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DIGITALIS INTEGRALT ARAMKOROK, és alkalmazasuk

Az eloz6 fejezetben attekintést adtunk azokrol az alapvetd logikai ismeretekrol,
amelyek segitenek megérteni a digitalis miiveletvégzés és jeltovabbitas modszereit, ill.
az automatikus irdnyitoberendezések miikddésének elvét. Ebben a fejezetben a logikai

miveleteket megvalosito alapvetd logikai dramkoriokkel ismerkediink meg.

Részletesen fogjuk ismertetni a integrdldsi technologiaval készilt kapu-
daramkordk fizikai miikodését, logikai funkciojat és ezen elemi egységek egymashoz
csatlakoztatasanak lehetdségeit, feltételeit. Bovebben foglalkozunk a TTL rendsze-
rii aramkorokkel. A CMOS rendszeri kapuk legfontosabb jellemzdit, mitkkddésiiket

ismertetjiik

A funkciondlis aramkor — kombindcios, és sorrendi — mindegyike kapudram-

korokbol épiil fel, ezért azoknak csak a legjellemzébb ismérveit foglaljuk dssze.

A fejezet masodik részében — a megismert - integralt aramkorok néhany jellemzo

alkalmazdsdval foglalkozunk.

3.1. Logikai aramkorok

A megismert logikai miiveletek (ES, VAGY, NEM) technikai megvaldsitasa ma szinte
kizardlag a félvezetd alapu digitdalis adramkéorékkel torténik. Ezek részletesebb

megismerése elott célszerii a technikai fejlodést roviden 6sszefoglalni.

Az elektronikus logikai aramkoroket az alkalmazott d&ramkdri elemek és az eldallitasi
technologia alapjan kiilonb6z6 generaciokba soroljuk. Ez a besorolas egyuttal fejlodés-

torténeti csoportositas is.

o Az elséd generdcios éaramkorok diszkrét passziv aramkori elemekbol
(ellenallasok, kondenzatorok stb.), valamint elektroncsovekbdl épiiltek fel.
Felhasznalastkra els6sorban a negyvenes évek kozepétdl az 6tvenes évek kozepéig

terjedd iddszakban keriilt sor.

o Amdsodik generdcios aramkorok ugyancsak diszkrét passziv dramkori

elemeket tartalmaznak, de aktiv elemeik mar a tramnzisztorok. Ezek az
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aramkorok a hatvanas évek kozepéig voltak egyeduralkodok. Az aramkorok
gyartastechnologidjara az alkatrészek nyomtatott aramkori lapokra szerelése a
jellemzd. Az egyszerii logikai funkciokat (ES, VAGY, NEM, TAROLAS) ellat6
aramkorok egységes felépitésli - sorozatban gyartott - kartyakon (pl. EDS -
kartydk) vagy térbeli elrendezésili, miligyantaval kiontott kockékban (pl. Terta
kockak) keriiltek forgalomba. Ezekbdl épitették a kiilonbdzd iranyitdberen-

dezéseket, mint pl. a forgalomiranyitd lampéak automatikus vezérléseit.

o A harmadik generdcios aramkorok csoportjat alkotjak a kis és kozepes
bonyolultsdgt digitdalis (logikai) integrdalt dramkéorék (IC-Integrated
Circuit) (logikai kapuk, flip-flop -ok, regiszterek, szamlalok stb.) alkalmazasaval
épitett rendszerek. Az integralt aramkorok kb. 1 cm’-es térfogatban (tokozéassal
egylitt) olyan nagysagrendii aramkori funkciot latnak el, amelyet a masodik
generacids logikai aramkorokkel 1-2 dm’-es nyomtatott aramkori lapon lehetett
megvalositani. A rendszerépités az IC-kel is nyomtatott lapon torténik. Ez a
technika a hetvenes években valt egyeduralkodova, és napjainkban is ezt

alkalmazzuk.

o Anegyedik generdcios aramkorok kozé anagy bonyolultsagu integralt
aramkorok (a mikroprocesszor, kiegészité rendszerelemek, memoriak
stb.) tartoznak. A nagyfoku integralas révén egyetlen tokban teljes rendszertechni-
kai egység (pl. kozponti egység) allithatd eld. Néhany ilyen elem segitségével
¢épithetd ,,intelligens” berendezés (mikroszamitogép, iranyitastechnikai berendezés

stb.).

A logikai aramkordk és egységek milkodésének megértéséhez elengedhetetleniil
sziikséges a diszkrét elemes félvezetds (masodik generadcios), valamint a kis és kdzepes

bonyolultsagu integralt aramkorok (harmadik generdcios) ismerete.

A digitalis halozatokban az alapdramkorék végzik a logikai ES, VAGY, NEM
(esetleg ezek kombinacigjabol allo) miiveleteket, a tdroldst, valamint a halozat

mikodését kisegitd, nem logikai funkcidkat (id6zités, jelgeneralas, jelformalés stb.).
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Ezek alapjan a kovetkez6 logikai alaparamkoroket kiilonbozetjiik meg:
e kapu aramkorok,
e tarolo aramkorok (flip-flopok),
e jelgenerdtorok,

o késlelteto aramkorok,

o jelformald, illeszto aramkorok.
Az aramkorok elemzésénél hasznalt gondolatmenet:

e az dramkor miikodésének,
o logikai funkcidjanak,

e csatlakoztatasi feltételeinek

megismertetése lesz.

A legfontosabb fogalmak koziil, mint a

o villamos jelhordozok,
e terhelési viszony,
o jelterjedési ido

meghatarozasat eldzetesen targyaljuk.

Kiilon kell még néhany mondatot szanni a passziv, ill. aktiv éaramkori elem

fogalmanak.

e A passziv elemek - mint pl. az ellenallas, kondenzator, didda - csak villamos

teljesitményt fogyasztanak.

o Az aktiv aramkori elemek - elektroncsd, tranzisztor - villamos teljesitmény
dtalakitdsdra is felhasznalhatok. Onmaguk villamos energiat nem allitanak eld.
A teljesitmény 4talakitdshoz (pl. erdsitéshez) sziikséges energiat a tdpforrdasbol

nyerik.
= A logikai érték villamos jelhordozdi

A kiilonb6z6 villamos aramkorokben az informdciot villamos jel, fesziiltség vagy

daram hordozza. Amikor folytonosan valtoz6 informaciot - pl. hanger6 - a villamos jel
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kiilonb6z6 jellemzdje (pl. nagysaga) jelenti meg, akkor analég jelatvitelrdl beszéliink.
A digitdalis technikdban - mint ahogyan ezt mar megismerték - az elemi

informécionak csak két értéke lehet (IGAZ, HAMIS).

Amikor a logikai informécidt az dram hordozza, akkor az egyik értékhez rendeljiik,
hogy folyik aram a masikhoz, pedig azt hogy nem folyik aram. Ez a jelhordozo-
valasztas elsdsorban az elektromechanikus relékkel megvalositott un. relé-logikai

aramkorokben szokasos. Ez a téma teriilet nem anyaga a tantargynak.

A félvezetds logikai dramkorokben (tananyagunk témdja) a logikai értéket hordozd
villamos jellemzd leggyakrabban avillamos fesziiltség. Mindkét logikai értékhez -
egymastol jol elvélasztva - egy-egy fesziiltségtartomanyt rendelink. A logikai
értékhez rendelt fesziiltségértékeket logikai fesziiltségszinteknek vagy rovidebben /o-

gikai szinteknek nevezzik.

Az egyes logikai értékekhez rendelt szintek egy-egy fesziiltségsdvot jelentenek. E
savon beliili barmely fesziiltségérték ugyanazon elemi informaciot (logikai értéket)
jelenti. Ez biztositja azt, hogy az aramkori elemek tényleges értékének kiilonbozdsége
(szorasa) ¢és a kiilonbozé kornyezeti feltételek (homérséklet, terhelés stb.) valtozosa az
informéciotartalmat nem modositja. Ezért is a digitélis jelfeldolgozas a kiilsé zavaro-

jelekre kevésbé érzékeny, vagyis nagyobb zavarvédettségii az analog modszernél.

A logikai IGAZ értékhez rendelt szintet 1 szintnek, vagy IGEN szintnek nevezik. A
logikai HAMIS értékhez rendelt szint pedig a 0 vagy NEM szint.

Az angol eredetli &ramkori leirdsokban a pozitivabb logikai fesziiltségszintet magas
vagy H (High) szintnek, a negativabb fesziiltségszintet pedig alacsony vagy L (Low)

szintnek is szokas nevezni.

A vialasztott fesziiltségszintek egymashoz viszonyitott elhelyezkedése, valamint a
megengedett fesziiltségsav (szint-tlirés) nagysaga szerint tobbféle logikai szint-

rendszerrdl beszéliink.
A szintek egymashoz val6 viszonya szerint megkiilonboztetiink:

= pozitiv és
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* negativ logikai szintrendszert.

Pozitiv logikai szintrendszerrdl akkor beszéliink, ha az 1 G AZ értékhez rendeljiik a
pozitivabb fesziiltségsavot. A HAMIS értéknek tehat a negativab b fesziiltségsav
felel meg.

A negativ logikai szintrendszerben a negativabb fesziiltségsavhoz (szinthez)

tartozik az IGAZ érték és apozitivabb szinthez rendeljiik a HAMIS értéket.

A 106.4bra szemlélteti a pozitiv logikai szintrendszer egy lehetséges elhe-

lyezését a fliggbleges fesziiltségtengely mentén.

E logika7 szint
Uin J Uy
U,
UiL
tiltott sav
Uon Uy
UoL 0

logikai 0 szint

106. abra
A technikai gyakorlatban az egyik szint mindig az aramkori rendszer kdzds 0 potenci-
alu értékét is magaban foglald fesziiltségsav.
A szintek tlirésének nagysaga alapjan megkiilonboztetiink:

= szabad, és

= kotott szintl

logikai aramkdri rendszereket.

Szabad szintii a logikai aramkori rendszer, ha legalabb az egyik fesziiltségszint széles

hatarok kozott valtozhat. Altalaban ez a tiirés a tapfesziiltség felével, egyharmadéaval

egyez0 nagysagu.
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Kotott szintii a logikai rendszer, ha mind az 1 mind, pedig a 0 értékhez tartozo szint
tlirése kicsi. Ennek értéke rendszerint a nyitott félvezetd elemen (didda, tranzisztor) eso

fesziiltség két-haromszorosa.

A tovabbiakban sorra keriild aramkori elemzéseknél a logikai szintek és tiirések szélso

értékeinek jeldlésére a kovetkezoket fogjuk hasznalni.

U; -logikai1szintnévleges értéke,

Uiy - logikai 1 szintnagyobb abszolut értékii szélso értéke,
UiL - logikai 1 szint kisebb abszolut értékii sz¢€lso értéke,
Up -logikai 0 szintnévleges értéke,

Uon - logikai 0 szint nagyobb abszolut értékii sz¢Elso értéke,

Uy - logikai 0 szint kisebb abszolut értékii sz¢Els6 értéke.

Az el6z0 jeloléseket az 1.4brén is feltlintettiik.
= Terhelési viszony

Osszetett logikai halézatokban egy aramkor - a logikai feladat fiiggvényében - tobb
aramkort is vezérelhet. Ezért ilyen esetekben azt is meg kell vizsgalni, hogy egy
aramkor kimenetéhez hany tovabbi aramkor csatlakoztathatd anélkiil, hogy a meg-
engedettnél nagyobb szinteltolodds vagy esetleg az aramkori elem tonkremenetele

kovetkezne be.

