami egyuttal a kovetkezd mintavételezéshez tartozd allapotjel is. Az elézdek

alapjan felirhatjuk a

Zi+1 = fZ(Vji)
v, =tv(X;,Z,)

figgvénykapcsolatokat. Az fz kimeneti fiiggvény az eléallitani kivant kimeneti (Zi;) és
a tarolokat vezérld vy; jelek - billentés eldtti - értékei kozotti logikai kapcsolatot adja

meg.
= Sorrendi feladatok logikai leirasa

A sorrendi logikai feladatokat megvalositod sorrendi halézatok tervezéséhez sziikségiink
van a kivant miikddést egyértelmlien megadd, az ismert halozattervezési modszerek al-

kalmazésat eldsegito leirasra. A leiras egyértelmiien kell meghatarozza (jelolje)
az dllandosult allapotokat,
az dllapotditmeneteket indito bemeneti jelkombindciokat,
az dllapotdatmenetek irdnyidt,
a kimeneti jelek dallandosult értékeit.

A tovabbiakban réviden ismertetiink egy-egy, a logikai kapcsolatokat
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dallapotgrdf -al jelolt grafikus,
az dllapottablazat -ba foglalt tablazatos,
a kimenetek dllapotfiiggvényét megado algebrai, és

a ki-, valamint bemeneti jelek iddbeli valtozasat mutato iitemdiagram ( 4lla-

pot-diagram )grafikus
feladat-leirasi modszert.
= Allapotgraf

A sorrendi logikai feladatokhoz gyakran hasznaljak az allapot-grafnak nevezett

szemléltetd leirdst, amelynek elemeit mutatja az 55. abra.

A halozat minden dllandosult dllapotdat egy korrel - graf-csomopont — jeldljik. A
korokbe az adott allapothoz tartozd dllapot- (Yi), és a kimeneti (Zi) valtozok kom-

binaciojat irjuk.

A korokbdl nyilak indulnak ki, amelyek vagy egy mdsik-, vagy az indulo kornél
(allapotnal) végzddnek. Ezek jelzik a lehetséges allapotdtmeneteket, és iranyukat. A

nyilakra rairjuk az dllapotviltozdst elinditd bemeneti kombinaciot (Xj).

55. 4bra

Minden kortél annyi nyil indul, amennyi az dllapotvaltozdst okozo bemeneti kom-
bindciok szama. Ha tobb kombinacié eredményez azonos allapotatmenetet, akkor azo-

kat egyazon nyilra irjuk. Az abran pl. az X, X, jeli bemeneti kombinaciok nem
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inditanak allapotvaltozast, mig az X egy masik allapotot jelzd korig tart. A nyil iranyi-

tasa adja meg az allapotvaltozas iranyat.

A bemutatott allapotgraf részlet olyan megoldasra utal, amelynél a kimenetek
kombindciojat csak az dllapotjelek hatarozzak meg (Moore modell), és ezért a korbe
irjuk a kimeneti kombindci6 (Z;) jelét. Amikor a kimeneti kombinaciot az alla-
potvaltozast jelz0 nyilra irjuk, azt jelezziik, hogy a kimeneti értékvdltozdst mar a

bemeneti jelvaltozas inditja (Mealy modell) .(56.4bra).

X,

X2

56. abra

Egy sorrendi feladatot leird allapot-graf felrajzolasdhoz ismerniink kell:
az allandosult dllapotok szamat, vagyis a modulust (m),
a szlikséges kimeneti jelek kombindcidjat,
az allapotvaltozasokat eredményezd bemeneti jelkombinéciokat.

A leirt kiindul6 adatok ismeretében az alabbi 1épésekben kell megrajzolni az allapot-

grafot:
megrajzoljuk az m darab dllapotcsomépontot (kort),

beirjuk a korokbe az dllapotjellemzéo (Y) jelét, és indexét, valamint a

kimeneti jelkombinaci6 (Z) jelét és indexét

korokre rarajzoljuk a visszatéro nyilat, és arra felirjuk azokat a bemeneti
jelkombinéciok (X) jeleit, és indexeit, amelyek az adott allapotot nem

valtoztatjak meg,
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csompontonként felrajzoljuk az dllapotvaltozdst jelentd nyilakat, és azokra

felirjuk a kivalto bemeneti jelkombinécio jelét, és indexét.
= Allapottablazat

Egy sorrendi halozat allapotai, valamint a bemeneti-, és kimeneti valtozoi kozotti kap-

csolatrendszert tablazattal, az un dllapottabldzattal is megadhatjuk. A tablazat minden
egyes sora egy allandosult allapotot jelent, és ezt az Yi* dllandosult dllapotvaltozoval
jeloljik. Az oszlopok a lehetséges allapotvaltozasokat okoz6 bemeneti jelkombinacidkat
Xy jelentik. A tablazat celldiba kell beirni, hogy az adott allapotbdl (sor) milyen #j
dllapotba Y viszi a halozatot az oszlop altal jelolt bemeneti jelkombinaci6. Ugyancsak

a cellaba kell jelolni, hogy milyen kimeneti kombinacid Zs érvényes az adott allapotban.

All Bemeneti jelkombinaciok

jell. Xo X,

Yo | YLz | Yo.Zo

Y | Yo Zs Y; Zs
57. ébra

Az 57. dbra szerinti tablazat bal felsd cellajaban az Y, bejegyzés azt jelenti, hogy ha a
halézat Yy dllapotban van és a bemeneti kombinacid Xy ra valt, akkor a hdlozat uj
dallapota Y, lesz. Amikor az éllapotsor indexe megegyezik a cellaba irt index-el, akkor
— az oszlop szerinti bemeneti kombinacid — nem okoz allapotvaltozast ( pl. az elsé sor
utolso cellaja).A példa tdblazatban a kimeneti kombinacidk Zs egy sorban azonosak, €s
azt jelzi ez, hogy értékét csak az aktudlis allapot hatarozza meg (Moore modell). A
Mealy modell szerinti megoldas allapottablazatinak egy sordban kiilonb6zd kimeneti

kombinaciok is lehetnek.
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A leirtak szerint az allapotgraf, és az allapottdblazat ugyanazt irja le. A tablazat sora

felel meg a graf-csomopontnak, és az oszlopok jelentik a nyilakat.
= Allapotfiiggvény

A sorrendi halozatok minden kimenetére felirhato egy algebrai alaku logikai fiiggvény.
Ezek a fliggvények abban kiilonboznek a kombinacids feladatoknal megismert logikai
figgvényektdl, hogy fliggetlen valtozdi kozott szerepelnek az allandosult kimeneti
értékek is. Altaldnosan tehat a Z; kimeneti kombinicio fiiggvénye az allanddsult Zy

kimeneti-, és az X; bemeneti kombinacioknak.
*
Z j =f(Xj,Zk)

Az adott Osszefiiggést ugy is értelmezhetjiik, hogy a Z; kimeneti kombinaci6é akkor
kovetkezik be, ha a halozat kimenetén Z, kombinacidé van, és a bemenetekre az X;

jelkombinaciora valt.
= Utem- (4llapot-) diagram

Az elso fejezetben mar megismertiik a logikai fiiggvények id6-diagramban torténd
abrazolasat. Tulajdonképpen a sorrendi halozatok be-, és kimeneti jelei is ugyanugy
abrazolhatok az 1d6 fliggvényében. Ranézésre nem allapithatd meg azonnal, hogy
kombindcios-, illetve sorrendi-halozat jeleit latjuk-e. A 1ényeges eltérés, hogy egy
kimeneti jel valtozasat a bemeneti-, és a kimeneti jelek eloz6 értékei egyiitt hatarozzak

meg.
= A sorrendi halézat Aaramkori megvalodsitasa
Az el6zéekben megismert feladat-leirdsi modszerek koziil
. az allapotgraf

szemléletes, de csupan a feladat értelmezését segiti,

. az dllapottabldazat
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alapjan az 4aramkori tervezést — a tablazat kodolasa, és felbontdsa utdn -

elvégezhetjiik,
. az dallapotfiiggvény

segitségével, az esetleges algebrai egyszeriisités utdn tervezhetjiik meg az

aramkort,
. az iitemdiagram -ot
a PLC- megjelenése elott foleg a relés vezérlések tervezésénél hasznaltak
11.Példa

Tervezziik meg egy autdbusz ajtajanak nyitasat kérd jelzélampa vezérlését. Az L jeli
lampa kezdjen vilagitani, ha az ajté zarva van, és megnyomjuk a J jelli nyomogombot.
A vilagitas szlinjon meg, ha kinyilt az ajtd. Az ajt6 zart allapotat a Z jelli, mig nyitott

allapotat az N jelll érintkezdk zarasa jelzi.

A feladat egy harom bemenetli, és egy kimenetli sorrendi (emlékezd) haldzattal

valdsithatdé meg, amelynek blokkvazlatat szemlélteti az 58.4bra.

— > SH >—» L

58. 4bra
Allapotok szama: m = 2
Kimenetek szam 1 (L), tehat két kimeneti kombinacio van Zy (L=0), Z1 (L=1).
Bemenetek szama 3 (J,N,Z), tehat az alabbi nyolc bemeneti kombinacid lehetséges.

N|Z|J Jelentés
Xo| 0 [ 0| 0| Ajto kozbenso helyzetben, jelzés nincs

X;| 0] 0| 1| Ajtokdzbensd helyzetben, jelzés van
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X,| 0| 1 | 0| Ajtozart helyzetben, jelzés nincs
Xz 0| 1 | 1 | Ajtozért helyzetben, jelzés van
Xy| 1 | 0| 0| Ajtdnyitott helyzetben, jelzés nincs
Xs| 1 | 0| 1 | Ajtdnyitott helyzetben, jelzés va
Xe| 1 | 1]0 Nem fordulhat el
Xy 1|11 Nem fordulhat el

Az X¢ ¢és X7 kombinaciok azt jelentik, hogy mindkét érintkezd zart, ami viszont

sohasem fordulhat eld.