Az egységesitett aramkorrendszereknél a kiillonb6zd funkcioji aramkordk legtobb
bemenete hasonld felépitésii, s igy a bemeneti aram is azonos. Ezt szoktdk vélasztani
egységterhelésnek (terhelési egységnek). A terhelési viszonyban azt adjak
meg, hogy az egységterhelésnek hanyszorosa az adott csatlakoztatdsnal megengedett

aram. Ez tehat egy relativ érték, egy nevezetlen szam.

Bemeneti terhelési szam (fan-in) az dramkor bemeneti d&raménak és az egység-

terhelésnek a hanyadosa.

Kimeneti terhelési szam (fan-out) az dramkor megengedett kimeneti dramanak
¢és az egységterhelésnek a hanyadosa .A fan-out tehat megadja azt, hogy az aramkor

hany aramkort tud vezérelni.
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= Jelterjedési idé

Béarmely tetszéleges aramkor bemenetére jutd jelvaltozost a kimeneti jel valtozasa
mindig valamilyen késleltetéssel koveti. A digitalis aramkorokben a logikai informaciot
hordozé villamos jel latszolag ugrasszerlien valtozik a 0-hoz és az 1-hez tartozd
fesziiltségérték kozott. Valdjaban ez a szintvaltas nem kovetkezhet be nulla ido alatt,

mert ehhez végtelen nagy energia lenne sziikséges.

A tényleges valtozas az id6 fliiggvényében exponencidlis, illetve logaritmikus
jellegli. Ezt szemléletesen lathatjuk egy oszcilloszkdpon is, ha a vizszintes eltérités

frekvencigjat kelléen megnoveljik.

U
A

107. 4bra

A 107.4bra szemlélteti, hogy csak az ,,17, illetve a ,,0” szinteken beliil nem-linedrisan
valtozik a jel, viszont ez nem jelent logikai értékvaltozast. A valtozas a tiltott savon
beliil viszont linedrisnak tekinthetd. A négyszogjelet tehat egy trapézzal is helyet-

tesithetjiik, és ekkor sem tériink el a tényleges viszonyoktdl-

A 108. dbra szemlélteti egy négyszoghulldmu bemeneti jellel vezérelt digitalis aramkor
be-, és kimeneti jeleinek idéfiiggvényeit. Az abran Uy — val jelolt fezsiiltség, az un.
komparalasi (billenési) szint, amely altalaban a tiltott sav kozepére esik. Az elnevezés
arra utal, hogy egy daramkor kimenetén csak akkor indul meg a jelvaltozds, ha a

bemeneti jel mar tallépi az Uy szintet.
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108. 4bra

Egy tényleges aramkor mindig késleltetve valaszol a bementi jelre. A késést két jel Uy

komparalési (billenési) fesziiltségei kozott kell mérni. Rendszerint a két kiilonbozd
iranyu jelvaltasok ideje nem egyforma. A 0 -> 1 irdnyu valtozos késleltetését t, — val (
time-up “emelkedési id6”), az 1 -> 0 valtas késleltetését, pedig tr=el ( time-fall “esési

id8”) jelsljiik.

Az dramkor dtlagos jelkésleltetési idejét tyq (propagation delay) a két iranya

valtozds késleltetésének szamtani atlagaként szdmoljuk ki:

= Zavarvédettség

Zavar, vagy masképpen zavaro jel, az aramkor jelvezetékein keletkezd rendellenes
fesziiltségimpulzus (U,). Leggyakoribb az dramkor kdrnyezetében fellépd jelentdsebb
elektromdgneses térerd-, dram-valtozasbol induktiv csatolas révén keriil a jelvezeté-
kekre. Zavar6 fesziiltség — foleg nagyfrekvencias — juthat kapacitiv csatoléas révén is az
aramkorbe. A zavarok legnagyobb hanyada a bemeneti vezetékeken jut be az
aramkorbe. Az ipari kornyezetben miikodé haldzatokat kiillonosen sok zavaro jel éri,

amelyeket mar, az aramkor tervezéskor figyelembe kell venni.
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Egy aramkor zavarvédettségén — immunitasan - azt a (U,) fesziiltségértéket értjiik,
amely az aramkor bemeneti jelére szuperpondlodva, az aramkor kimenetén még nem

okoz logikai szintvdltdst.

Az elozdekben targyalt jelalakok alapjan megallapithatjuk a megengedhetd legnagyobb
zavarojel, vagy maskép a zavarvédettség értékét is. A 104.abran feltiintettiik a logikai

szintek garantdlt sz¢€1s6 értékeit (Uqp, Uon ), valamint az Uy komparaldsi fesziiltséget.

U
A Uy,

/ ) N\ UlL

LY < \\_UOH
— >
U, t

109. 4bra

Az abrazolt jelnél mind a 0, mind pedig az 1 szint a megengedett szinttlirés hatdran van.
Ugyanakkor mindkét szintre raiild zavar-jelek ( Uy, Uy, ) is lathatok. Barmelyik zavar
csak akkor jelenik meg az aramkor kimeneti jelében is, ha a bemeneti jel tullépi a
komparalasi szintet. Az abrazolt zavarjelek éppen a hatarhelyzeti értékek, vagyis

ekkora zavar¢ fesziiltség ellen védett az aramkor.

Az szemléltetett viszonyok alapjan meghatarozhatjuk az aramkor zavarvédettséget

mindkét logikai szintre.
0 szintnél Uozy = Uk — Uon
1 szintnél Uiy = Up, — Ui

Az adramkoroknél a komparalasi érték fligg a hdmérséklettdl, ezért a zavarvédettség is
valtozik a hémérséklet fvaltozas fiiggvényében. A konkrét aramkori készleteknél ezeket

a jellemzdket a katalogusok megadjak.

3.2. Digitalis integralt aramkorok
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Az elektronikai ipar az elmult négy évtized alatt rendkiviil gyors iitemben fejlodott. E
fejlodés soran az elektronikus berendezések €s rendszerek bonyolultsaga, és ezzel
egylitt mérete is rohamosan novekedni kezdett. A mind kisebb és mind megbizhatobb
elektronikus berendezések készitésére iranyuld kutatasokat a hadiipar sziikségletei
inditottak el a masodik vilaghaboru idején. A habort befejezése utani rovid visszaesést

hamarosan megsziintette a tudomanyos és miiszaki élet teriiletén bekovetkezett fejlodés.

A miniatiirizaldst nagy mértékben indokolta a vilaglirkutatds rohamos fejlédése. A
berendezések bonyolultsdga olyan mértékben nétt, hogy a megbizhatésagot mar nem is
annyira az alkatrészek megbizhatosdga, mint az Osszekottetéseké hatarozta meg. A
kialakult hal6ézatban nyilvanvalova valt, hogy a problémak megoldasa (miniatiirizalas,
megbizhatdsag, stb.) Oj technologiai modszereket kivan. Az 0j technologiai modszerek
kidolgozasa hozta létre az elektronika 0j agat a mikroelektronikdt és ezen beliil az
integradlt aramkorok technikéjat. Az integralt jelz6 arra utal, hogy az egy alaplemezen,
azonos technoldgiai 1épésekkel egyidejiileg 1étrehozott alkatrészekbdl allo daramkor nem

bonthato alkotoelemeire roncsolas nélkiil.

A legkorszeriibb integralt aramkorok jelenleg az Gn. monolit (félvezetd alapu) integ-
ralt aramkori technikaval késziilnek. Ennek a lényege az, hogy a tranzisztorokat,
diodékat, ellendllasokat, kondenzatorokat és az ezeket 0sszekotd vezetékeket egyetlen

szilicium kristalyon alakitjak ki, egymast kdvetd technologiai 1épések sorozataval.

A félvezetd alapt integralt aramkordk bevezetésekor ugy tiint, hogy a monolit techni-
ka foként digitdlis aramkérok realizalasara alkalmas, els@sorban a nagy alkatrész-
szoras miatt. A technoldgia finomitasaval és ujszeri aramkor konstrukcidval azonban
olyan tulajdonsadgokkal rendelkezd analog dramkorok is készithetok, amelyek a

diszkrét elemekbdl felépiild aramkorokhoz képest is kedvezobbek.

Bar az integralt aramkorok fejlodését kezdetben foleg a hadiipar és az tirkutatas ser-
kentette, a polgari életben is élvezhetdek az eredményei. A ma technikaja, a hétkoz-

napi ¢élet minden eszkdze az integralt aramkordkre épiil.

A napjainkban hasznalt integralt dramkordk bonyolultsaguk és alkatrészeik szama

szerint a kovetkezé csoportokra oszthatok:
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SSI (Small-Scale-Integration): alacsony foku integralt aramkorok; egyszerlibb alapa-

ramkdroket tartalmaznak. Az egy tokban levd alkatrészek szama: 50...100.

MSI (Medium-SI): kdzepes integraltsaghh aramkorok; bonyolultabb funkcidkat, elvég-
70 egységeket tartalmaznak. Az egy tokban 1évo alkatrészek szdma: 500...1000.

LSI (Large-SI): magas integraltsdgi aramkorok; tokonként egy-egy komplett
rendszert alkotnak. Az alkatrészek szama: 1000...10 000.

ELSI (Extra-LSI): az elobbinél tobb alkatrészt tartalmaznak, és bonyolultabb rend-

szereket valdsitanak meg.

Az aktiv logikai kapuk legkorszeriibb valtozatai a digitélis integralt aramkdrok valasz-
tékaiban szerepelnek. Az egyetlen kristalyban - integralasi technoldgiaval - eléallitott
aramkorok az IC-k (Integrated Circuit). A diszkrét elemes digitalis aramkorokkel
szemben sok elénnyel rendelkeznek. Jelentds a miniatlir méret, a sokkal nagyobb
miikodési sebesség, kis disszipacios teljesitmény, valamint a nagy sorozatban vald

gazdasagos eldallitas, tehat az alacsony ar.

A kiilonboz6 integralt dramkori csaldadok alapelemei a NEM-ES (NAND) vagy NEM-
VAGY (NOR) kapuk. Ezek mellett megtalalhatok a harommiiveletes alaplapuk (ES-
VAGY-NEM), a tarol6 elemek (flip-flop-ok),valamint a bonyolultabb logikai fela-
datokra hasznalhat6 funkciondlis aramkérok (dekodolok, multiplexerek, szamlalok,
regiszterek stb.). A kiilonbozé felépitésli integralt aramkori csalddok koziil a
tantargyban a TTL (Tranzisztor —Tranzisztor - Logika) és a CMOS (Complement
Metal- Oxid Semiconductor) rendszerli integralt aramkorokkel foglalkozunk. Ezek

terjedtek el legjobban, a hazai felhasznalasban.

A TTL rendszert a TEXAS INSTRUMENTS cég fejlesztette ki az SN74... jeli
sorozataval. Ma mar tobb orszagban is gyartjak az eredeti sorozattal csereszabatos
(kompatibilis) TTL alaparamkoroket. A CMOS csaladokat is szamos vilageég (pl.
RCA) gyartja ma mar. Létezik olyan sorozat is a CMOS aramkorok kozott, amely a
TTL aramkorokkel funkcid és lab-kompatibilis. Ezek tipus-jele: SN74C...,amelyben
csak a C betll utal a technoldgiai kivitelre. A tobbi szdm azonos a megfelelé TTL

aramkorével.
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= TTL rendszerid kapuk

A TTL rendszeri integralt aramkori csalad pozitiv logikai szinttel miikodik. A

legfontosabb fesziiltség adatok a kovetkezok:

Névleges Minimum Maximum
Tapfesziiltség (Ucc) +5 V +4,5V +7 V
Bemeneti 1 szint (Uiy) +3,3V +2 VvV +5,5V
Bemeneti 0 szint (Uj) +0,2V -1,5V +0.8 V
Kimeneti 1 szint (Upp) +33V +2,4V +55V
Kimeneti 0 szint (Ugy) +0,2 V -0,8V +0,4 V

A normdl TTL sorozat alap kapuja a NAND (NEM-ES) kapu. A csaladban ketts,
harom, négy és nyolc bemenetli NAND kapukat készitenek. A kapuk mind kiilonb6z6
kialakitasu - tokozasban keriilnek a kereskedelembe. A leggyakoribb valtozat az un.
dudl in line tokozas, amely miianyag burkolatd, két oldalt elhelyezkedd kivezetései

(labak) van. Egy ilyen tokban — legtobbszor - tobb azonos kapu van.

A két-bemenetii NAND kapubol négy db, a harom-bemenetiibdl harom db, a négy-
bemenetlibdl kettd db, €s a nyolc-bemenetlibél, pedig egy db van a tokban. Mindezek
a kapuk csak a bemenetszamban térnek el. Ezért a tovabbiakban csak a két-bemenetii

NAND kapu mitkddését elemezziik.

A 110.abran lathat6 a két-bemenetii TTL NAND kapu kapcsolési vazlata.

110. abra
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Az aramkor hdrom {6 egységre tagolhat6. Ezek:

*  t6bb emitter -es (multi emitter) bemenet (T1 tranzisztor),
= vyezérld fokozat (T2 tranzisztor),

= teljesitmény illeszto kimenet (T3,T4 tranzisztorok, totem-pole).

Az aramkor kiilonvalaszthato az ES, valamint az invertald funkciot ellatd részre. A T1
multi emitter -es tranzisztor az ES kapu, mig a vezérld és az elleniitemii (totem-pole)

kimeneti fokozat feladata egylitt az invertalas, valamint a szint-, és teljesitmény

illesztés.

Az aramkor elemzéséhez bemutatjuk a miikodést szemlélteté un. atviteli (transzfer
karakterisztikat is. Ez a karakterisztika koordindtarendszerben abrdzolja a K kimenet
fesziiltsége (Uyi) és a kimeneti szintet meghatarozd U, vezérlofesziiltség kozotti
kapcsolatot. A NAND kapundl mindig a legalacsonyabb szintli bemend fesziiltség

szabja meg a kimeneti szintet.

A 111.4bran lathato a mormal TTL rendszeri NAND kapu transzfer - atviteli —

karakterisztikdja.
W
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A vizszintes tengely mentén négy jellemzd tartomanyt kiilonbdztethetiink meg. Ezeket

romai szamokkal jeloltiik.
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Az L. szakaszban az dramkor legalabb egyik, vagy mindkét bemenetén az Uy, fesziiltség
a 0<Uye<0,7V fesziiltségtartomanyba esik. Ekkor a T1 tranzisztor normadl telitett
tizemmodban van, mivel bazisa az R1 ellenallason keresztiil az Ucc tapfesziiltségre
kapcsolodik. A tranzisztor kollektor-fesziiltsége a maradék fesziiltséggel (0,1 . . 0,2 V)
pozitivabb az emitter fesziiltségénél. Ez az alacsony szint még zdrva tartja a T2
tranzisztort. A T3 tranzisztor is zart, mivel nem kap nyitéiranyu bazisaramot. A T4
tranzisztor az R3 ellenallason foly6d bazisaram hatdsara vezet. A kimeneti fesziiltség
(Uxi) az R4 ellenalldson, a nyitott T4 tranzisztoron és a D3 szinttold diddan keresztiil
magas pozitiv fesziiltségli lesz, amely a logikai 1 szint. Jellemzd értéke terheletleniil

+3,6 V.

I1. szakasz amikor az alacsonyabb szintli bemeneti fesziiltség, a 0,7 < Ube < 1,2 V
tartomanyba keriil, akkor mar a T2 tranzisztor nyitni kezd és linearis tizemmodba kertil.
A tranzisztor kollektor- fesziiltsége csokken, ezt a T4 tranzisztor emitter -, és igy az
aramkor kimeneti fesziiltsége is koveti. A T3 tranzisztor még zdrt, mivel a bemeneti
fesziiltség nem elégséges két pn atmenet (T2 és T3 bazis - emitter didda) nyitd iranyu

elofeszitéséhez.

A TII. szakasz az un. billenési tartomdany. Amikor az alacsonyabb szintli bemend
fesziiltség eléri a ~ 1,4 V -os értéket, a T3 tranzisztor is kinyit. Ekkor az aramkor
minden tranzisztora vezet €s elleniitemii erdsité -ként lizemel. Miutan a fesziiltség-
erésitése nagy (A, > 10) ezért kis bemend-fesziiltség valtozds mellett nagy a

kimendfesziiltség valtozasa. A karakterisztika itt meredek.

A 1V. szakasz amikor Uy, > 1,5 V. Ebben a szakaszban a T2 és T3 tranzisztor is
telitésbe kertil. A kimend-fesziiltség logkai 0 szintli lesz, és értéke a telitett T3
tranzisztor maradékfesziiltsége (0,1... 0,2 V) lesz. Amikor a T2 telitetté valik, akkor
kollektoran kb. 0,8 .. 0,9 V lesz a fesziiltség. Ez egylttal a T4 tranzisztor
bazisfesziiltsége is. Ez az érték az Uyi-nél csak ~ 0,7 V-al pozitivabb, ami nem elég a T4
tranzisztor és a D3 didda nyitva tartdsdhoz, tehat a T4 lezdar. Az eldz6ekbdl lesz érthetd
a D3 szinttold didda szerepe. Megnovelte a T4 nyitasdhoz sziikséges bazisfesziiltséget.

Ez teszi biztonsagossa annak lezarasat is.
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Ebben a miikddési szakaszban a T1 multi-emitteres tranzisztor kollektor-fesziiltségét a
két nyitott pn atmenet (T2, T3) 1,4 V értéknél megfogja. A tranzisztor bazisfesziiltsége
sem emelkedik 2,1 V folé. Ezért a bemeneti fesziiltségek tovabbi ndvelésekor a bazis-
emitter diddak lezarnak s a tranzisztor inverg telitett izemmodba keriil. Az inverz
tizemmodban az emitter €s kollektor szerepe felcserélodik. Ilyenkor a bemeneteken

nagyon kis aram fog folyni.

Az éaramkorok jellemzdi a hémérséklet fiiggvényében valtoznak, amely az atviteli
karakterisztika alapjan kovethetd. A 112. abran lathato karakterisztikak kiilonbozo

hémérséklethez tartoznak.
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112. 4bra

= Bemeneti aramok

Az aramkorok bemend arama (Iye) kiilonboz6 szintli vezérlésnél eltérd. A 0 szintnél a
tipikus dramérték Ineo = 1 mA, de a legkedvezdtlenebb esetben is legfeljebb 1,6 mA. Az
1 szintli vezérlésnél - az inverz izemmodban mukodo tranzisztor emitter-arama - Iye; =
5 pA (hatarérték 40 pA). (A bemenetekhez csatlakoz6é D1, és D2 jeli diodak az

aramkort védik a negativ bemeneti fesziiltség karos hatasa ellen.)

Ezeket az dramértékeket tekintjiik az aram-korkészlet terhelési egységének, amelyek

alapjan szdmolhatok a terhelési szamok.

155.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis integralt aramkorok, és alkalmazasuk 3. fejezet

A kapuk terhelhetdségét a terhelési egységre vonatkoztatott terhelési szam, a fan-out
adja meg. A tipikus fan-out érték 10. Ez abszolut terhelésben - 0 szintli kimenetnél - 16
mA, 1 szintli kimenetnél 800 pA hatarterhelést ad, amely 20 egységterhelésnek felel

meg.

A NAND kapuk vezérlésekor a kimeneti fesziiltség 0 -> 1, ill. 1 -> 0 iranya
szintvaltozosa kiilonboz6 idejii késleltetéssel kovetkezik be. A lefutasi késés tg = 7-8 ns,
a felfutasi késés, pedig t, = 11 -13 ns. Az atlagos jelterjedési id6 tpq = 10 ns. Az
atkapcsolasi idok fiiggenek a terhelés nagysagatol, jellegétol, a tapfesziiltségtol, vala-
mint a homérséklettdl. A tépfesziiltség ¢és a hdmérséklet -fliggés altaldban

elhanyagolhato. A terhelésvaltozos késleltetd hatdsat - az dramkorok felhasznaldsakor -

mar figyelembe kell venni. A terhelés hatasat a katalogusokban adjak meg.

A késleltetéseket még noveli az is, ha a bemenetek koziil egyet vagy tobbet nem
kotiink sehova. (Ez a miikodést logikailag nem valtoztatja meg.) A bemeneti T1 jeli
multi emitteres tranzisztor arammentes bemeneteinek kapacitasa 0,5 ... 1,5 pF érték,

ami liresen hagyott bemenetenként 1 ns - al noveli a késleltetési idot.

A jarulékos késleltetés megsziinik, ha a fel nem hasznalt bemeneteket egy vezérelt
bemenettel kotjiik 6ssze. Ez a megoldés 1 szintli vezérlésnél ndveli a bemend aramot s
igy csak a meghajté dramkor terhelhetdségi hataraig hasznéalhat6. Ezért elonyosek az 1
szintnél N = 20 terhelhet6ségli kapuk. Ha a terhelési viszonyok nem engedik meg a
bemenetek Osszekotését, akkor a 113. abra szerint kell a fel nem hasznalt bemeneteket
R =1 ... 5 KQ kozotti értekii ellenallassal a tap-fesziiltségre (a.dbra) vagy egy szabad
NAND kapu (inverter) 1 szinti kimenetéhez csatlakoztatni (b.abra).

W

113. abra
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Késleltetés-novekedés e megoldasoknal is van, de értéke bemenetenként csak 0,5 ns.

A logkai kapuk taparam felvétele (Icc) is valtozik a kiillonbozd vezérlési allapotokban.
Kimeneti 0 szintnél a kapu dramfelvétele ~3 mA, az 1 szintnél pedig ~1 mA. (Ezek az
értékek terheletleniil érvényesek.) A 0 -> 1 atkapcsolasok sordn az aramfelvétel
atmenetileg megnovekszik, mert ilyenkor az elleniitemii kimenet mindkét tranzisztora

(T3 és T4) rovid ideig egyiitt vezet.

Az SN sorozatban - az eddigiekben targyalt NAND kapuk mellett - NEM-VAGY

(NOR) kapu csak két-bemenetli valtozatban van. A kapu kapcsolasi vazlatat mutatja az

114.4bra.
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Az dramkor miikddése a kovetkezd. A kimenet logikai 1 szintli, ha a kimend (totem-
pole) fokozatot meghajté T3, ésT4 tranzisztorok zartak. Ekkor a TS tranzisztor az R2
ellenallason keresztiil telitésbe keriil, s ugyanakkor a T6 tranzisztor lezar. A T3 és T4
tranzisztorok akkor zarnak, ha mind az A, mind pedig a B bemeneten logikai 0 szint
van. Ha a bemenetek valamelyike vagy mindkettd 1 szinti vezérlést kap, akkor a
bemeneti tranzisztor(ok) (T1 vagy T2, vagy mindkettd) inverz iizemmodban miikddik

és a meghajto tranzisztorok (T3,T4) koziil az egyik vagy mindkettd nyit. A harom
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kombindci6 mindegyikében a kimenet T6 tranzisztora nyit s igy kollektoran - a K
kimeneten - logikai 0 szint lesz. A fenti miikodést irja le a b. dbra szerinti igazsagtab-
lazat, amely a NOR fliggvénykapcsolatot adja. A kapu szimbolikus jele a c. abra

szerinti.