Allapotgrif:
X;
XXz ), (m )R
Xy, X5
Allapottibldzat:
. Bemeneti kombinaciok

Xo | Xi | X2 | X5 | Xy | X5 | X6 | X5
Zo| X | X |Zo|Zy | Zy|Zy| X | X
Z 1 Z1 Zl Z1 Zl Z() Zo X X

x — el jeloltik azokat a bemeneti kombinéaciokat, amelyek az adott allapotban nem
fordulhatnak el6, csak hiba esetén. Pl. az VAR allapotban Xy azért nem fordulhat eld,
mert ebben a kombinacidban az N, és Z érzékeldk koziil egyik sem zart, amely csak az
ajté nyitasa kdzben fordulhat eld6. Ha nem vilagit a 1ampa, akkor nincs ajtonyitas. Az

X6 és X7 kombinaciokrol mar irtunk.
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Kodolt dllapottablazat:
Bemeneti kombinaciok
L’ Xo X X, X3 Xy Xs X6 X5
N(Z|J|N|Z|J|N|Z|]J Z{JIN|Z|J|N|Z|J|IN|Z|J|N|Z|]J
0[0(0|0]O[1|O[1({O0O|O|1{1|L|{O[O|L|{O[1|L|{1]|OfL|1]1
0 X X 0 1 0 0 X X
1 1 1 1 1 0 0 X X
Az L kimenetre érvényes Kp diagram:
A K,
L'N\ 00 01 11 10
00 x N | 1)/
01 X | X
11 X | X
WA T
LN NJ
Az L kimenetre érvényes Ks diagram:
A K;
L'N\ 11 10 00 01
1] R\ x i
10771 | x NRR
00NL_| 1,| x
01
il
N L+J
A kimenet dllapotfiiggvényei:
L=LN+NJ=N(L+J) (a Kp diagram alapjan)
L=N(L+J ) (a Ks diagram alapjan)

A két megoldas ugyanazt az eredményt adta.

95.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis halozatok 2.fejezet

Az aramkor logikai vazlata:

Jo— °_L21

[ o

59. ébra
A példa megoldasa a tarold alaparamkor az un. RS flip-flop. (A tarolok targyalasanal

tériink vissza e megoldasra).

= Sorrendi halézatok fébb tipusai

A sorrendi halozatok egyik csoportositdsa az dllapot-sorozatok szédma alapjan is

torténhet. Beszélhetlink egy-, és tobb-szekvencidju sorrendi halozatokrol.
= Az egy-szekvenciaju halozatban

az allapotok mindig ugyanabban a sorrendben kovetik egymdst. A 59.4bran egy

o0t allapott — egy-szekvencidji — sorrendi haldzat allapotrafja lathato.
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Ittaz...Yo—-Y1i—-Y2-Y;—-Ys—-Yp-...... allapotsor ismétlodik. Az Xy bementi

jelkombindci6 indit minden allapotvaltast.
A sorrendi halézatok ilyen valtozatat lefuto tipusu -nak is szoktak nevezni.
= A tobb-szekvenciajua halozat

Olyan valtozat, amelyben tobb, egymastol eltérd dllapotsorozat is felléphet a
kiilonb6z6é bemeneti jelkombinacid-sorozat hatdsara. Egy négy allapotu dltalanos

— tobb szekvencidju - sorrendi halozat allapot-grafja lathatdé a 60.abran.

XI’XS

X09X1 9X2

61. 4bra

A példa szerint miikodd halozatban lehetséges szekvencidk koziil néhanyat irtunk

fel a kovetkez6 sorokban.

Yo—-Yi-Ys-Yo-......
Yo Yi-Y3-Y2-Yi-Yp-......
e Yo-Y3-Y2- Y -Y3-Yp-......

2.5. Sorrendi halézatok alapelemei

A sorrendi, vagy mas néven szekvencialis feladatok megvalositisahoz — az

eddig megismert kapukon kiviil - olyan elemekre is sziikség van, amelyek az elemi

97.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis halozatok 2.fejezet

informdciot — bit - et — tdroljak. A kovetkez6kben ismertetjiik a leggyakrab-

ban alkalmazott tarolo-elemek (flip-flop) felépitését, és miikodését.

= Tarolo alaparamkorok

A tarol6 alaparamkorok - flip-flop -ok - két stabil allapoti aramkori kapcsolasok. A
két stabil allapot 1 bit informaci6 tarolasara teszi alkalmassa a flip-flop -ot.

A kétallapott elem két keresztbecsatolt inverter -bol alakithat6 ki. (62. abra)

I

62. abra
A két inverter keresztbe csatolasa biztositja a felvett allapot tartdsat. Az dbra szerint
elrendezésben a tapfesziiltség bekapcsoldsa utan — a két inverter kapcsolasi
sebességének kiillonbozdsége miatt - véletlenszertien alakul ki a stabil helyzet. Ha az I;
jelti inverter kimenetén 1 szint lesz, az I, bemenetére jutva biztositja ennek a kimenetén

a 0 szintet. A keresztbecsatolas fent tartja az I; kimenetén az 1 szintet.

A fentiekben roviden elemzett &ramkornek nincs allapotvaltozast vezérlé bemenete.
A kivant allapotvaltozast a vezérlé-bemenetek és billentési modok kiilonbozo
valtozataival lehet megoldani. A megoldasi modozatok alapjan csoportositjuk a flip-flop

-kat.

=  Flip-flop tipusok

A flip-flop -ok két nagy csoportba sorolhatok annak alapjan, hogy az informacié-
kozlést és a billentés-t (az allapot beallitasat) ugyanaz, vagy kiilonbozo jelek latjak-e

el. Ennek megfelelden:

= kozvetlen, és
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* kapuzott vezérlési

tarolokat kiillonboztiink meg.

A téaroland¢ értéket (informacidt) k6zld bemenetek alapjan leggyakrabban alkalmazott

tipusok az
= RS,
= JK,
= Tés

* D tipusu flip-flop -ok.
Az egyes flip-flop -ok billentési moédja szerint megkiilonboztetiink:

= statikus és

* dinamikus billentési megoldasokat.

A kapuzott vezérlésii tarold elemek kozott - elsddlegesen az integralt dramkori

kialakitasban - tovabbi két nagy csoport létezik, a

= egyiitemii, és
= Kkétiitemi vezérlési

aramkori valtozat. A kétlitemli vezérlést kdzbensd tdarolo alkalmazédsival valositjak

meg.

Az aszinkron, illetve a szinkron-mikodési modot, mar a flip-flop -ok esetében is
értelmezhetjiik. Aszinkron milkodéstinek nevezhetjiik azokat a flip-flop - kat, ame-
lyeknél a beirando értéket (informaciot), valamint ennek beirdsat a taroldo elembe
ugyanazon jel végzi. llyenek a kdzvetlen vezérlésti tarolok. Ertelemszeriien a szinkron-
miikodésti taroloknal a két vezérlési funkcidt — informadcio, és tarolast (billentést) —

vezérld jelek kiilonbozdek. A kapuzott vezérlésii tarolok, alkotjak ezt a csoportot.

A tovabbi targyalasoknal tobbszor is beszéliink valamelyik bemenet aktiv vezérlési
szintjérdl. A fogalom azt jelenti, hogy melyik az a logikai érték, amely a jeldlt funkciot

(beiras, torlés, billentés stb.) vezérli.
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Az éltalanos csoportositas utan eldszor az informacios (tarolandé értéket k6zIo) beme-

netek alapjan megkiilonboztetett tipusok elvi miikodését elemezziik.

Az RS flip-flop olyan tarolo, amelynek két informaciot k6zl6 bemenete van,
amelyek koziil az S jellil (set) a beird és az R jeli (reset) a torlé bemenet. Ezek
szerint a tarolt informacio 1 lesz, ha a beiré bemenetre (S) érkezik aktiv logikai
szintli vezerlo jel, és 0 érték lesz, ha a téorlé (R) bemenet kap ilyen vezérlést. A
helyes miikddés feltétele, hogy a két vezérlobemenet egyiittesen nem kaphat

aktiv vezérlést.

A JK flip-flop ugyancsak két informaciot kozld bemenete van. A J jelti bemenet
beiro, mig a K jelii a torld feladatokra szolgal. A fentiekben ismertetett RS flip-
flop -tol az kiilonbozteti meg, hogy engedélyezett a ] és K egyiittes aktiv
vezérlése is. Ebben az esetben a flip-flop a tarolt allapot ellenkezdjére

(komplemens -ére) valt at.

AT flip-flop egyetlen vezérldbemenettel rendelkezd tarolo elem. A T bemenetre

jutd aktiv vezérlés a tarold allapotat ellenkezdjére valtoztatja.

A D flip-flop —nak ugyancsak egyetlen vezérldbemenete van. A tarolé6 mindenkor
a D bemenet logikai értékét tarolja, vagyis D=0 esetén a tarolo torlodik, mig
D=1 értéknél beirodik. A leirt miikodés alapjan a tarolét adat flip-flop -nak is

nevezik.
Statikus billentési flip-flop -ok

Statikusnak nevezziik azt a billentési médot, melynél a vezérléjel logikai szintje a
hatasos. A flip-flop mindaddig vezérelt allapotban van, mig a bemeneten az aktiv
logikai szint érvényes. Aktiv lehet a logikai 1 és a logikai O szint is. A kivant aktiv
vezérlés kivalasztasa utan a megvalositando flip-flop mikodési, vagy dllapot
tablazatabol felirhatok miikkodést leird dllapot-egyenletek. Ezek alapjan a

sziikséges vezérlési megoldas aramkdri valtozata kialakithato.

A statikus billentésii - logikai 1 szinttel vezérelt - RS flip-flop allapottablazata a

63. abran lathato tablazat szerinti.
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Sh R Qn | Quii
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 *

1 1 1 *
63. 4bra

A tablazat oszlopai k6zott a Q, mint bemend valtozé szerepel (a valtozas elotti allapot).
A vezérlés utani aj dllapotot (Qua)avezérlés (R, S,) mellett az eldzd dallapot
(Qn) is befolyasolja. A *-al jelolt vezérlési kombinaciok tiltottak. A tablazatbol

felithato dllapotfiiggvények az alabbiak:

Qn+1 = Sn +§nQn
S,R, =0

(Az 0sszefliggésben ¢€s a tovabbiakban is az n index a vezérlés idépontjara utal.)