Az SN aramkor csalddban csak inverterek -et tartalmazd tokok is késziilnek (6 db
inverter 1 tokban). Ezek tulajdonképpen egy-bemenetii NAND kapunak tekinthetdek.

Az inverterek miikddése a mar leirtak alapjan elemezheto.

Az aramkorcsalad specialis kapui a nyitott kollektoros (open-collector) valtozatok.
Az ezekben levé kimend fokozat egyetlen tranzisztor, amelynek szabadon hagyott
kollektora van kivezetve. Ilyen kimenettel két-bemenetli NAND kapuk és inverterek
készililnek. A két-bemenetli NAND &ramkori kapcsolasat az 115.4bra mutatja. A T3

tranzisztor munka-ellenallasat kivilrol kell bekotni.

oVCC

GHD

115. 4bra

= A késleltetésekbdl adodoé atmeneti jelenségek (hazardok)
* Hazard, keletkezésének okai, és fajtai

Hazard olyan "rovid idejii impulzus" (atmeneti jelvaltozés), amely csak a bemeneti
Jjel(ek) valtozdasakor jelenik meg, és eltér halozat logikai fliggvénye altal meghatarozott
értektdl. Az impulzus szélessége (idotartama) rovidebb, mint a haldzat sajdt
késleltetése, ¢s nagysdga tullépi a kapu kompardldsi szintjét. Az ilyen jel tovabbi hibas

mikodést okozhat, tehat zaj. Miutan egy kombinacids halozat kimenete(i) egy logikai
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kapu kimenete, ezért el6szor vizsgaljuk meg, hogy mi a feltétele a hazard

keletkezésének a logikai kapuknal.

Egy logikai kapu kimenetén akkor keletkezhet hazdrd, ha két bemenetein ellenkezd
iranyn késleltetett jelvaltas van, de ez a késés kisebb, mint a halozat teljes késleltetése.
A 116.a. abran lathato aramkorben az ES, illetve VAGY kapuk bemeneteire azonos
jelek érkeznek. A B jel dt értékkel késik az A4 jelhez képest. A két jel kozotti dt
késleltetést legtobbszor az dramkoron beliili hosszabb jelut - nagyobb késleltetés -
eredményezi. A b, és c abrakon kovethetjiik végig a két kapu kimenetén megjelend
jelalakot. Megallapithatjuk, hogy ES kapu kimenetén a késleltetett jel 1-0 dtmenetekor
jelenik meg hazard, mégpedig az allandosult 0 szinthen. A VAGY kapu kimenetén az
allandosult 1 szintbol a 0 irdanyaba mutatd hazard a késleltetett jel 0-1 atmenetekor

jelenhet meg.

& Ké
B
21 Kv
a.
A A
T A
Uy Uy
l‘_ > >
B t B t
A A
Uy Uy
‘ > >
T A
U, [ l U, [
<, : <
dt dt
b. c
116. dbra

A kombindcios hélézat a bemeneti jelek kombindciovaltasanak jellegétol fliggden

hdrom valtozatat kiilonboztetjiik meg a keletkez6 hazardoknak Ezek

* a statikus-,
* a funkciondlis-, és

*  adinamikus hazard.
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»  Statikus -nak nevezziik a hazardot, ha a bemeneti kombindcio-valtasnal csak
egy jel valtozik, de ehhez - a fiiggvény szerint - nem tartozik kimeneti jelszint

valtas.

*  Funkciondlis -nak nevezziik az olyan hazardot, mely két, vagy tébb bemeneti

jel valtozik a halozat késleltetésen beliili idOtartam alatt.

*  Dinamikus hazardnal a kimenet jel valtasa duplazodik, és azt egyetlen bemeneti
jel valtozéasa eredményezi. Ilyen jellegi jelvaltas tobbszintli halézatoknal kelet-

kezhet, ha a halozat egyik részében statikus hazard van.

» Hazard keletkezésének meghatarozasa

A kombinacids halozat kanonikus logikai fiiggvényeibdl allapithatdé meg legkonnyeb-
ben, hogy statikus hazard keletkezhet-e. Ha fiiggvényben van két olyan logikai szorzat,
vagy logikai dsszeg, amelyekben ugyanaz a valtozo6 egyikben pondlt, a mésikban, pedig

negalt alakl, akkor johet 1étre hazard. Pl

Az elsO példaban az A jel valtasa okozhat hazardot, amikor a C=D=1, és B=0. A
masodikban a B valtozo6 jelvidltisanal keletkezhet hazard, ha A=C=D=0.

A fiiggvény Karnaugh diagramjabol is meghatdrozhatdo, hogy a megvaldsitott
halézatban keletkezhet-e statikus hazdard. A 117.4bran megrajzoltuk — az algebrai
alakban — el6z6en hozott példak Ks, illetve Kp diagramjait. Ezen mutatjuk be, hogyan

hatarozhatd meg a statikus hazard keletkezése.

BA Ks BA Kp
DC\ 00 01 11 10 DC\ 00 01 11 10
ABC 00 00 A+B+C

or] 1) o1 [ 1)
1

- %IQQ 1 1| K/

D
BCD 10} 1 >@ 10 &} — | B+D

117. abra
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»  Hazardmentesités

A statikus hazard kikiiszobolhetd bovitd kapu beiktatdsaval. Olyan kombinacioval kell
boéviteni a halozatot, amely a hazardot okozo valtozot nem tartalmazza, de az adott

kombindciokban a kimenet logikai értékét nem valtoztatja meg. Az el6z6 példaknal:

..... ABC+AD+BCD __ ill. ... (A+B+C) (B+D)(A+C+D)

az alahuzott minterm (maxterm) kiegészitésnél a fliggvényérték nem valtozik, de a

hazardot okozd6 valtoz6 ezekben nem hat a kimenetre.

A 117.4bran pirossal kereteztiik a hazardmentesitd hurkokat. Lathat6, hogy ezek olyan
egységeket fognak 6ssze, amelyeket mar mas hurkok is lefednek. A megoldéssal nem a

legegyszeriibb megoldast kapjuk, viszont a statikus hazdrdot megsziintetjiik.
= A TTL kapuk alkalmazasa

A megismert NAND kapuk felhasznaldsanal el6fordulhat olyan eset is, hogy pl.
nagyobb bemenetszdmot kell megvalositanunk, mint amilyen tokok rendelkezésiinkre

allnak. Erre példa a 118.4bra szerinti kapcsolas.

K1

a & KZ

S 2 KS

Co ] & k
Ké ke

D p—

e 3—-[ B
118. 4bra

Itt 6t bemeneti NAND kapcsolatot valdsitottunk meg két és hdrom bemenetii
kapukkal. A logkai vazlat alapjan fel irhat6 a fiiggvény-kapcsolat.

K = (ABC)(DE) = ABCDE
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A K1 jeli harom-bemenetli kapu az elsé zarojeles mennyiség elsé tagadéasat, mig a
masodik tagadast a K3 jeli kapu végzi. (A NAND kapu két bemenetét Osszekdtve
invertert kapunk). A masodik zarojeles mennyiséget - az el6zéekhez hasonloan - a K2
és K4 jelii kapuk képezik. E két mennyiség kozotti ES -NEM miiveletet hozza létre a
K5 jelti kapu. A megoldashoz 1 tok kellett a két-bemenetii valtozatbol (K2,K3,K4,K5)

¢s egy a harom-bemenetli kapukat tartalmazé tokbol (K1).

Csak NAND kapuk segitségével ES - VAGY tipusu logikai halozat is megvalosithato.
Ennek megértésé¢hez eldszor nézziikk meg, hogyan hozhatunk létre NAND kapuval
VAGY miiveletet. A 119.4bra szerinti logikai vazlatnak megfeleléen a NAND kapu

bemeneteire az A,B,C valtozok tagadottjai jutnak .

A= ] P
— k.
E!—l::-—&::—
c 41—
119. 4dbra

Felirva a logikai egyenletet a

K=ABC=A+B+C

osszefiiggést kapjuk. Osszefoglalva mondhatjuk, hogy a NAND kapu a bemeneteire
juto valtozok tagadottjainak VAGY kapcsolatat képezi.

A 120.a.4bra szerinti logikai vazlatot felrajzolhatjuk a b. dbra szerint is, ha kiilon te-
kintjiik a kapu invertereit. A szaggatott vonallal koriilhatarolt részlet bemenetei kozott

VAGY miiveletet végez. Ezen két bemenet, pedig AB, valamint CD értékd.
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120. 4bra

Ezek alapjan a megvaldsitott fliggvénykapcsolatunk
K=AB+CD
alaku fliggvénnyel adhaté meg.

A feladatot forditva fogalmazva: egy ES-VAGY alaku logikai fiiggvény csak NAND
kapukkal is megépithetd.

Példaként rajzoljuk meg a
Z = AB+ABC+AC

logikai fliggvénykapcsolatot 1étrehozd hélozat logikai vézlatat! A tagadasokat is

NAND kapukkal allitsuk eld. A megoldast mutatja a 121.4bra.

121. 4bra
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A logikai halozat két tokkal épitheté meg, i. négy két-bemenetii kaput (K1,K2, K4,K6)
€s 3 harom-bemenetiit (K3,K5,K7) hasznaltunk. Ezek pedig az SN 7400 (négy két-

bemeneti NAND kapu) és az SN7410 (harom darab hiarom-bemenetii NAND kapu)
tipusu IC tokok.

Tobb logikai valtozo6 NEM-VAGY kapcsolatat - tobb két-bemenetli kapubdl - az

122.4bra szerinti kapcsolasban lehet megvaldsitani.

2
A z] | 2] o
:._
c -z
2] 51
o — | o
122. 4dbra
Az inverter aramkor - amely a logikai tagadas miveletét valdsitja meg -

tulajdonképpen egy-bemenetli kapu. Tobb bemenetli kapukbol a bemenetek
Osszekotésével, vagy egy bemenet hasznalataval alakithaté ki. Erre mar a NAND kapu
elemzésénél kitértiink. NOR kapubdl az 123.abra szerinti kapcsol sokkal alakithatd ki
inverter. A nem hasznalt bemenetet - a logikai feltételekbél adodoan - 0 szintre kell

kotni.

S (MRS AR

123. abra

= Nyitott (open) kollektoros kapuk hasznilata

Tobb nyitott kollektoros kapu dsszekapcsolasaval un. huzalozott logikai miiveletet

valosithatunk meg. A 124.a. abra szerinti logikai vazlat szerint két nyitott kollektoros
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NAND kapu kimeneteit kozos Ry munkaellendllas csatlakoztatja az U,, tapfesziiltségre.
A b. dbran az aramkori kapcsolési rajzot lathatjuk, amely segitségével hatarozhatjuk

meg a K= f (A4,B,C,D) logikai fliggvényt.

A K kimeneten csak akkor mérhetiink magas szintet, ha mindkét kapu kimeneti tran-
zisztora zart, vagyis K= KI*K2 logikai allitds igaz. Az egyes kapuk kimeneti
tranzisztorai akkor zartak, ha a bemeneti jelek szintjei koziil legalabb az egy 0 értéki. A

logikai fiiggvények tehat:

Ki=A*B K2=C*D K=K1*K2=A*B*C*D

1 R3
Rk

K1

NMCC O

T3
Rk

m T
H
(8]
I

<
I}
I3}
S —

9=

T

124. dbra

A huzalozott kapcsolasokban alkalmazott kiils6 munkaellenallas értékének meg-

valasztasanal kiilonbozo feltételeknek kell teljesiilnie.

Tételezziik fel, hogy m db nyitott kollektoros kapu kimenete van dsszekotve kozos Rg.
munkaellenallashoz. A K kimenet, pedig n db tovabbi kapubemenetet vezérel az

125.4bra szerint
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I S L o
_& = 2&
_&Q_Im. L&

125. abra

Az Rg meghatarozasa a kdvetkezdk szerint végezhetd:

1. A kimenet 0 szintl értékénél a legkritikusabb eset az, amikor egyetlen kimeneti
tranzisztor vezet. Az dram nem haladhatja meg a tranzisztor hatdrdramadt 1.y -
ot. Ezen a tranzisztoron folyik keresztiill munkaellenallas arama, valamint a
kimenet altal vezérelt n db kapu bemeneti arama (I,eo). Ezek alapjan teljestilnie
kell a kovetkezd egyenldtlenségnek.

M + n(_Ibel)) S Ic max

KMIN
Az lieo értékénél a legkedvezdtlenebb érték - az 1,6 mA - veendd figyelembe.

2. Lezart kimeneti tranzisztoroknal, vagyis 1 szintiéi kimenetnél az Ry ellenallason
folyik keresztiil az m szamu Osszekotott bemenet kollektor visszarama (Ico) és
az n szamu vezérelt bemenet 1 szintjéhez tartoz6é arama (Ipe;). Az Osszaram
hatasara sem csokkenhet a logikai 1 szint a megengedett also érték (Uj,) ala. Ezt

leird egyenldtlenség:

Uce—-Ry o (ml+nl  )=2U,

K max

Az Ico és az Iy értékeknél az alkalmazott dramkor paramétereinek legkedvezdtlenebb
szélsoértekeit kell figyelembe venni. (A tapfesziiltség Ucc értékét allandonak tekint-
hetjiik.) Az el6z6 egyenlétlenségekbdl szamolhat6 ki az Ry ellenallas névleges értéke és

megengedett tlirése.
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A nyitott kollektoros aramkorok kiilon csoportjat alkotjak az SN 7406, és az SN7407
tipust un. meghajtok. A 7406 egy tokjaban 6 darab invertdlo, mig a 7407 tokjaban
ugyancsak 6 db, de nem invertdlo aramkor van Az aramkorok kimeneti tranzisztora 15
... 30 V-os zéaro-fesziiltségli, ill. 40 mA az aramterhelhetdsége. Ezek az inverterek, ill.
csak kapcsolo erdsitok meghajtd daramkordkként, vagy magasabb logikai szintli és TTL

rendszer illesztésére hasznalhatok.
= Tri-state kapuk

A tri-stae, vagy magyarul hdrom-dllapotu kapuk féleg a mikroprocesszoros rendsze-
rekben keriiltek alkalmazasra. Az aramkorcsoportban a harom allapot a kimenetet
jellemzi. Az elsd két allapot a logikai 0, illetve 1. A harmadik az un. nagy impedancids
(High Z) kimeneti allapot, amit a vezérlé — kapuzd (Gate) - bemenetre adott aktiv
logikai szint okoz. Ebben a miikddési helyzetben a kimenet belsd ellenallasa Mohm
nagysagrendii, amikor a kimenet nem general jelet a csatlakozd vezetéken (Busz-

vonalon).

A TTL aramkorcsaladnal oly modon érhetd el, hogy a Gate (kapuzo) bemenetre adott
aktiv logikai szint — amely lehet 1, vagy 0 - a totem-pole kimenet mindkét tranzisztordt
lezarja. A feladat elvi megoldasat a 126.a.4bra, jelképi jelét, pedig a b. dbra szemlélteti.
Akapuz6 bementnél azt jeloljiik, hogy milyen logikai szint engedélyezi az atvitelt. (A

példaban az 1 szint).

126. dbra
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Az 4ramkor a mar megismert TTL NAND kapu egy kis kiegészitéssel. A G-vel jelolt
masodik bemenetet, és a T4 tranzisztor bazisat a D4-el jelolt didda 6sszekoti. Amikor a

G bemenetre logikai 1 szintet kapcsolunk, akkor az

Y=X

Osszefliggés érvénye. Amikor a G = 0, akkor ez a jel a T1 és T2 tranzisztoron keresztiil
— a NAND kapu miikddésénél megismert modon - lezarja a kimenet alsd, T3 jeli
tranzisztorat. A D4 didda kinyit, és a T4 tranzisztorat is alacsony szintre huzza, és ezért
ez a tranzisztor is lezar. A kimeneti impedancia nagy lesz.. A tényleges megoldasnal a

kapuz6 bemenetet illesztd &ramkdr csatolja.

Az ismertetett valtozat mellett nem invertalo, illetve 0 szinttel engedélyezd tri-state

aramkoroket is gyartanak a kiillonbozo felhaszndldsok valasztékahoz.

= CMOS rendszeri kapuk

A digitdlis integralt aramkorok technologiai és dramkori fejlesztésében a 80-as
évtizedben terjedt el a térvezérelt tranzisztorok (FET) szélesebb korti alkalmazasa. A
digitalis aramkorcsaladok kialakitasban szigetelt vezérloelektrodajat MOS-FET (Metal
Oxide Semiconductor - Field Effect Transistor), vagy roviden MOS tranzisztorokat,
hasznalnak. Ezekben az aramkorokben nagy elemiiriiség érhetd el, mert egy MOS

tranzisztor helyigénye 1ényegesen kisebb, mint a bipolaris tranzisztoré.

A MOS integralt aramkor bemeneti ellenallasa kozel végtelen, ezért nagy egyenaramu
(dc) fan-out érhetd el. Gyakorlatilag a fan-out értékét csak a miikodési sebesség
korlatozza .A miikodési sebesség altalaban alacsonyabb, mint a bipolaris tran-
zisztorokbdl kialakitott IC-ké. (Mai aramkorok mar elérik a TTL sebességét). Ez
alapvetéen abbol adodik, hogy a MOS - elemek nagy impedanciaja mellett a szort és

terheld kapacitasok hatasa szamottevobb.
A MOS integralt aramkorok két nagy csoportba sorolhatok:

= MOS LSIésa
= CMOS aramkorokre.
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Az azonos tipusi MOS tranzisztorokkal az alacsony integraltsagu (SSI) digitalis
aramkorok (kapuk, flip-flopok stb.), illetve a kozepes integraltsagti (MSI) funkcionalis
egységek (szamlalok, regiszterek stb.) gyartasa gazdasagtalan. Ezért elsdsorban a nagy
integraltsagti (LSI) aramkordk (mikroprocesszorok, memoriak stb.) késziilnek ilyen

megoldasban.

A komplementer - p ¢és n csatornds - MOS tranzisztorokat egyiittesen alkalmazva,
késziilnek a CMOS vagy mas néven COS-MOS integralt aramkorok. A CMOS
kialakitasban kivalé tulajdonsagti SSI és MSI digitalis aramkorok keriiltek forga-
lomba. (Kisebb mennyiségben mikroprocesszorok €s memoridk is késziilnek CMOS
technologiaval.) A fejezetben a CMOS kapuk alapvetd felépitésével, jellemzdivel
foglakozunk.

= CMOS kapuk

A CMOS digitalis aramkorok legegyszeribb eleme a két komplementer tranz-
isztorbol allo inverter (127. abra). A két sorba kotott T1 (n csatornas) €s T2 (p
csatornas) novekményes tipusu tranzisztor kozositett vezérloelektrodaja — GATE - az
aramkor bemenete (A). A kimenet (K) az 6sszekotott “kollektorokhoz”- DRAIN -
(nyeld) csatlakozik. A tranzisztorok “emitterei” — SOURCE - (forras) a tapfesziiltség

két pontjahoz csatlakoznak.

UG
T2
st fox
Tl
Uss
127. abra

Az egyiittesen vezérelt komplementer tranzisztorok koziil minden vezérlési allapotban

( H agy L szintnél) csak az egyik vezet. Az Uss szintli bemend jelnél az n csatornas
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(T1) tranzisztor zar, mert a tranzisztorra juté Ugs, vezérldfesziiltség meghaladja a
kiiszobfesziiltséget. A K kimenet - a vezetd T2 tranzisztor kis csatorna-ellenallasan
keresztiil - az Upp tapfesziiltség pontra kapcsolodik, s ezért a fesziiltsége (Uk) kozel
azonos lesz azzal. Az Upp szintli vezérlésnél a tranzisztorok allapota felcserélodik, s
ezért a kimeneti fesziiltségszint jo kozelitéssel az Ugg értékével fog megegyezni. A
logikai szintek névleges értéknek az Ugg -t ill. az Upp -t vélasztva, az dramkor a
logikai tagadast valdsitja meg. Jelentds elény, hogy mind pozitiv, mind pedig negativ

logikai rendszerben alkalmazhat6 ugyanez az aramkdr inverter -ként.

Az aramkor minddssze két aktiv aramkori elembdl all. Mindkét logikai szintnél azonos
a kimeneti ellenallds, €s ezért a zavarvédettség is egyforma. A vezetd tranzisztorok

csatorna-ellenallasa kisebb 1 k€2 -nal. Jellemz0 - megengedett - kimeneti aram 0,5 mA.

A bemenet fesziiltség-vezérelt, s csupan az atkapcsolasoknal - az elektroda kapa-
citdsok atpolarizalasahoz - kell nA nagysagl aramot szolgéltatnia a meghajté dram-
kornek. Ez az eldnyds tulajdonsag viszont néhany hatrannyal is jar. A vezérldelektro-
dak kapacitasai csokkentik a kapcsolasi sebességet. A késleltetés miatt a két tranzisz-
tor atkapcsoldsa kozott atfedés johet 1étre. Ennek kovetkeztében - amikor mindkét
tranzisztor vezet - atmenetileg megnd a taparam felvétel. Ennek mértéke a tap-
fesziiltség novelésével aranyosan ndvekszik. (A tap-fesziiltség Upp - Uss 3 és 15 V,
néhany tipusnal 30 V kozotti tetszéleges érték lehet.). Nagyon jelentds hatrany, hogy
a szabadon hagyott bemenet kapacitisa statikusan olyan mértékben feltdltddhet, hogy
tonkremehet az aramkor. Ez viszont csak a korabbi tipusokndl volt igy. Ma mar az

aramkorokon beliili Zener diddas védokapcsolasokkal gyartjak az aramkoroket.

Komplementer MOS tranzisztorok vegyes kapcsolasaval VAGY-NEM (NOR), ES-
NEM (NAND), valamint 0Osszetett logikai miiveleteket megvalosito kapukat is
készitenek. A 128.abra szerinti kapcsolast aramkor mitkodése a kovetkezd. Amikor a
bemenetek koziil (A, B) legaldbb az egyik Upp szintli vezérlést kap, akkor az ide
kapcsolodo n - csatornas tranzisztorok (T1,T2) koziil az egyik, vagy mindkettd vezet.

A p - csatornas tranzisztorok (T3,T4) koziil az egyik, vagy mindkettd zart.
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128. 4bra

A K kimenet - a vezetd tranzisztoron keresztiil - az Ugg pontra kapcsolodik és
fesziiltsége kozel ezzel az értékkel lesz egyenld. A kimeneti fesziiltség (Ug) csak
akkor veszi fel az Upp értéket, ha mindkét bemenet Ugg szintli vezérlést kap. Ha
pozitiv logikai szintet vesziink alapul, akkor az 1-szint az Upp €s a 0-szint pedig az
Uss. Az aramkor ilyenkor VAGY-NEM (NOR) kapu. Negativ logikai rendszerben - az
értelemszer(i forditott szintvalasztis eredményeként - az aramkor ES-NEM (NAND)

kapu.

A 129. abra szerinti aramkor is az el6z6ekhez hasonloan elemezhetod

UDD O
. |

T=
—
T1

==

129. 4bra
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Az dramkor pozitiv logikai rendszerben NAND, negativ logikai rendszerben pedig

NOR kapu.