Ezek a logikai fiiggvények az RS flip-flop miikddését irjak le. Az Osszefliggés
szerint az 0j allapot (Qn+1) 1 szintll lesz - az el6zd allapottol fiiggetleniil - ha a beird (S)
bemenet 1 szintli. Ugyancsak 1 szintli lesz a kimenet, ha mar a vezérlés eldtti
allapotban is Q, = 1 és az R bemeneten 0 szint van. A masodik 0sszefiiggés a tiltott

vezérlést adja meg. Eszerint a két vezérlé bemeneten, egyiittesen nem lehet 1 szint.

A fentiek szerint miikodé RS flip-flop két NOR kapubol alakithatdo ki a 64.a. dbra
szerinti kapcsolasban. Az 1 szinttel vezérelheté RS flip-flop szimbolikus jele a b.

abra szerinti.
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64. abra
A kapcsolas mikddésének elemzése alapjan konnyen belathatod, hogy azért kell tiltani az
egylittes aktiv vezérlést, mert ekkor mindkét kapu kimenete 0 szintii lesz. Az 0j allapot,
pedig a vezérldjelek megsziinésének sorrendjétdl fligg, ezért — legtobbszor - elére nem

hatarozhaté meg.

A 0 aktiv vezérlési szintre billend flip-flop mitkkddését az

Q,.; =(S:+Q,)R,
S,+R, =1

allapot egyenletek irjak le .

Az Osszefiiggés szerint az 0j allapot 1 lesz, ha a torlé bemenet (R) 1 (nem aktiv), és a

beird bemenet (S) 0 (aktiv) szintii, vagy vezérlés elott is Q, = 1 allapot volt.

A masodik Osszefliggés irja le a tiltast, miszerint a két bemenet legalabb egyikén 1
szintnek kell lenni. Aramkorileg NAND kapukkal valosithato meg statikus billentést - 0
szinttel vezérelheto - RS flip-flop (63. abra)

S 4&) 0
[ 9IS T —Q
& L R o—
g P 1
a b.
65. abra
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Az ismertetett két flip-flop kdzvetlen vezérlési. A tarolandd informacidt hordozo
beiro vagy torlé jel egyittal abillentést is vezérli. A beirand6 adatot hordozo-, és

a billentd jelet kapuzassal lehet fizikailag szétvalasztani.

Statikus 1 szinttel vezérelt RS flip-flop vezérlobemeneteit C billento jellel
kapuzva (66. dbra) kapjuk a kapuzott (szinkronozott) vezérlést. Ennél a flip-flop
tipusnal az R és S egyiittes aktiv vezérlése csak a billentd (C) jel 1 szintjénél tiltott. Az
S és R informécios bemeneteken az eldkészités ¢és a C jel hatasara a tényleges beirds

vagy torlés, vagyis az adat (informécio) bevitel kovetkezik be.

R
& >1
- Q —s| 1t [0
C — C
ZISJ, — —R o—
& Q
S_
a b.
66. 4abra

A statikus billentésti 0 szinttel vezérelt RS flip-flop kapuzasa VAGY kapukkal oldhato

meg, miutdn az aktiv szint 0 mind a billentd, mind pedig az informacios bemeneteknél.

A kapuzott RS flip-flop -bol alakithato ki a D flip-flop. Az inverter biztositja a beir6 és
torlé bemenetek ellentétes szintli vezérlését (67. abra). A D = 1 szintnél az S el6készitd
bemeneten 1, mig az R bemeneten 0 szint lesz. A C (szinkronozd) bemenetre érkezo 1

szint a flip-flop —ot 1-be billenti, vagyis ettdl kezdédden 1-et fog tdrolni.

D &
—{>1],
e b0
C— —]c
1 7& Zl)Lﬁ o—
1L &
a b.
67. abra
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D = 0 esetében a torlés elokészitése, €s a C jel hatasara a 0 beirdsa kovetkezik. A D flip-
flop két szinkronozé jel kozotti idStartamra tarolja az informaciot. A D tarolo egyik
legfontosabb felhasznalasi teriilete az informdcio-bevitel szinkronozdsa a C

jel altal meghatarozott iitemezésben.

Az eddigiekben elemzett két flip-flop tipus (RS és D) 6 jellemzdje, hogy billentd jel
hataséara az 1) informacio - a billenési id6 elteltével - azonnal megjelenik a kimeneten.
Az ilyen miikodésti flip-flop -ot nevezziik egy-litemii billentésti tarolonak. A

szimbolikus jelbe beirtegy T betll jelenti az egyiitem i miikodést.

A digitalis modon megvalositott jelfeldolgozasokban jelentds helyet foglalnak el azok a
feladatok, melyekben az alkalmazott flip-flop -ok vezérldbemenetére kimenetiik értékét
is vissza kell vezetni. Ilyen esetekben csak olyan flip-flop -ok alkalmazhatok,
melyek kimenetén csak akkor jelenik meg az 0j éllapot értéke, amikor a bemeneti
vezérlés mar hatastalan. Ez az igény kdzbensd-tdarolassal vagy élvezérelt

billentéssel oldhat6é meg.

= Kozbenso taroldos (ms) flip-flop

A kozbenso tarolés ms (master-slave) flip-flop legegyszeriibb elvi valtozata a 66. abra
szerinti két kapuzott RS flip-flop -bdl all. Amig a C billent? jel szintje 0, addig a kiils6
(RS) bemenetek szintjétdl fiiggetlentil az elsd flip-flop (master) Ry és S; bemenetein is 0
szint van. A két flip-flop -ot elvalasztd kapukra jutd C = 1 szintii jel hatdsara a master

allapota atirédik a masodik (slave) flip-flop —ba.

master slave

68. abra
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Amikor a C jel logikai 1 szintli, akkor a bemeneti vezérlés (S és R értéke) hatarozzak
meg az elso flip-flop allapotat, és tiltott a két tarold kozotti csatolas. A mdasodik
flip-flop valtozatlanul tarolja az eldz0 informdciot, és ezért a kimenet logikai
értéke is valtozatlan. Az iij informdcio a kimeneten csak C=0 szintnél jelenik meg,

amikor mar a bemeneti informaciokozlo vezérlés az elso tarolora hatastalan.
Azms flip-flop szimbolumaban akétiitemi billentésta TT (kettds T) jeloli.

Az elemzett megoldas csak elvileg ad helyes miikddést. Ha az elleniitemii vezérlést
biztositd inverter késleltetése nagyobb, mint a flip-flop billenési ideje,
akkor a master még a slave vezérlésének tiltasa elott felveheti az 0j allapotot, és az 4t is
ir6dhat a slave -be. Ekkor a billentés kozvetlen lesz, vagyis egy-iitemii. Ez hibas
miikodést eredményezhet. A tényleges aramkdri megoldasoknal ezért akét flip-flop
kozotti csatolas letiltdsa hamarabb kell bekovetkezzen, mint a bemeneti
kapuzas engedélyezése. Egyik megoldast a két kompardlasi szintli kapuzas
biztositja. A megoldas 1ényege, hogy a billentd (kapuzd) mas értékénél — Uy, - nyitnak a

bemeneti kapuk, és mas értéknél — Uy, - a két flip-flop kozotti csatold kapuk

A kettds kompardlds fogalmat a billent6-jel idObeli valtozasa alapjan elemezziik. A

69.abra a Cp bemenetre juto billentd impulzus id6beli valtozasat mutatja.

A t; idOpontban kezdddik a billentd-jel felfutd éle, és amikor a t, id6pontban eléri az
Uy értéket, akkor lezar a master és a slave flip-flop -ok kozotti csatolas, de még zart a
bemeneti csatolas is. Egyik tarold tartalma sem valtozik. A billentd jel tovabbi
novekedésekor — a t3 idépontban - eléri a bemeneti kapuk komparalasi szintjét — Uyp —t -
, €s ezutan az R és S bemenetekre juto jel értékétdl fiiggd informacid irddik a master
taroloba. A slave tarold még tartja az eléz0 értéket, tehat — a bemenetekre jutd
informéciotol fliggetleniill — a ,,régi” ¢érték van a kimeneten is. A billentd jel
csokkenésekor a t4 idopontban lezarnak a bemeneti kapuk, és a ts idopontban a flip-flop
-ok kozotti csatolas nyit ki. Ekkor keriil a kimenetre az ,,i2j” érték. A leirt miikodés

biztositja azt, hogy a tarolo kimeneti értékét vissza lehessen vezetni a bemenetre is.
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U A
Ukp
Ukc
>
t; ts ty ts ¢
t2
69. abra

= Kozbensé tarolos JK flip-flop

A JK tipusu flip-flop - amelynek elvi miikodési feltételét a korabbiakban mar elemez-
tik - csak kétiitemii, vagy élvezérelt billentéssel alakithatd ki. A flip-flop allapot

egyenlete az alabbi:

Qn+l = Jn 611 + E“Qn

A JK flip-flop - kozbenso tarolds RS flip-flop -bol a 8. dbra szerint épiil fel. A beme-
neti vezérld jelek kapuzdsa akimeneti jelekkel biztositja a kivant mikodést.
Amikor a flip-flop 1-t tarol (Q = 1) akkor csak a K bemenetre jutd vezérlés eredményez
allapotvaltozast, ill. 0 tarolasat kovetden (Q = 0) a J bemenetre jutd vezérlés a hatésos.
Ez a kapuzas (70. abra) egyuttal engedélyezi a J és K bemenetek egyiittes
vezérlését is. Ekkor ugyanis a flip-flop el6z6 allapota hatarozza meg a billentd-jel

hatasara bekdvetkezo allapotvaltozast.