A CMOS aramkorokben kialakitott novekményes MOS tranzisztorok kiiszob-
fesziiltsége Us = 2V. A vezérlé-elektrodara megengedett fesziiltség (Ugs) maximuma

15-20 V. Az aramkor ezért hasznalhatdo széles tapfesziiltség tartomanyban. Ez az

aramkorcsaladok legtobbjénél 3-15 V lehet.

Az aramkorok nyugalmi tdparam-felvétele nagyon kicsi, és a disszipacié is 10 nW
nagysagrendii. A miikodési frekvencia ndvekedésével a disszipacio hatvadnyozottan

emelkedik.

A CMOS éaramkorok korabbi valtozataiban az atlagos jelterjedési idd tpe=50 ns. A
legijabb fejlesztések eredményeként mar léteznek a normal TTL sorozat késleltetési

idejét megkozelit6 CMOS dramkorok is.
= CMOS kapcsolo

Térvezérelt komplementer tranzisztor-parbdl, digitalis jellel vezérelt kétiranyu jelat-
vitelre alkalmas (un. bilaterialis), elektronikus kapcsold alakithatd ki. Aramkorileg
két MOS-FET tranzisztorbol all (130. abra), melyek koziil a T1 n csatornas és T2 p
csatornds. A két tranzisztor inverter - en keresztiil elleniitemben kap vezérlést. Ha a Z
pontot (kozdsitett drain) tekintjiik a bemenetnek, és az Y (kozOsitett source) a kimenet,
akkor a miikddés a kovetkezd. (Az Uy bemend fesziiltség 0..+Up érték kozotti lehet.)
Az A = 0 szintll vezérlésnél mindkét tranzisztor zart, mivel az n - csatornas T1
tranzisztor vezérlofesziiltsége a kiiszobfesziiltségnél negativabb, ill. a T2 p - csatornés
tranzisztornal pedig pozitivabb. Ezért a Z és Y pont k6z6tt nagy impedancia mérhetd.
Az A =1 szintll vezérlésnél - az Uz értékétdl fliggden - legalabb az egyik tranzisztor
vezet, és igy a Z ¢és Y kozott kis impedanciaji a kapcsolat .A MOS tranzisztorok
szimmetrikusak, ezért a source és drain felcserélhetd. Ez az adott kapcsolasban a be-;
¢s a kimenet (Z, Y) felcserélését is lehetévé teszi. Az integralt technologiaval
kialakitott 6nallo bilateralis kapcsold-elem az atvivo tranzisztorok mellett az invertert

1s tartalmazza.
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130. abra

= Funcionalis kombinacios aramkorok és alkalmazasuk

A TTL logikai aramkorcsaladban a dekédolok, multiplexerek, demultiplexerek, és
aritmetikai aramkorok kiilonbozd valtozatai is megtaldlhatok. A kovetkezdkben féleg
olyan IC-ket, és alkalmazasukat ismertetjiik, amelyeket a Digitdlis technika tantargy

méréseiben ismeriink meg.
»  Dekodolok, és alkalmazdasuk

A dekodolok egyik felhasznélasa a digitalis berendezéssel végzett mérés, miiveletvégzés
eredményének megjelenitésénél van. A jelfeldolgozas bindris vagy BCD kodban
torténik. A dekodolo alakitja at az eredményt decimalis kodda. Az aramkorok egy
részét a dekddolds funkcidja mellett kijelzOk meghajtdsara alkalmas teljesitmény-

fokozattal is ellatjak. Ezeket nevezziik dekddolo-meghajtoknak (drivereknek).

A 131.a.4brdn az SN 7442 tipusu BCD dekodolo szimbolikus jele lathatd. Az dramkor
aktiv kimenete a logikai 0 szint. Ez a tipus teljesen dekddolt dramkor, ami azt jelenti,
hogy a tiltott bemeneti kod esetén egyik kimenet sem lesz aktiv. Ezért aramkori
kiegészitésekkel megoldhat6 a kiilsd jellel (P) valo tiltas. Ennek logikai vazlata 14thato a
b.abran. P=1-nél a dekddolés engedélyezett, mig P=0 vezérlésnél a dekddoldo C,D
bemeneteire logikai 1 szint keriil, s ez mar - a bemeneti kodtol fiiggetlentiil - tiltott

kombindciot ad, igy egyetlen kimeneten sem lesz aktiv szint.
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Az integralt aramkorok alkalmazasdnak “hdskorabol” valo az SN74141 tipus, amely
elsdsorban a Nixie-csd (gaztoltési szamkijelzd csd) vezérlésére kozvetleniil alkal-

mas.

Az SN7445 tipusi dekddolo-meghajto nyitott kollektoros kialakitast, amelynek
végtranzisztorai Ic=80 mA - el terhelhetdk. (A zardfesziiltség megengedett érteke 30
V.) Az aramkor kisteljesitményl izzolampdak, LED -ek, relék meghajtiasara
kozvetleniil alkalmazhat6. TTL rendszeren belill kozvetlen dekodolasra is

felhasznalhatjuk.

Az integralt aramkori dekddolo-meghajtok egy kiillon csoportja a 7
szegmenses kijelzok vezérlésére hasznalhaté. Miutdn napjainkban mar ezek a
kijelz6k - mind LED -es, mind pedig folyadékkristdlyos (L CD) kialakitasban - a
legelterjedtebbek, ezért roviden targyaljuk ezek meghajtoi koziil az SN7446 N tipus
alkalmazasat (132.abra).
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A dekoder - meghajté BCD 8421 sulyozasu kodbol éllitja eld a 7 szegmensii kijelzd
vezérlésére alkalmas jeleket az a, b, ¢, d, e, f, g jelii kimenetein. Kimeneti aktiv szint a
0. Ezeken kiviil kiilonb6z6 vezérlé bemenetei vannak az aramkornek, amelyek szerepe a
katalogusbol olvashatd ki. A dekoder és kijelzd csatlakozasat a 118.4bra mutatja. (A
kijelzd rajzan megjeldltiik az egyes szegmensek betlijelzéseit.) Amikor a kimenetek
koziil valamelyik 0 szintli, akkor vilagit az azonos jelii szegmens. Az ABCD valtozok

16 kombinacidjahoz tartozo kijelz6-kép lathatd a 133.4bran.

8 9 10 11 12 13 14 15

133. 4bra

* Cimdekddolas

A mikroprocesszoros rendszerekben dekodolokat hasznalnak az egyes memoria-,
illetve periféria 1C-k kivalasztasdhoz, az un. cimdekodolds megvaldsitasaval. Az
SN74138 tipust (3-rol 8-ra) dekddolot elsdésorban erre a célra hasznaljak. A 134.abra
mutatja a be-, és a kimenetek kozotti logikai kapcsolatot. A dekoder bemeneteire

kotjiik Ag ... Ay jelll cim biteket. A kapuzd bemenetekre tovabbi két cimbitet Az, Ay

valamint a WR irast vezérlo jelet csatlakoztatjuk A kimenetek logikai fiiggvényeit a
kimeneti csatlakozasokhoz irtuk A fliggvények alapjan megallapithatjuk, hogy a cim-

bitek értékétdl fiiggden csak egyetlen kimenetre juthat az ir6 jel.

Megjegyzés: Az abra csak a periféria elemek engedélyezd jeleit eldallitdo egységet
szemlélteti. A periféria egységek, és az adatvonalak itt nem szerepelnek. (A mik-
roprocesszoros rendszerek felépitését, ¢s milkddését a tantargy masodik félévében

targyaljuk.)
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M—IG 7 (A4*A3)(A2%Al* A0)WR
A3—|G DGlgo— (A4*A3)(A2*Al*A0)WR
WE—OG 50— (A4*A3)(A2+A1*A0)WR

40— (A4*A3)(A2%A1* A0)WR

3p— (A4*A3)(A2*Al* AO)WR
A—C 20— (A4*A3)(A2* Al* AO)WR
Al—| B 10— (A4+A3)(A2*Al* A0)WR
A0—A 0p— (A4*A3) A2+ AT+ AD)WR

134. abra

* Logikai fiiggvény megvalositisa dekodoloval

Az n bemenetli teljes dekddoldé az n valtozod dsszes mintermjét allitja eld, ezért
segitségével logikai fliiggvényeket is megvaldsithatunk. Egy kombinécios halozat
diszjunktiv alaku fliggvénye mintermek logikai VAGY kapcsolata. Dekoder akkor
valosit meg egy logikai fiiggvény, ha azon kimeneteket csatlakoztatjuk egy VAGY

kapuhoz, amely mintermek szerepelnek a fiiggvényben.

A nyitott (open) kollektoros kimenetli dekodereknél az egyes kimenetek kdzds
munkaellendlldsra kothetok. Mivel az ilyen aramkordknél a 0 szint az aktiv, ezért a

megvalositando fiiggvény inverzéhez tartozd mintermek kimeneteit kell 6sszekdtni.

A 135.4bra a kovetkezo logikai fiiggvényt valdsitja meg:

K=ABC+ABC+ABC+ABC=AC+AC
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= Multiplexer és demultiplexer
Az integralt aramkori elemkészletben tobb valtozati multiplexer is van. A 136.a.abra

egy 8 — r6l 1 — re multiplexer szimbolikus jelét, mig a b. abran az SN 74151 tipusu

multiplexer (8-r6l 1-re) logikai vazlatat mutatja.
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*  Logikai fiiggvény megvalositasa demultiplexerrel
Az elézéekben ismertetett demultiplexer kétszinti ES-VAGY felépitésti halozat.
Kombinacids logikai fiiggvények diszjunkt megvalositisa ugyancsak kétszintii ES-

VAGY felépitésii, tehat a demultiplexer is alkalmazhat6 a feladatra. A kovetkezd
példaban —a 137. abran - lathatjuk egy logikai fiiggvény megvalositasat.
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A TTL integralt aramkori elemcsaladban 1év6 SN 74154 tipusu dekodolo -
demultiplexer szimbolikus jele lathato a 138.abran. A cimzé bemenetek A,B,C,D. A
G1 ¢és G2 bemenetek koziil az egyik adat a mésik kapuzd bemenetként kezelhetd (a
kettd Ossze is kothetd). A kimeneteken az aktudlis adat negéltja jelenik meg. Ha G1 és
G2 is 1 szintli, minden kimenet - a cimtdl fliggetleniil - 1 szintli lesz. Az aramkor
binaris-decimalis dekodoloként is hasznalhatd, amennyiben G1 = G2 = 0. A kimeneti

aktiv szint a logikai 0.
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138. abra
= CMOS multlexer-demultiplexer
A CMOS digitalis aramkorcsaladban a multiplexer-demultiplexer egyazon aramkor.
A megoldast a bilateridalis kapcsolok alkalmazasa teszi lehetévé, mivel ez mindkét

iranyba vezethet dramot. A 139. dbran a CD 4051 tipusu aramkor logikai vézlata

lathat6. Mivel az SW jelii kapcsolok mindkét csatlakozéasa lehet be-, vagy kimenet
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ezért adat kivalasztas (multiplexer), illetve adat elosztas (demultiplexer) feladatot is

ellathat az aramkor.

139. 4bra

Az aramkorcsalddban a multiplexer-demultiplexer tobb valtozata is megtalalhatoé a

kiilonb6z6 felhasznalasok céljara.