L \
’ EFSTT

C Cp
e ajo,
70. abra
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Az elézoekben elemzett JK flip-flop —bol T tipusu tdarolé olyan mddon alakithatd
ki, hogy a két vezérlé bemenetet (J és K) dsszekotjiik s ez lesz a T vezérlé bemenet. Az

allapotegyenlet - 1 szintii aktiv vezérlésnél - a kovetkezo:

Qn+1 = Tn 611 + T“(2n

A taroloba informéciot csak a T vezérlé bemenet 1 szintjénél lehet beirni. Az
allapot-valtozast a T = 0 vezérlés letiltja. A T flip-flop -ot elsdsorban szamlalod
aramkorok kialakitdsara hasznaljak. Integralt dramkori kialakitdsban ezt a flip-flop
valtozatot onalléan nem gyartjak, miutan a JK tipusbdl kiils6 kotéssel kialakithatd. A

69. dbra a T flip-flop logikai felépitését és szimbolikus jelét abrazolja.

71. A4bra

= Kozbensé taroldés flip-flop -ok aszinkron billentése

Az integralt aramkori kozbensd tarolds - master-slave - flip-flop -oknak aszinkron
torld és beiro bemenetei is vannak. Az aszinkron statikus vezérlés egylitemi. Ez azt
jelenti, hogy a vezérldjel - a flip-flop mindkét tarolojat - egyidejiileg billenti a kivant
allapotba. A 72. dbra kozbensd tarolos JK preset flip-flop szimbolikus jelét
mutatja. Az aszinkron vezérld bemenetek, a C1 (Clear) torlé és a Pr (Preset) beiro

bemenet.

72. abra
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A jeldlésben a bemeneti mezd kdzépso részéhez csatlakoznak a kétiitemii vezérlésli ms
flip-flop bemeneti jelei. A Cp billentd bemeneten 1évé invertald jel (karika) azt jelzi,
hogy az 10j érték a kimeneteken a billentd jel 0 szintjénél jelenik meg. A Pr
aszinkron beird, illetve Cl torl6 bemenetek aktiv szintje 0. A két utobbi bemenet

szerint a tdrolo RS tipusu egyiitemi flip-flop.
* Dinamikus billentésii flip-flop -0k

Az eddigiekben elemzett flip-flop -ok kozos jellemzdje a statikus billentés. A tarolok
masik nagy csoportjat alkotjdk a dimamikus billentésii (élvezérelt) aramkori
megoldasok. A tovabbiakban kiilon elemezziik a dinamikus billentés diszkrét ill.

integralt aramkori megoldasait.

Az élvezérlés diszkrét elemekkel un trigger - dramkérrel alakithato ki. A
trigger &ramkor kimenetén csak akkor jelenik meg jel, ha bemenetén logikai szintvaltés
van. A trigger aramkor vagy mas néven dinamikus csatolokapu egyik legegyszeriibb

valtozata a 73. abra szerinti.

U pe i i U, Ui

U be
v, :t
T A N N
Ui t
IR S . SR
b. t
73. 4bra

Az a. abran a kapcsolasi vazlat, mig a b. abrdn a jellegzetes fesziiltségalakokat
szemlélteti. Ha a kapu bemenetére kapcsolt Uy, fesziiltség négyszdghullam, akkor a
belsé ponton csak a bemeneti szintvaltaskor mérhetd fesziiltségugras, mégpedig a

szintvaltas irdnyanak megfeleld polaritdsiu. A diddan csak a pozitiv fesziiltség-valtozas
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hajt at aramot, ezért a kimeneti ponton a felfuto ¢élekkor lesz jel. A diodat forditva kotve,

a negativ ¢leknél lesz a kimeneten jelvaltas.

Az ¢élvezérlés egyik megolddsanal a billentd impulzus felfutd élénél mesterségesen
létrehozott hazdrd vezérli az allapotvaltozast. Ennek elve, hogy ha a logikai ES kapu
két bemenetén a jelek ellenkez6 értelemben valtozoak és az 1 - 0 atmenet késleltetett,
akkor a kimeneten a késleltetéssel megegyez6 idejii — tii-impulzus (hazard) jon 1étre. A
kapcsolast és az idoviszonyokat a 74. abra szemlélteti. A At jel elem késleltetési ideje

hatarozza meg a tli-impulzus szélességét.

A A
A >
& _K B a t
1 |-
B Ka t
—» At t

74. abra

12.Példa

Kétiranyu utkeresztez6dés forgalomiranyitd lampainak — 75. abra -vezérlése

75. abra

A feladat: olyan vezérlaramkor kialakitdsa, amelynek a bemenetére juto jel vdltja az

dllapotokat. A hat logikai — iranyonként 3-3 — kimenet vezérli a megfeleld lampak
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teljesitményillesztd egységét. A lampak vzérlésének sorrendje a KRESZ szabalyainak

feleljen meg.
A tervezés lépései:

*  Be-, kimenetek deklardlasa:

C bemenet a jel 1 — 0 atmenete valtja az allapotokat,
ezt jeloljik az X, kombinécioval, mig a
nem hatasosat X; — el.

Pg kimenet B irany piros
Sp kimenet B irany sdrga
Zp kimenet B irany zold

Py kimenet A irany piros
Sy kimenet A irany sdrga

Z,4 kimenet A irany zold

* A sziikséges kimeneti varidciok meghatdarozdsa

A hat kimeneti jelek lehetséges 64 varidcidja (Zi) lehetséges, viszont a vezérléshez

csak a kovetkezd négy sziikséges:

| Zi | Py |Ss|Zs|Py|Sa|Z4] Funkcio
Zi, |00 | 1|1 |00/ Biradnyzold, A irany piros
74 | 0 | 1 | 0 | 1 | 1 | 0 | B irany sdrga, A irany piros-sdrga
733 | 1 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | B irdny piros, A irany zold

‘ Zsy | 1 ‘ 1 | 0 ‘ 0 ‘ 1 | 0 ‘ B irdny piros-sarga, A irany sdarga

Megjegyzés: A kimeneti variaciok indexét a valtozok balrol —jobbra torténd binaris si-

lyozasa alapjan szamitottuk ki.
* A kimeneti varidcio szekvencidi:

Az éllapotvaltasok csak egy kotott sorrendben kovethetik egymast, tehat az eléallitando

szekvencia:
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...... Z13-7o4 -Z33-Zs50-7s3 .....
= A sziikséges dllapotok szama

Az éllapotok szamat — m — a sziikséges kimeneti kombindciok szama hatarozza meg,

amely a jelen feladatban négy, melyeket jeloljik ¥y, ¥, Y2, ¥; —al.
* Az alkalmazando rendszertechnikai felépités

A feladatban hat kimeneten kell jeleket kiadni, viszont a belsdé allapotok szama csak
négy. Az allapotok tarolasdhoz elégséges két flip-flop, amelyek maximalisan csak négy
kimenetet adhatnak. Sziikséges tehat kimeneti kombindciés halozat alkalmazasa.

Célszerli a Moore-modell szerint szinkron sorrendi hilozattal megvalodsitani a feladatot.

~  Allapotgrif felrajzoldsa

a
Xo @ Xo

= Allapottiblizat felrajzolisa

Bemeneti komb.

Allapot Xo X
Yo |Yi,Zi2| Yo, Zi>
Y1 | Yo, 20| Y1, 204
Yo' | Y, Zss | Yo, Zs3

*

Y3 Yo, Zso | Y3, Zso
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Megjegyzés: A * indexet az el6z6 allapot jelzésére hasznaltuk.

* A feladat megoldasahoz alkalmazott flip-flop kivalasztisa

A sorrendi halézatokban csak elvezérelt, vagy kétiitemii vezérlést tarolok hasznalhatok.

Alkalmazzunk 1 szinttel engedélyezhetd T tipusti master-slave (ms) flip-flop -ot.

» A kodolt vezérlési tablazat megrajzolasa, és a vezérlési fiiggvények

meghatdrozdsa

Az allapotok tarolasahoz sziikséges két flip-flop Qi kimenetein megjelend jelkombina-
ciokhoz rendeljiik az allapotokat, és a Ti bemeneteken tiltjuk, vagy engedélyezziik a

tarolo billenését, amelyet a C jel 0-1 atmenete vezérel.

*

Y; Xo X4
Qi | Qo | Ti | To | Ty | To
Yo 0 0 0 1 X X
YOS 0 |1 1|1 ]| x | x
Y. |1 ]0]0| 1| x| x
Y 11|11 x| x
Karnaugh diagramok
Q1Qo Kp T, Q1Qo Kp Ty
X 00 01 11 10 X 00 01 11 10
0 1 |1 0,111 TN
1] x )/ X 1IN x| x | w7
T;=0y Ty=1

= A kddolt kimeneti tablazat megrajzoldsa, és a kimenetek fiiggvényeinek

meghatdrozdsa
) Qi | Qo | Pp | Sg | Zg | Pa | Sa | Z4
Yol o|o|lo|o | 1]|1]0]oO
Yrlo|1lo|1]o]|1/|1]0
Y./ 1|0l 1]0/]0]0]|O0]1
Y[ 1|11 ] 1]o0o]o0]|1]0
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A kimenetek Kp diagramjai:

Qo Py Qo Sz Qo Zg
Q\ 0 1 Q\ 0 1 QN\ 0 1

0 0 1 0|1

1 1 \1/ 1

Pp =Q Sp = Qo Zg =Q;Qq

Qo P, Qo S4 Qo Z,

* Logikai vazlat

%] Z

Q, 0
Moo o— T T » » ) S:'
CG—-—CEP - pﬁ
18 o 4

5, |]
Ll | .S
—4Cp o pB
76. abra
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2.6. Funkcionalis sorrendi halozatok.

A sorrendi logikai feladatok nagytobbségében sziikséges valamilyen valtozd (esemény)
bekovetkeztének szdmossdgdat meghatarozni. Ugyancsak gyakori az a feladat, hogy egy

adatvonalon — szabalyos id6kozonként — érkezé n darab logikai érték tarolasa.

A vazolt feladatok gyakorisdga indokolja, hogy funkciondlis egységenként allitsak eld —
gyartsak le — ezeket a halozatokat. Két leggyakoribb halozat a:

=  szamldlo, és a

= [éptetiregiszter.
= Szamlalok

A kiilonb6zd iranyitasi, adatfeldolgozdsi és mérési feladatokban gyakran szerepld
részfeladat a legkiilonfélébb jelek, tagabb értelemben események szamldalasa. A funkciot

ellatd aramkoroket nevezzik szamlaloknak.