A CMOS kapcsolok analog jelek vezérelt atvitelére is hasznalhatok. Az emlitett
aramkorok, tehat analdg jelek elosztasara, kivalasztasara is felhasznalhatok. A A/D

(analog-digital) jelatalakitoknal alkalmazzak csatorna-kivilasztashoz.
= A nagysagkomparator és alkalmazasa

A TTL rendszerti integralt aramkori csaladban - egyetlen tokban - négy bites nagysag-
komparator az SN 7485 tipusi aramkdor. Szimbolikus jele a 140. dbra szerinti.
Bemenetei a két 0sszehasonlitandd szam bitjei (Ag,A1,A2,Az és Bg,B1,B2,B3) €és az un.
bdvitd bemenetek Ai<Bi, Ai=Bi, Ai>Bi, amelyekre az alacsonyabb helyértékii négy bit
Osszehasonlitdsdnak eredményét kell adni. Kimenetei a relaciokat jelzik (A<B, A=B,

A>B).

ABE—
A=B}V—

E3 A<BElF—

m
[

140. 4dbra

Hosszabb szamok 0Osszehasonlitdsakor két vagy tobb komparator kothetd oOssze.
Ilyenkor a kisebb nagysagrendeket 6sszehasonlitdo daramkor kimeneteit kell dsszekdtni

a nagyobb nagysagrendeket Osszehasonlitd aramkor bovité bemeneteivel. Két
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nyolcbites szamot Osszehasonlitd nagysag-komparator kapcsolasi vazlata lathato a

141. abran.
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141. 4bra

= Flip-flopok

A digitalis integralt aramkori csaladokban — igy a TTL sorozatban is — elsddlegesen
élvezérelt D, valamint kétiitemii billentést (ms), és élvezérelt JK tipusu flip-

flopok talalhatok.
= Elvezérelt D flip-flop

Ezekben az aramkordkben - technologiai €s aramkori méretek miatt - kapacitiv csatolas
nem valosithatd meg. Az ¢€lvezérlés lényege, hogy az aramkorben alkalmazott logikai
kapuk késleltetési iddi kihasznalhatok rovid idétartamu billentd jel 1étrehozéaséara
(lasd hazard). Az allandosult jelek idétartama alatt a flip-flop levalasztodik a vezérld

bemenetekrol.
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A leirt elvi megoldas szerint miikkddik az SN7474 tipusa élvezérelt D flip-flop,
amelynek logikai vazlata lathat6 142.4bran. A taroléo a K5-K6 jeli NAND kapukbol
allo statikus - 0 szinttel billenthetd - RS un. kimeneti flip-flop. A C billenté jel 0
a K2 és K3 kapuk kimenete (R,S) - a D vezérlobemenet értékétdl fiiggetleniil - 1 szintd,
ezért a flip-flop a kordbbi értéket tarolja. Ez az idOszak az eldkészitd fazis.
Ekkor az aramkor A és B belsé pontjainak logikai szintjeit a D bemenet logikai értéke

hatarozza meg, az

= >
[
C <l

Osszefliggések szerint.

A bels6 pontok ezen értékeket a D vdltozdsa utan, a kapuk késleltetését kovetden
veszik fel. Mégpedig az 4 t,q, a B pedig a 2t,q 1d0 elteltével. A billentd jel 1 szintre
csak a D vdltozdsdt kovetd 2t,q 1d6 mulva valtozhat. Ezt nevezik eldkészitési t, (set-up

time) idonek.
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A billent6 Cp jel pozitiv jelviltozasa utan a K1 és K2 kapuk kimeneti szintjét az A, ill. a
B pont logikai szintje hatarozza meg. Ennek megfeleléen a kimeneti flip-flop vezérld

bemenetei az
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S=B=D
R=A=D

logikai értékeket veszik fel. Az § és R bemenetek egyiittes 0 értékét a K2 és K3 kapuk
kozotti keresztesatolds tiltja. A C billentd-jel 0 - 1 jelvaltozasat kovetd t,q id6 elteltével
a D 0jboli valtozdésa mar nem valtoztatja meg az S és R logikai értékét, tehat még ennyi
ideig kell a billentést kovetden a vezérlést a D bemeneten tartatni. Ez a katalogusokban
adott tartasi idé t, (hold time). Ujabb allapotvéltozas, csak a C jel ismételt 0 - 1
¢lvaltozasakor kovetkezhet be. A leirtak szerint miitkddé TTL rendszert élvezérelt flip-
flop helyes miikodésének feltétele, hogy a C jel felfutasi ideje kisebb legyen 250 ns -

nal.

=  Nyolc bites tarolo (latch)

Elsésorban a mikroprocesszoros rendszerek adat be-, illetve -kivitelének szikro-
nozéasahoz sziikségesek a tébb bites informaciok tarolasara szolgalod un. latch-ek. Ilyen
tarolok 8 db kozos billentésii D flip-flopbol allnak. A TTL sorozatban van statikus
billentésii, pl. az SN74HCT573 tipus, illetve élvezérelt, mint az SN74HCT574 tipus.
Mindkét valtozatban a D tarolok kimenetei — kozosen vezérelt - tri-state kapukon
keresztiil kapcsolodnak az IC labakhoz. A megoldas teszi lehetévé a latch -ek busz-
rendszerhez torténd csatlakoztatasat. A 143. abran — az emlitett két tipust latch —

logikai vazlatai lathatok.
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143. 4bra

Mindkét aramkornél a kimeneti tri-state kapu az OE (Output Enable) bemenetre adott 0

szint engedélyezi. A Cp bemenetek vezérlik a tarolokba irast.
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= JK flip-flopok

A Digitdalis halozatok cimi fejezetben elemzett ms tdrolo csak elvileg miikodik
helyesen. Ha az elleniitemii vezérlést biztositod inverter késleltetése nagyobb, mint a
flip-flop billenési ideje, akkor a kimenet még a slave vezérlésének tiltasa elott felveheti
az 0j allapotot. Ez hibds miikodést eredményez. A tényleges aramkori megoldasoknal
ezért a két flip-flop kozotti csatolas letiltasa hamarabb kell bekovetkezzen, mint a
bemeneti kapuzas engedélyezése. Ezt a két komparalasi szintli kapuzas, vagy élvezérlés

oldja meg.

A két-komparaldsi szintli aramkori megoldasu master-slave RS flip-flop logikai vézlata

lathat6 a 144. abran.

master kozbenso csatolas slave

144. dbra

A master NOR kapukbol kialakitott statikus - 1 szinttel billenthet6— RS flip-flop. A
slave NAND kapukbol kialakitott - O szinttel billentheté - RS flip-flop. Két-két ES kapu
¢és tranzgisztor (T1-T2) csatolja a slave flip-flop -ot a master - hez. A C billentd jel 0
szintjénél a csatold tranzisztorok (T1, T2) emitterei 0 szinten vannak, igy az a
tranzisztor vezet, amelynek a bazisa 1 szintli, ami a master flip-flop -ban tarolt érték A
vezetd tranzisztor 0 szinttel allitja be a slave flip-flop -ot a master altal meghatérozott

allapotba.

Példaul, ha a P kimeneten van 1 szint, akkor T1 tranzisztor bazisara jut 1 szint s a
vezetésbe keriild tranzisztor 0 szintet kapcsol a slave felsé kapujara. Ennek hatasara a Q
kimeneten 1 szint lesz. A P = 0 szintje miatt a T2 tranzisztor zart, tehat a slave -nak csak
egyik bemenetére jut 0. Ugyanakkor a C jel lezarja a bemeneti ES kapukat, amivel

fiiggetleniti a mastert a bemenetektol.
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A C billentd jel 0 -1 szintii valtozdasakor a vezetd tranzisztor az emittereket vezérld jel
kb. 0,7 V értékénél lezar, és ekkor megsziinik a csatolas a két tarold kozott. A masterbe
torténd irdst engedélyezd bemeneti kapuk csak a kb. 1,4 V értékli komparalési szintnél

engedik at az 0 informéciot.

A 145. abra az SN 7476 tipusu kettés komparalasu ms preset JK flip-flop logikai
vazlatat mutatja (a tokban 2 ilyen flip-flop van).

[
9“0 L?Kl

N __%KS - 5]
Q o>

__‘|

145. abra

A Pr (preset), illetve a Cl (clear) bemenetek mind a tarolokat, mind pedig a csatolasokat
vezérlik, és ezért egylitemii statikus billentést okoznak. A billenést eredményezd aktiv
szint a 0. A flip-flop tehat egyszerli RS flip-flop -ként miikodik. Ilyenkor a J, K, Cp
bemenetek jelei nem befolyasoljak a tarolt allapotot. A Pr, és a Cl bemenetek] szintii

vezérlése mellet JK ms tarolét kapunk.

A 146.4bra az SN74LS76 tipusu tarolo logikai vazlatat mutatja. A flip-flop negativ élre
billend preset JK tarolo ( a tokban két ilyen tarolo van, és labkiosztasa megegyezik az

SN7476 tipusu taroloéval).
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146. abra

CMOS flip-flop -0k

Az ipari vezérlésekben egyre inkdbb elterjedd6 CMOS integralt aramkori csaladokban a
flip-flop -ok egy sajatos dramkori valtozata talalhato. Ezt a megoldést szemlélteti a 147.
abra szerinti felépitésii D flip-flop. A I, és I3 CMOS inverterek alkotjak a flip-flop -ot,
az eddigiektdl annyiban térnek el, hogy az egyik csatolas az K, jelii vezérelt kapcsolon
(SW atvivo kapun) keresztiil jon 1étre. Az K; kapcsolo és Iy inverter a bemeneti vezérld
aramkorok. Az atvivo kapukat a C jel vezérli oly modon, hogy a C = 0 értéknél az K, a
biztositott és tarolja a beirt informéciot. A C billentd-jel 1 értékénél az K, lesz nagy-, és
az K kis impedanciaju. Ezaltal a flip-flop ontartd belsé csatolasa megsziinik és a D jel
kozvetleniil a I; inverter bemenetére jut. A Q kimenet a kettds invertalas révén
megegyezik D-vel. A C = 0 értéknél a kapcsolok allapota ismét ellenkezdjére valt és a

flip-flop a beirt informaciot tarolja az Gjabb billentésig.

I] :[2
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D SW z
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147. abra
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A CMOS technologiaval kialakitott JK ms flip-flop is hasonld felépitésti. Mindkét
tarolo-rész - az el6zdekben elemzett - vezérelt elektronikus kapcsolos megoldasban épiil
fel.

Az egyes tipusok felépitését részletesen a katalogusokbdl lehet megismerni, ill.

elemezni.

= Integralt aramkori szamlaléok

A kiilonb6z6 integralt aramkori csaladok (TTL, CMOS, ECL stb.) mindegyikében meg-
talalhatok a szamlalok kiilonboz6 valtozatai. Ebben a pontban a TTL és CMOS IC-k
néhdny - viszonylag gyakran haszndlt - szamlalo tipusanak legfébb jellemzdit

targyaljuk.
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148. abra

Az aszinkron miikddéstiek koziil azasN7490 és SN 7493 tipusu szamlalok elvi

blokkvazlata lathatd a 148. abran.

A decimadlis szamlalo (148.a. dbra) egy kettes €s egy 6t0s 0sztobol all. Aszinkron lizemi
parhuzamos beirast tesznek lehetévé az ES kapukhoz csatlakozo bemenetek. Az Ry; jelil
bemenetre adott 1 szinttel mind a négy flip-flop 0-ba allithatd (torlés). Az Ry; jelu

bemenetek vezérlésével a BCD 1 0 0 1 kodot (9 beirasa) tarolja a szamlalo.

Az aramkor BCD 8 4 2 1 sulyozast szamlalo, ha C, - ra adjuk a szdmlalando jelet és az

A kimenetet Cg - vel kotjiikk 6ssze. Amennyiben Cg-t vezéreljiik impulzussorozattal és
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D -t a C,4 - val kotjiik 6ssze, akkor olyan tizes osztot kapunk, amelynél az A kimeneten

szimmetrikus négyszogjelet kapunk.