A szamlalaskor alapvetden két miiveletet kell végezni, tgymint tarolni az eddig mar
bekovetkezett események szamdt, majd az ujabb esemény hatdsadra - a kivalasztott
szamlalasi iranynak megfelelden - az eddigi értéket movelni (inkrementélés), ill.

csokkenteni 1-gyel (dekrementalas).

A hozzéaadas, ill. a levonas - mint ahogy ezt mar megismertiik - kombinacids logikai
feladatként is kezelhet6. Az eldbbiek alapjan tehat a szamlalas sorrendi halozattal

megvaldsithato.

Az egyiranyla szamlalok olyan specialis sorrendi halozatok, amelyeknek allapotai csak
egy meghatarozott sorrendben kovetik egymast, s ez az allapotsorozat ciklikusan
ismétlodik. A szamlaland6 jel fogadasara a szamlalonak egyetlen bemenete van. A
kimenetek és a sziikséges dllapottarolok szamat a kapacitds szabja meg. A kapacitds azt
a legnagyobb szamot jelenti, amellyel egy ciklus befejezddik. Ezt a tovabbiakban k-val
jeloljik. A szamsorozat igy 0, 1, 2. . . k értékekbdl all. A szamlalonak tehat

m=k+1
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kiilonbozo értéket kell megkiilonboztetnie. Az m - et nevezziik a szamlald modulusanak.

= A szamlalék csoportositasa
A szamlalokat tobbféle szempont alapjan csoportosithatjuk, tgymint:
=  mikodési mod,
= szamlalasi irdny,
= az informdcio-tarolas kddja,
" dramkori megvalositas

szerint végezhetjiik el a felosztast.
A miikédési mod szerint

= gszinkron és
= gszinkron

szamlalokat kiilonboztetiink meg. Az aszinkron mikodés lényege, hogy a szam-
lalando jel csak elinditja a sziikséges allapotvaltozasi sorozatot. A tovabbiakban az

egyes flip - flop - ok billentik egymast.

A szinkron mikodés alapja, hogy két szamlalando jel kozott torténik a kovetkezod

allapotba billentés eldkészitése, s a flip-flop - okat a szamldlando jel billenti.
A szamlalas iranya szerint

= elore (UP - fel),
»  hdtra (DOWN - le),

= elore-hatra (reverzibilis - UP/DOWN)

rrrrr

valtoztatja meg.

A szamtartalmat (informaciot) tarolhatjuk
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* bindris
= BCDés
= egyéb

kédokban. Ezt a szamlalé megnevezésében jeloljik, pl. szinkron binaris elére

szamlalo.
Az dramkori megvalositasnal

» diszkrét elemes ¢€s az

» integralt aramkori
szamlalo megkiilonboztetés elsddlegesen formai és nem a miikodés 1ényegére utal.
A szamlalokat - elsédlegesen az integralt dramkori kivitelben - ki szoktdk még
egésziteni jarulékos funkcidkkal. Ilyen kiegészités, hogy az egyes flip-flop - ok - a
szamlalasi funkciotol fiiggetleniil is - kiilsd jellel beallithatok 0 vagy 1 allapotba. Ezek

az el6-beirast vagy PRESET szamlalok. A masik gyakori megoldas, hogy a szamlalas

végszamat jelzé aramkor is a szamlalo tartozéka (egyazon tokban van).
= Binaris szamlalok

Leggyakrabban hasznaljuk a 2-es szamrendszerben szadmlalé binaris szamlalok
kiilonbozoé valtozatait. Ebben a pontban részletesen foglalkozunk a szamlalok e

csoportjanak miikodésével, és logikai tervezésével.
* Bindris szamlalok logikai tervezése
Egy k kapacitast bindris szamlalo logikai tervezésének 1épései:

* atadrolok szdmdnak meghatérozasa,
» az dllapottablazat felvétele,
» az alkalmazott flip-flop tipus kivalasztasa,

» a kodolt allapottablazat felirasa,
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» avezerlo fiiggvények meghatarozasa,
» alogikai vazlat megrajzolasa.

A logikai tervezést egy k = 7 kapacitasu szinkron binaris szamlalo péld4jan ismertet-

jiik.

A szamldlonak m = k + 1 = 8 allapotot kell megkiilonboztetnie. A sziikséges alla-
pottaroldk szama tehat hdrom (2°=8). A szamlalo kimenetein - az egyes iitemekben - a
0 - 7 értékek binaris kodjat kell kapjuk. Ezek az értékek harom binaris helyértékkel

kifejezhet6k, tehat az allapottarolok €s a halozat kimenetei ugyanazok is lehetnek.

A szamlalo allapottablazata (77. abra) harom oszlopot, és nyolc sort tartalmaz. Miutan
egyetlen bemeneti jel van (C), két bemeneti kombinacio lehetséges, Xy, X;. Valasszuk
Xy -hoz, amikor nincs szamlaland¢ jel (C = 0), az X; —hez, pedig, amikor van (C = 0). A
nyolc kimeneti kombinacié (Zy — Z7) pedig a binaris szamértékeknek megfeleld

allapotok. A megallapodas szerint * felsé index a jelenlegi, mig anélkill a kévetkezo

allapotot jelenti.
Ki-
mene-|Bemenetek

tek

7| X | X,
Zo | Zo | 7
z0 |l z | Z,
7 | 2 | 7,
7y | 73 | Zs
Zs | Zs | Zs
Zs | Zs | Zs
Zs | Zs | Z7
z; |z, | Z

77. 4bra

Kovetkezo 1€épésként a kodolt allapottablazatot kell felirni (78.4bra).
* A bemeneti kddolast mar meghatéroztuk, amely szerint
X()-Ilé,l C= 0, Xl-nél C=1.
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* A kimeneti kombinacid-sorozat, pedig a zy = 20, 71 = 21, 7, = 27 kimeneteken

megjelend bindris szamsor (a helyértékek a jelolés szerintiek).

» Az dllapotvezérlo jelek kombinacioéi (Vo — V7) billentik a flip-flop -okat a soron
kovetkezo allapotkombinacioba. Valtozas csak a C=1 értéknél van, és ekkor
értekiik  egyértelmiien meghatarozza a kovetkezd allapotot. Az egyes
vezérldjelek (vi) flip-flop —okat billentik. A tablazatban a kovetkezd jelolést

hasznaltuk: jel = 1, ha kell valtoztatni a tarol6 értékét, és 0 ha nem.

Megjegyzés: a kiillonbozo taroloknal mas, és mas lehet a vezérldjel értéke.

Bemeneti-(C), és vezérlojel (Vi)
Kimeneti kombindciok
kombindciok
0 1
V4] VAl Z \%) Vi Vo \) Vi Vo
0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1 1 1
78. abra

A tablazatbol megallapithat6, hogy a szamlalok vezérlotablazatabol elhagyhatok a C=0
— allapotvaltozas nincs — oszlopok, és ezzel egyszeriibb tablazatot kapunk. A kovetkezd

példaknal ezt kdvetjiik.
= Szinkron binaris szamlalok

Szamlalok él-vezérelt vagy kozbensd tdarolos (master-slave) flip-flop —bol épitenek,
mivel ezeknél lehet a billentés feltételébe a kimenetek jeleit visszacsatolni. Ugyanakkor
a szamlalando jel mindegyik tarold billentd bemenetére vezethetd, vagyis kettévalasz-

tottuk az elokészitd, és a billento jeleket. Ez a szamlalas szinkron lizem(i megoldasa.

118.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis halozatok 2.fejezet

A szédmlalot alakitsuk ki T-tipust ms flip-flop —al. Ekkor az egyes tarolok T be-
meneteire kell csatlakoztatni az allapotvezérld jeleket. Ekkor az allapotvaltozok
kodolasat abbol a feltételbdl irjuk fel, hogy 1 szint engedélyezi a flip-flop billentését, 0
szint, pedig nem. Az eldbbi megéllapoddsok szerinti kodolt allapottablazat lathatd az
78.abran. ( A tdblazatban az allapotvaltozokat a T0, T1, T2 —al, a kimeneteket, pedig
00, 01, Q2 —al - a szakirodalomban legtobbszor hasznalt betiikkel - jeloltiik.)

Q| Qi | Q| T, | Ty | Ty
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 1
1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 1

79. abra

A kodolt allapottablazatbol az egyes engedélyezd bemenetekre kiilon-kiilon felirhatunk
egy-egy Karnaugh - diagramot. Ezek segitségével aztan a legegyszeriibb logikai fligg-
vények meghatarozhatok. Ezzel tulajdonképpen a bemeneti kombinéacids halozat logikai

felépitését is meghatarozzuk.

T, T To
Q1Qo 1Qo 1Qo
Qx 00 01 11 10 QN 00 01 11 10 QN 00 01 11 10
0 (1) 0 AT 0 T 111
1 \/ 1 |V 1N 1 L
80. 4bra
A 80.abran lathatok a Ty, a T; és a T, valtozokra felirt K diagramok, amelyek alapjan

az egyes vezérlofiiggvények:

T() = 1,
T1 = Q09
T2 = QoQ1
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A szamlal6 logikai vazlata az 81.a.4bran, a szamlalé szimbolikus jele, pedig a b. dbran
lathatok. A CT (COUNTER) jelolés melletti index a szamrendszerre utal, pl.CT,

binaris szamlalo.

—dcp| CT,
Q: -
Q|-
Q|
b.
81. 4abra

A kimenetek, és a szamldlando jel idéfiiggvényeit mutatja a 82. abra. Az idéfiiggvények
felett feltlintettiik az egyes iitemek kimeneti allapot - kombinaciodit. Ezek sorozata - a

kitizott célnak megfelelden - a ndvekvo bindris szamsort adjak.

C
I
A t
L I d |
R t
C t
I L
t
82. abra

A szamlalo kapacitasat tovabbi flip-flop -okkal novelni lehet. Ezek vezérlfiiggvényeit
az elézéekhez hasonldan hatarozhatjuk meg. Ezt most mellézve, az idéfiiggvényekbdl is
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kovetkeztethetiink a torvényszeriségre. A soron kovetkezd flip-flop mindig olyankor
valt allapotot, amikor minden el6z6 flip-flop nal 1 - 0 allapotatmenet van. Ennek alapjan

a az i. flip-flop vezérlofiiggvényének altalanos alakja:

Ti=Q0Q1 Q2. . . Qia
A fiiggvény alapjan megaéllapithatjuk, hogy a kapacitasbovitéshez - az ujabb flip-flop
mellett - mindig 1-gyel tobb bemenetii ES kapu kell. Ezt a megoldast nevezziik
parhuzamos atviteliinek. A megnevezés arra utal, hogy minden egyes el6készitd
bemenetre egyidejlileg (parhuzamos csatorndkon) jutnak a megfeleld kimenetek értékei.

Ezaltal egy kapunyi jelkésleltetés mulva az ujabb billentés elokészitése befejezddik.

Az Osszefliggések atalakithatok a kovetkezok szerint:

T0=1,
T1=Qo=To Qo

T, =QoQ1 =T Q:

Ti= Qle Q2. .. Qi1 =Ti1 Qia

Az atalakitott vezérlofiiggvények szerint kialakitott m = 16 modulusu binaris szamlalo
logikai vazlatdt mutatja a 83. dbra. A kimenetek elnevezésénél — a szdmlaloknal hasz-

nalt — A,B,C,D jelolést rajzoltuk.

A B C D
ol
{ &
JiTT JiTT
Cp —O| Cpl
D— D—
K ’/— K
C &
83. 4bra

Ebben a megoldasban egységesen két bemenetii ES kapuk allitjak el6 a vezérljeleket.
Az aramkori egyszeriisités ara, hogy a szamldlo hatarfrekvencidja csokken, mert a
legutolso flip-flop el6készité bemenetére a jel két sorba kotott kapun keresztiil jut. Ezt
az aramkori megoldast nevezziik soros dtvitelitnek. Tovabbi kapacitasbovités ujabb

kapukat, s igy késleltetéseket iktat be.
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Harombites binaris hdtraszamlalo kodolt allapottablazatat lathatjuk az 84.4bran. Ezt is

T tipusu flip-flop -okbdl alakitjuk ki.

Q| Q| Qo [Ty | Ty | Ty
1 1 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1
1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1
0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 1 1

84. abra
T, T To

Q1Qo Q1Qo 1Qo
Qx 11 10 00 01 Q) 11 10 00 01 Q\ I1 10 00 01
1 { 1 111N

(M !
0 \/ 0 NEBY% 0 1|11
85. ébra

Az elokészitd bemenetek vezérlofiiggvényei a Kp diagramok alapjan (85.4bra) a kovet-

kez6k:

T, =1
T] = 60
T, =Q,Q,
A vezérlofiiggvény altalanos alakja:
T, = 6061"’61—1

lesz. E fiiggvények kozvetlen megvaldsitasaval parhuzamos atvitelii bindris hdtra-
szamlalot kapunk. Logikai atalakitasok utan — az eléreszamlalohoz hasonloan - a soros

atvitel( binaris hatraszamlalo is kialakithato.
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Az eldre-, ill. hatraszamlalo vezérldfiiggvényeinek ismeretében felirhatjuk a reverzibilis

rrrrr

eloreszamlalas, P = 1 hatraszamlalas
= Aszinkron binaris szamlalok

Az aszinkron mikodésti szamlalokndl a szédmlaland6 jel csak elinditja a soron
kovetkezo dllapotviltozdast, de az egyes flip-flop -ok egymast billentik. A binaris
eléreszamlalo kimeneteinek idofiiggvényénél (82. abra) lattuk, hogy mindegyik flip-
flop a megelz6 tarold 1 - 0 atmeneténél kell, billenjen. fgy 1 - 0 atmenetre billené T

flip-flop -ok 85.a.4abra szerinti kapcsolasaval binaris eléreszamlalot kapunk.

A Dbindris hatraszamlalonal az el6zé flip-flop -ok a megel6zé tarolo 0 - 1
allapotvaltozasanal kell billenjenek. Ugyancsak 1 - 0 atmenetre billend T flip-flop -

okbol kialakitott hatraszamlalo logikai vazlata a 86 b. abran lathato.

Az aszinkron szamlalok nagyon egyszeri felépitése mellett hatranya a kisebb hatdr-
firekvencia. Ez abbdl adodik, hogy az 1j stabil allapot csak az egymadst kovetd
billenések, befejezése utan all be. Ugyancsak hatrany, hogy az atmeneti idészakban
nem kivant kombindciok is eléfordulnak a kimeneteken. Ez a csatlakozd hélozatnal

zavart okozhat.

Qa Qs Q¢
— Y| TT _JTT%_JTTJ
Cp —T19O|Cp 5 O|Cp 5 O|Cp 5
o—1 K o— K o— K
”1” < =~
a.
Qa Qs Q¢
JTT_‘_JTTJ_JTTJ
Cp Cp )_\——0 Cp 3_I—-O Cp -
K o— K o— K
”l” ﬁ O o
b.
86. abra
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= BCD kodolasu szamlalok

A kiilonbozd digitdlis mérd- és egyeb adatfel-dolgozd berendezésekben az adatok
kijelzése, ill. bevitele rendszerint 10-es szdmrendszerben torténik. Ezért a belso adat-
forgalomnal, igy a szamlalasnal is esetenként célszerli a haszndlata. Ezt teszik lehet6vé

a kilonboz6 BCD kodolasu szamlalok.

A tananyagban csupan a BCD 8421 sulyozasu szdmlalokkal foglalkozunk. A megismert
tervezési modszer alapjan azonban a tovabbi BCD kodolast szamlalok is megter-

vezhetok.

A 8 4 2 1 sulyozast BCD szamlalo mukodése a 4 bites bindris szamlalotol abban tér el,

hogy a tizedik impulzus hatasara a kezdd 0 0 0 0 allapotba tér vissza a szamlalo.

CTz

o0 mzD

e

&7. abra

Ennek a modulus csokkentésnek egy lehetséges megoldasa, hogy egy 4 bites binaris
szamlaloét - amelynek aszinkron torld bemenete is van - olyan logikai halozattal
egészitlink ki, ami az 1 0 1 0 (decimalis 10) allapot megjelenésekor minden flip-flop -ot

tordl és ezzel 0 0 0 0 allapot all be. Ezt a megoldést szemlélteti a 87. abra.

E megoldéas hatranya, hogy a 11. éllapot egy rovid ideig - a kapu késleltetés ¢és a
billenési id0 0Osszegéig - bekdvetkezik. Ez jarulékos hibat okoz, kiilondsen frek-

venciaosztoként vald alkalmazaskor.

A logikai tervezés soran, a bindris szamlalondl megismert indulé fazisokat - az altalanos
allapot tablazat és vezérlofliggvényeinek felirdsat - elhagyjuk. A tervezést a kivalasztott

flip-flop tipusra érvényes kodolt allapottablazat felirasaval kezd;iik.
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= Szinkron BCD szamlalok

A szinkron BCD szamlalok felépitését és mitkodését JK tipust ms flip-flop -ok alkal-

mazasaval ismertetjiik.

Eldszor roviden Osszefoglaljuk a JK flip-flop vezérlésének feltételeit. Ezt mutatja a 88.
abran levo tablazat. A Q; a billentés el6tti, Qirq pedig a billentd impulzus hatasara

bekdvetkezo uj allapotot jelzi. Az x kozombos értéket jelent, vagyis 0 vagy 1 is lehet.

Qi Qi+1 J K
0 0 0
0 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0
88. abra

A BCD 8 4 2 1 stlyozast eldreszamlalo kodolt allapottablazata lathatd a 89. dbran. A
kimeneteket - a nemzetkozileg egységesen hasznalt - A, B, C, D betiikkel jeldltiik, ahol
az A=2" helyérték.

D| C | B | A |Jpo|Kp|Je|Kc|Jg |Kg| Ja]|Ka
0 0 0 0 0 X 0 X 0 X 1 X
0 0 0 1 0 X 0 X 1 X X 1
0 0 1 0 0 X 0 X X 0 1 X
0 0 1 1 0 X 1 X X 1 X 1
0 1 0 0 0 X X 0 0 X 1 X
0 1 0 1 0 X X 0 1 X X 1
0 1 1 0 0 X X 0 X 0 1 X
0 1 1 1 1 x | X 1 X 1 X 1
1 0 0 0 X 0 0 X 0 X 1 X
1 0 0 1 X 1 0 X 0 X X 1
89. abra

Az egyes flip-flop -ok J és K bemeneteinek vezérlési feltételeit 90. abran levd Kp diag-

ramok segitségével hatdrozzuk meg.
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Ja Ka JB Ksg
DC DC DC DC
&OO 01 11 10 AOO 01 11 10 BaA 00 01 11 10 E\OO 01 11 10
00| JT1 [ x| 00| xTx[xTx| 00/0]0|x|0| 00| x|x]|x]x
ollx [ x|[x|xY oyt |t]x]1y ot)/T[IN\x|o] orps]x|x[x
x| x[x]x) nla]1]x[x/] 1 x| x| 11N [ x e
IO\I\IX/X/ 10 | x| x1"Xx 10 x [ x| x|Xx 1000 |x|x
Jc Kc Jp Kp
DC DC DC DC
BA 00 01 11 10 BA 00 01 11 10 BA 00 01 11 10 k\OO 01 11 10
000 |x|x|0] 0OO|x|O|x|x]| 00]0|]O0|x|x| 00|x|x|x]|0
010 |x|x|0] Ol|x|O|x|x| Ol|]O]|]O|x|x]| 01 /{ X | X
N[ x|x[®» 1 1] x 110 [ xpx| 11x]x]|x
100 |x|x|x 10 x| 0|x]|x 100 |0 |x|x 10 x | x| Xx|X
90. abra

A BCD koédban nem szerepld kombinaciokat is x -el jelolhetjiik, s igy a fiiggvény egy-

szerlisitéseknél felhasznalhatjuk. A logikai fiiggvények:

>

[
Al e
® &

=]

a

Comi G G G

=]

ol

C

K, =1
K, =
K.=AB

A szinkron BCD el6éreszamlalé logikai vazlatat, szimbolikus jelolését, és a kimenetek

idobeli valtozasat a 91. a, b, ¢. abrak mutatjak.

A

HiE

B

o]

T

TT

=

C—FF

TT

1

D—FF

1
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—dcp |CTyy oL
C
B |-
Al
b.
C 0000§0001:001030011{010030101{0110{0111}1000}1001 {0000}
_t
o
Lt
C L
' B
C.
91. 4bra

= Aszinkron BCD szamlalok

A legegyszerlibb aszinkron iizemii BCD el6reszamlalot egyetlen billentd bemenettel
rendelkezd flip-flop -okbdl épithetiink. Az egyes tarolok billentési feltételeit a 90. c.
abra jelalakjai alapjan is felirhatjuk. 1 - 0 atmenetre billené flip-flop -nal az egyes

billentési feltételek:

CpA =C,

C,, = AD
C,.=B

C,, =C+AD

Az ¢élvezérelt flip-flop -okbol kialakitott aszinkron BCD eléreszamlalé logikai vazlata a

92. abran lathato.
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1o
N
Cp P

A-FF

92. abra
Az aszinkron hatra- és reverzibilis BCD szamlalok kialakitdsa a megismert logikai

tervezési eljaras segitségével lehetséges.
= Preset szamlalok

Szamlalok alkalmazasakor sziikség lehet arra, hogy a szamlalast esetenként ne a 0-tol,
vagy a kapacitas végértékétdl kezdjiik, hanem egy kdzbensd szamtol. Ehhez sziikséges,
hogy kiilon kiils0 parancs hatdsara, a szamlald flip-flop -jait tetszOleges allapot-

kombinacioba lehessen billenteni. Ezeket nevezziik preset (eld beirast) szamlaloknak.

A szamlalo tartalmanak - egyideji parhuzamos - valtoztatdsa, programozasa is torténhet

aszinkron, ill. szinkron moédon.

)% ©1 =

(_|;U
i
L]
T
E
L~
T
-

TT ,_Z—’TT F;—"TT
ELP b [ tz b 2 Tz o
| o cl .' e .' 4
Cso
D& D1 D2
93. abra
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Az aszinkron programozas - az adatbeiras - a szamlalando jeltdl fiiggetleniil torténik.
A 93. 4bran lathato 3 bites szinkron binaris eldre szamldlo flip-flop -jai aszinkron
tizemi beiro (Pr) és torld (Cl) bemeneteit hasznaljuk fel a parhuzamos adatbeirasra. Az
adatbemenetek Dy, Dy, D, és a beirast vezérlo jel az L (Load). Ha az L-re 0 szintet

adunk, akkor a flip-flop -okba az adatbemeneteken érvényes informacio irodik.

Amig az L-en aktiv jel van, addig az &ramkdr szamlaloként nem miikddik. Az aszinkron

bemenetek (Pr, Cl) hatdsa erdsebb a Cp billentd jelnél.

A szinkronprogramozast megoldasnal a beirand6é adatot mindig a soron kovetkezd Cp
jel irja be a flip-flop -okba. Ennek egy aramkori megvaldsitasara mutat példat a 94.

abra.

;
rTr
Cp
k o

94. abra
Mindegyik flip-flop el6tt azonos felépitésti kivalaszté dramkor van. Az L beird jel 1
szintjénél a D; adatut tiltott és a szamlalasi feltételek keriilnek a flip-flop -ok elokészitd

bemeneteire.

L = 0 vezérlésnél az adatok értéke jut a JK be-menetekre. A tényleges beiras ekkor is a
Cp jel 1 - 0 atmenetekor kovetkezik be. Ameddig az L aktiv, addig a parhuzamos beiras

érvényesiil.
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2.7. Léptetoregiszterek

A léptetd regiszterek (shift - regiszter) kettds feladatot ellatd funkciondlis dramkorok.
Egyrészt egy n bites digitalis sz6é tarolasara, masrészt egy-egy l1éptetd jel hatasara, a
bemenetre érkezd jel, valamint a mar tarolt informaci6 léptetésére hasznalhatok. A
halozat annyi tarolobdl (flip-flop -bol) all, ahany bites informaciét kell tarolni, illetve

1éptetni.

A kovetkezdben hatarozzuk meg a halozat felépitését. Az altalanossagon nem esik

csorba, ha két bitre végezziik el a feladatot.

A megval6sitand6 halozatnak két kimenete (Qy, Q1), egy informacios (x), €s egy 1éptetd

(C)) bemenete kell legyen. A blokkvézlat lathat6 a 95. abran.

x s | @

G —— — Qo

95. 4abra
frjuk fel a feladat allapottablazatat (96. abra). Négy lehetséges bemeneti (Xi), kimeneti

kombinécio (Z;) lehet. A lehetséges allapotok szama is négy.

= A bemeneti kombinaciok az x, és a C, értékvariacioibol adodnak.

X C]
Xo O 0
X1 0 1
X, 1 0
X3 1 1

= A kimeneti kombinacidkat a Qo, és a Q; variacioi adjak,

Q1 Qo
Zo O 0
7, 0 1
Z> 1 0
Z; 1 1
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= Az allapotok megegyeznek a kimeneti kombindciokkal.

mene- Bemenetek

Z Xo | X1 | X2 | X3
7 Zo | Zo | Zo | Z4
Z1 Z] Z2 Zl ZB
Z, Zr | 2o | 1n | 7,
Z3 Z3 Z2 Z3 ZB

96. abra

A 97. abran lathato kodolt vezérlési tablazatot — a szamlaloéhoz hasonloan (lasd. 78.

abra) — irtuk fel.

Bemeneti- (X,), és vezérldjel (V) kombindciok

Kimeneti X, X; X, X;
kombina-
ciok x C x C x C x (G
00 01 10 11
Q1 | Qo Vi Vo Vi Vo Vi Vo Vi Vo
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
97. 4bra

A tablazatbol elhagyhatok azok a bemeneti kombinaciok oszlopai, amelyeknél (Xo, X5)
1éptetdjel nincs (C=0). A tablazat tovabb egyszeriisithetd azaltal, hogy a léptetdjel
minden flip-flop billentd bemenetére kapcsolddik. Az igy kapott tdblazatban (98.4bra)

mar csak az elokészitd bemenetek (vi) maradnak.
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Kimeneti Bemenet (x), és
kombind- vezérlojelek (v;)
ciok 0 1

Qi | Qo] vi | vo| vi| vo

0 0 0 0 0 1

0 1 1 1 1 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 1 0 0

98. 4bra

A megfelel6 flip-flop kivalasztasa utdn irhato fel a tényleges vezérlési tablazat

A 95. abran lathato egy 4 bites - élvezérelt D tipust flip-flop -okbol kialakitott — 1éptetd
regiszter logikai véazlata. Léptetd regiszternél - az informacid dtmeneti taroldsa mellett -
a szomszédos flip-flop -ok kozott olyan csatolast kell megvalositani, amely biztositja,

hogy kozottiik egy kiilso 1éptetd jel hatasara informacio atadas torténjen.

(sh (sh sk Sk
Sin o i T ! i T ! i T ! i TJ
1 p 1 p 1 p 1 p
o JH B O]
d.
Sin =i
Rj}; a3 f—
Cl —FCr Zi:
b.
t1Qo|Qi[Q2]|Qs
] 1| x| x| x
| 0|1 ]| x|x
t3] 1 0 1 X
20011011
C.
99. abra
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A C Iéptetd jel 0 - 1 dtmeneténél mindegyik tarold elembe a D bemenetén érvényes
logikai érték irédik. Azaltal, hogy az egyes D; bemeneteket az el6z6 flip-flop Qi
kimenetével kotottiik Ossze, a tarolt digitalis szd 1éptetése torténik. A legelsé flip-flop -
ba pedig az S; jelii bemenet aktualis értéke irddik. A 37.b. dbrdn a léptetd regiszter
szimbolikus jele lathat6. A 94.c. abran tablazatban szemléltetjiik a miikddési iitemeket,
ha a soros bemenetre (S;) 1010 jelsorozat érkezik a 1éptet6-jel litemezésében ( az x
a léptetés elotti ismeretlen tartalmat jelzi ). Az egyes sorok az egymads utan érkezo

1éptetd impulzusok hatdsara bekdvetkezo allapotokat tartalmazzak.
= A léptetd regiszterek fajtai

A 1éptetd regisztereket csoportosithatjuk
* az informéaciod beirasa €s
= akiolvasas

mdodja szerint, valamint a léptetés iranya alapjan.

A beirds és a kiolvasds szerint megkiilonbdztetiink
* parhuzamos és
= SOros

beirasy, ill. kiolvasasu Iéptetd regisztereket.

A léptetés iranya szerint

= jobbra (az alacsonyabb nagysagrend iranyaba),
= balra (a magasabb nagysagrend iranyaba), €s
= kétiranyu 1éptetési

regiszterek vannak.

A 99. dbra szerinti 1éptetd regiszter soros beirasu jobbra 1éptetd regiszter. Amennyiben
a kimenetek (Qg, Q1, Q2, Q3) mindegyike kivezetett, akkor a kiolvasads parhuzamos.
Amennyiben csak a Q3 kimenethez csatlakozhatunk, akkor a kiolvasas mddja soros. Ez
az utobbi megoldas elsddlegesen az integralt aramkori kialakitdsokndl hasznalt a

sziikséges labszam csokkentéséhez.
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A parhuzamos informacio-beirds - a szamlaloknal mar megismertekhez hasonléan -
aszinkron ¢és szinkron modon torténhet. Az 100. dbran egy aszinkron parhuzamos
beirasu, jobbra Iéptetd regiszter logikai vazlata lathat6. A parhuzamos szé beirdsa az
L=1 értéknél torténik az egyes flip-flop -ok Pr és Cl bemenetein keresztiil, tehat
aszinkron modon. Ekkor a C; Iépteto jel hatasa nem érvényesiil. Az L=0 értéknél soros

beirasu (S; = serial input), jobbra 1éptetd regiszterként miikodtethetd az aramkor.

@D @l @2 @3
(=] [s]
<. —|‘°Z—’TT H'c:—rw | '—L%TT H'c:—rw
N K7 —dqCp —dCp —dCp —dCp
1 jCL ch fL fL -
THY ci ci Cl Cl
L
[s] [s] [s] [s]
Do D, Ce D
100. abra

A szinkron lizem{i parhuzamos beiras egy dramkori megoldasat mutatja a 101. dbra,
amely egy 1éptetd regiszter egy részletét mutatja. Az L beir6 jel 1 értéke a Iéptetési
tizemmodot valasztja. Ekkor az i - ik flip-flop -ba - a C; 1 - 0 jelvaltasakor - az i-1 - ik

flip-flop értéke irodik.

101. &bra
Az L=0 vezérlésnél a C, jel a D; informaci6 érvényes értékét irja az i - ik flip-flop -ba,

vagyis parhuzamos beiras torténik.
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= A léptetoregiszterek alkalmazasa

A Iéptetdregisztereket, mint &tmeneti tarolokat (tarté dramkordk) szinte minden digitalis
berendezésben alkalmazzak. Ezzel itt részletesebben nem foglalkozunk. Viszont
targyaljuk a 1éptetoregiszterek

»  gylris szamlaloként, ill.

= soros-parhuzamos és
* parhuzamos-soros

kodatalakitokban valo felhasznalasat.
= Gyiris szamlalok

Amennyiben egy léptetd regiszter soros kimenetét (So) a soros bemenettel (Si)
Osszekotjiik, akkor olyan aramkort kapunk, amelyben az informacié kering ( a kilépd bit

beirddik az elso taroloba). Ezt a megoldast nevezziik gyiiriis szamlalonak.

Az adat visszavezetése torténhet egyenes és tagadott alakban is (102. dbra). Az a. ébra
szerinti visszavezetési megoldassal n - modulusi, mig a b. abra szerint 2n - modulusu

gylirtis szamlalot kapunk, ahol n a regiszter taroldinak szdma.

Si l’_\;[’; SDJ Si &[fz . .
—FCr —F e
3 b.
102. abra

Az n - modulusu gylriis szamlalonal az eredeti informacio az n. 1épés utan kertil vissza
a regiszter megfeleld helyértékeire. Erre mutat példat a 103.4bra szerinti miikodési

tablazat, amelyen egy 4 bites n modulust gylirlis szamlalo egyes iitemeinek allapota

lathatd az 1 0 0 0 kezd6 feltételbdl indulva.
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t]1Qo|Qi|Q]Qs
ttl1[0]0]0
LlO0[1]0]0
300(0]11]0
210001
ts| 1 [{0]0]0
103. 4bra

Az é4ramkort felhasznalhatjuk, pl. soros miikodést aritmetikai egység atmeneti taro-

l16jaként, ha az egyik tényezdt - miiveletvégzés utan - valtozatlanul kivanjuk megtartani.

Szamlaloként is hasznalhatjuk a gylirlis szamlalot. Ha a regiszterben egy darab 1-et
1éptetiink, akkor minden allapotban egyetlen kimenet értéke lehet 1 szintli. Ha az n
kimenet mindegyikéhez egy N alapszamu szdmrendszer egy szamjegyét rendeljiik,

akkor 1 az N-bol kodolasu szamlalot kapunk.

A 2n modulusu gyliris szamlaloban 2n szdmu Iéptetés utan kapjuk vissza az eredeti
allapotot. A 104.a. 4dbran levd tablazat mutatja egy 4 bites 2n modulusu gytiriis
szamlalo allapotsorozatat, ha a 0000 allapotbdl indulunk ki. Ugyanezen gyfiriis
szamlaloban a b. dbra tablazata szerinti allapotsorozat is kialakulhat. Mindkét sorozat

8-8 allapotbol (2n) - két teljes ciklusbdl - all. A kettd egyiitt tartalmazza a lehetséges 16

kombinaciot.
Utem | Q; | Q| Q1 | Qo Utem | Q; | Q; | Qi | Q
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1
2 0 0 0 1 2 0 0 1 0
3 0 0 1 1 3 0 1 0 1
4 0 1 1 1 4 1 0 1 1
5 1 1 1 1 5 0 1 1 0
6 1 1 1 0 6 1 1 0 1
7 1 1 0 0 7 1 0 1 0
8 1 0 0 0 8 0 1 0 0
9 0 0 0 0 9 1 0 0 1
a b.
104. abra
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Altaldnosan a kovetkezd torvényszeriiség fogalmazhatdo meg: egy m bites Iéptetd
regiszterb6l kialakitott 2m modulusu gylirlis szamlalo k féle teljes ciklusban

miukodtethetd, ahol

2n
2n

K =

hanyados egész része. Amennyiben az osztas eredménye nem egész szam, akkor csonka
ciklus is van. Csonka ciklusnak nevezzik az olyan sorozatot, amely 2n lépésnél
hamarabb veszi fel a kezdd kombindciot. A csonka ciklus allapotainak szama az

osztasnal kapott maradékkal egyezik meg.
Példa:

n=3 esetén egy 6 allapoti (2n = 6) teljes ciklus és egy kétallapoti csomnka ciklus
lehetséges. n=5 bites gyliris szamlaléonal harom 10 allapota teljes ciklus és egy
kétallapotli csonka ciklus létezik. A kezddszam fogja meghatdrozni, hogy melyik
ciklusban iizemel a szamlal6. Amennyiben tobb teljes ciklus is lehetséges, ezek koziil

azt tekintjiik alap-ciklusnak, amely tartalmazza az 6sszes bit 0 kombinaciot.

Az otbites 2n modulust gylriis szamlalét decimalis szamlaloként is hasznaljuk. A
lehetséges harom teljes ciklusbol a 00000 allapotot is tartalmazo sorozatot (alap-ciklus)
nevezziik Johnson - kédnak. Ahhoz, hogy a gyliriis szdmlalo mindig az alap- ciklusban
tizemeljen, biztositani kell, hogy az esetleges ciklustévesztés utan (pl. kiilsd zavar)
automatikusan keriiljon vissza az alap-ciklusba. Egyik megoldas lehet, ha egy ¢lvezérelt
D flip-flop a soros kimenet 1 - 0 4&tmenetekor bebillen és torli a szamlalo flip-flop -jait.
Ez a torlés a helyes miitkodést nem zavarja, mivel az alap-ciklusban egyébként is ez az
allapot kell kovetkezzen. A kovetkezd orajel 1 szintje aszinkron modon torli a D flip-
flop —ot. Ha valamilyen okbol hibas allapot all be, ezt - néhany ilitem utan -

automatikusan tor6lni fogja a D téarolo.

Példa: Vegyiik azt, hogy valamilyen zavar eredményeként az 10010 hibas allapotot 1ép
fel. A kovetkezd iitem az 11001, majd 01100 lenne, de az utdbbi bealltakor a D flip-flop

is bebillen s ez a szamlalo 00000 allapotat allitja be. Ennek eredményeként csak
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egyetlen hibas ciklus lesz.
Roviden emlitést tesziink a 2n modulusu gytrlis szamlalok egy specialis vezérlés-
technikai felhasznalasarél. Amennyiben n=k*3, vagyis a harom egész szamu tobb-

szOrose, akkor a szamlaldo kimend jeleibdl mindig eldallithatd 3 fazisu szimmetrikus

jelrendszer.

A 105. a. abran 3 bites 2n modulust gytrts szamlalo logikai vazlata lathatd. A b. dbra

szemlélteti az Orajel és a kimeneti jelek ido-fliggvényeit.

Mindharom kimenet jele szimmetrikus négyszogjel, €s frekvencidja

ahol fy a 1éptetd jel frekvencidja, és n a regiszter bitjeinek szdma. A b. dbran lathato,

hogy az egyes kimenetek jelei egy léptetd-jel peridodus idejével késnek egymashoz

képest.

Gh Gk Gk
LJ TT HTT SUTT _'J
— Cp — Cp —< Cpl
K K K =8
o i
a.
-
T JiIririgyre
Ea *
i
(NP
o t
+
b.
105. éabra
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Mindegyik jel periodus-ideje 6 iitem, amit tekinthetek 360 villamos foknak. Ebbdl
kovetkezik, hogy az egyes jelek kozotti fazistolas:

_2_360‘)_
n 6

() 60°

Amennyiben aQg,Q;,Q, jelsorozatot tekintjiik, ezek - barmilyen o6rajel frekvencidnal -

pozitiv sorrendlii szimmetrikus haromfazisu rendszert alkotnak. Ezért haromfazisu
rendszerek - pl. aszinkron motorok fordulatszdm valtoztatasanal stb.- vezérld jeleként

felhasznalhatok.
= Parhuzamos-soros kédatalakitas

A fejezetben roviden ismertetjilk a léptetdregiszterek alkalmazédsaval megvalosithatd

parhuzamos-soros kodatalakitast.

Az atalakitas elve, hogy az atalakitandd, parhuzamos kddoldsi informaciot a
léptetdregiszterbe - a parhuzamos adatbemeneteken keresztiil - irjuk be. Ezt kovetden
- az orajel ilitemében - Iéptetve a regiszter tartalmat, annak soros kimenetén (So) idoben
egymas utan - egyetlen csatornan - kapjuk az informacid egyes bitjeit. Ezzel soros
koédolasban 4ll rendelkezésiinkre az eredeti informécio. A kodatalakitd dramkdrnek
biztositania kell, hogy minden parhuzamos beirast - a sz6hossznak megfelel - n szamu
1éptetés kovessen. Ezutan ismét a parhuzamos beirds, vagyis az 0j informacié fogadasa

kovetkezik.

A parhuzamos-soros kodatalakitokat leggyakrabban a nagyobb tavolsagu adatatviteli
rendszereknél hasznaljak. Soros kodban valé informacidatvitelhez egyetlen adatcsatorna

sziikséges.
. Soros-parhuzamos kdédatalakitas

A soros-parhuzamos kodatalakitas elve, hogy az atalakitando mn bites informdciot CL
orajel lIépteti be a regiszterbe. Majd az n+l-edik litemben (’sz6 sziinet”) keril a

parhuzamosan kodolt informacio6 a kimeneti csatornakra.
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