Az SN 7493 tipus (148. b. abra) 3, ill. 4 bites bindris szamlaloként hasznalhatd. A 3
bites szamlalé bemenete a Cg. A kettes osztoval bdvithetd a kapacitds. Az RO

bemenetekre adott 1 szint hatdsara mind a négy tarol6 torlodik.

Roviden ismertetiink még a szinkron szamlalok koziil két valtozatot. Ezek szimbolikus

jelolései lathatdk a 149. és 150. abrakon.

Az SN 74190 és SN 74191 tipusu TTL, ill. kompatibilis CMOS valtozatoknak felel
meg a 149.4bra szerinti valtozat. Az aramkorok csak a kodolasban térnek el. A 74190-es
BCD, a 74191-es pedig bindris. A két tipusnak mind a bemenetei, mind pedig a

kimenetei azonos funkciojuak, sét a tokok 1ab - kompatibilisak is.

E tipusok 4 bites, kétiranyQ preset szinkronszamldalok, végszamjelzé dramkorrel

kiegészitve.

A szamlalés iranyat az U/D bemeneten érvényes logikai szint hatarozza meg. 0 szint
elore-, 1 szint hdatraszamlaldst vezérel. Az E (Enable) jelii engedélyezo bemenet 1
szinttel tiltja a szamlalast (0 szint engedélyezi). A Da, Db, Dc, Dd adat-bemeneteken
keresztiil aszinkron iizemil parhuzamos beiras (programozas) torténhet. Ezt az L (Load)

bemenetre adott 0 szint vezérli.

—ee| CT
—AE a b—
I i) e l—
i
C P
—h=
— Dk o —
—1Dbc
—0d
RiEecfp——
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cp 11015 11105 11115 I:II:II:II:I; I:II:II:IJ.;
womp L4t
Rec : : +
_t
b.
149. abra

A szamlalo A, B, C, D kimenetein kapjuk a szdm-tartalom parhuzamos kodjat. Az M/m
megfeleld - végszamanak allapotaban van. Az Rpc (Ripple Clock - o6rajel ismétld)
kimenet a végszam 4llapot ban ismétli az orajel 0 - 1 dtmenetét. Az M/m, Rpc és Cp

jelek idéfiiggvényeit lathatjuk a b.dbran.

A 150. édbra az SN 74192, SN 74193 tipusu TTL, és ezekkel kompatibilis CMOS
rendszeri szamlalok jelképi jele. Ugyancsak 1ab kompatibilisak egymassal a BCD
(74192) és binaris (74193) aramkorok. Mindkét valtozat szinkron, kétirany( preset
szamlald. Az aszinkron parhuzamos beirds (programozas) az L bemenetre adott 0

szinttel vezérelhetd. Az aszinkron lizemi térlés a Cl bemenetre adott 1 szinttel torténik.

ca| CT

1

o o m I

L=
=1
L=
Cd Cy

Ld =1

L]

150. abra

A két szdmlalo bemenet koziil a Cu -ra adott jelet eldre, a Cd-re adottat, pedig hdtra

szamléalja. Parhuzamos kimenetein veheto le a szdmtartalom kodja. A Cy (Carry)
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kimenet az eldreszamlalas végszamanal, mig a Bw (Borrow) kimenet a hatraszamlalas

végszamdnadl ismétli az orajel 0 -1 dtmenetét.
= A szamlalék alkalmazasa
A szamlalok nagyon sokrétii alkalmazasa koziil roviden foglalkozunk

* a kapacitds bovités,
» g vdltoztathato modulusu és
= peverzibilis szamlalok

vezérlésének néhany aramkori megvalositasaval.

A megismert integralt dramkori szamlalok kapacitdsdnak bdvitése - aszinkron és

szinkron valtozatoknal - kiilonbdz6 mdodon torténik.

Az aszinkron szamlalokndl a legnagyobb nagysagrendii kimenetet kell a kovetkezd tok
szamlalé bemenetére kotni. Az 151. abran 8 bites binaris szamlalo kialakitasa lathato

két SN7493 tipusu tokkal. Mindkét tok egyidejlileg torolheto.

|:Cb
Q B b c—|—2 A —e 23
e b— 2
c b— 2°
o =
R RO1 =
T—RD2

CT.
s A e 24
B l— 2F
c b— 26
ro1 4 =
T—RDZ
151. abra

A szinkron szamlalok bovitésénél az orajel ismétld kimeneteket hasznaljuk. A
152.abran - harom SN 74190 tipust tokkal kialakitott - 3 dekddos decimalis szamlanc
kapcsolasa lathat6. A nagyobb nagysagrendii dekad E bemenetére kotjiik az el6z6 dekad
M/m kimenetét. Ez nagyobb zavarvédettséget, biztosit azaltal, hogy csak akkor

billenthetd egy-egy dekad, ha az el6z6 a végszamnal tart. A billentést az Rpc jele végzi.
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152. abra

= Valtoztathato modulusa szamlalok

A szamlalok modulusat digitalis informacidval tobb megoldéssal is lehet vdltoztatni,
ugymint

= avégszam csokkentésével, és a

»  kezdoszam valtoztatasaval.

* A végszam csokkentésnél a szamlalot torolni kell a kapacitasnal kisebb szamérték
elérésekor. A 153. abran lathaté ennek aramkori megvalositasa. A szamlald kimenete-
ihez csatolt nagysag-kompardtor aszinkron moédon torli a szamlalot, amikor annak
tartalma megegyezik a kodkapcsoloval, vagy kiilsé eszkozzel beallitott Zv értékkel. Az

igy kialakitott programozhaté modulusu szamlalé eredé6 modulusa

m'=7v
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értéka lesz.
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153. abra

»  Preset szamldlok alkalmazasaval készithetdé kezddszam valtoztatassal miikodo,
valtoztathatd6 modulusu szamlalo. Ebben a megoldasban a szamlalé tilcsorduldsa
vezérli az adatbemeneteken érvényes — kiilsd eszkozzel torténd - kezdoszam beirdsat.
A szamlalasi ciklus innen folytatodik. A 154. abran a valtoztathato modulusu szdmlalo

logikai vézlata lathato.
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154. dbra

Az 4bra szerinti kapcsoldsban hasznalt szamlalo (pl. SN 74190 vagy SN 74191 tipus) a
kapacitas végszamat elérve vezérli a parhuzamos beirdst. A szamlalas ezért a 0000 érték

helyett a programozott Zk értékrdl folytatodik. A kapacitdsnak megfeleld utolso
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szamérték csak az orajel 0 szintje alatt érvényes a kimeneten. A megvaltozott modulus

tehat
m' =m - Zk
érték lesz, ahol m a szamlalo eredeti modulusa.

Szinkronozott kezddszam beirdsi modnal (155.4bra) az utols6d szamérték is teljes oOrajel
titemig all fenn. Ebben az iitemben irddik a D flip-flop 1-be és késziti eld a program

szerint érvényes Zk kezddszam beirdsat, amelyet a kovetkezd orajel hajt végre.

CSO—T—CP CT

E A —
FU i
0
C P
o——1D0s
et o——0b o —
ll-:; ------ i—J D=
io—-0d
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Ld
M.
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1] '|' —
——Cp
155. abra

A nagyobb kapacitdsu - valtoztathatdé modulusu - szamlalok kialakitdsanal az é&bra
szerinti megoldast célszerli alkalmazni. A kiegészitd aramkort csak annyiban kell
modositani, hogy a flip-flop beirasi feltétele a szamlalolanc minden M/m kimenetének
egyidejii 1 értékénél kell teljesiilion. Ez pedig - az 4brahoz képest - egyetlen ES
kapubdvitést jelent. Amennyiben a végszam modositasi eljarast alkalmaznank, akkor
ugyanannyi nagysag komparatorra lenne sziikségiink, mint amennyi a szdmlalo tokok

szama.

= Programozhato késleltetd épithetd valtoztathatd modulusu szamlaloval. A 156.4bran

lathaté egy aramkori megoldas 74191 tipusu szamlalé alkalmazasaval.
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156. dbra

Amig a D flip-flop torolt, addig az a CT szamlaloba statikus beirds a Zp, szamot irja, és
ezért szamlalds sem torténik. A Start jel lefuté éle bebillenti a taroldt, és ekkor a
szamlalo az allando frekvencidju fp, impulzussorozatot szadmlalja. A talcsordulas torli a
D flip-flopot, és az alaphelyzet all vissza. A tarold kimenetén — a Start jelet kdvetden -

az 1 szint idGtartama a Z, értéktdl fiigg, vagyis programozhato.
= Reverzibilis szamlalo

Az el6zd fejezetben megismert szinkron szamldlok mindegyike eldre-, és
hatraszamlaloként is hasznalhatd. Ezekkel megvalositott reverzibilis - paranccsal, prog-
rammal valtoztathatd iranya - szamlalok vezérlésénél biztositani kell, hogy az

iranyvaltas egyik szamértéket se csorbitsa.
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Azoknal a feladatoknal, amelyeknél az egy csatornan kiilonb6z6 idépontokban érkezo
jeleket kell elore vagy hdtra szamlalni, hasznaljuk az SN 74190, ill. az SN 74191
tipustu vagy ezekkel azonos funkcioju kétiranyt szamlalokat. Az U/D bemeneteken a
parancsot - hibas szamlalas elkeriilése végett - csak impulzussziinetben szabad valtani.
A tetszo6-leges id6pontban érkezd kiilsé parancs (Pi) szinkronozasanak egy lehetséges
aramkori megoldasa lathatd a 157.4bran. A szamlalo iranyvaltd jelét a D flip-flop
kimenete szolgaltatja. Ez a flip-flop viszont - a kiilsé Pi parancsnak megfeleld -

allapotot csak az drajel 1 - 0 atmenetekor veszi fel.
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157. abra

= Integralt aramkori l1épteté regiszterek

A TTL rendszerti integralt &ramkori csaldd egyik — széleskortien alkalmazhato — 1épte-
toregiszterét ismertetjilk. Az aramkor miikodésének megismerésén tilmenden kitériink

az alkalmazas lehetdségeinek targyaldsara is.

A 158.a. dbran az SN 7495 tipusu 4 bites Iépte-tOregiszter egy részletének logikai
vazlata lathatd. A regiszterbe adatbevitel mind sorosan mind, pedig parhuzamosan
lehetséges. Ez mindkét valtozatban szinkron iizemili. Parhuzameos Kiolvasast tesz
lehetéveé az, hogy mind a négy flip-flop kimenete kivezetett. (Természetesen kiolvasas

is lehetséges. )
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158. abra

Léptetés - s igy soros beiras (8i) és kiolvasas (Qs3) - az lizemmodd vezérld bemenet
MC=0 (Mode Control) értékénél torténik a Cpl Iéptetd bemenetre adott
impulzussorozattal (0 - 1 atmenetre érzékeny). Az MC=1 vezérléskor a szinkron tizemi

parhuzamos adatbeiras torténhet a Cp2 bemenetre adott impulzus 0 - 1 atmenetekor.

Az aramkorbol — 158.b. abra szerinti - kiilsé kotéssel kétiranyu Iéptetd regisztert
alakithatunk ki. Ebben a kapcsolasban MC=0 értéknél - a Cpl-re adott impulzussal -
jobbra, mig MC=1 értéknél - a Cp2-re adott impulzussal - balra 1éptetés torténik.

Jobbra Iéptetésnél Si a soros bemenet €és Q3 a soros kimenet. Balra 1éptetésnél I3 a soros
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bemenet, és Qg a soros kimenet. A meghajtdo dramkorok szamara az MC kettd, mig a

tobbi bemenet egy egység-terhelést jelent.
= A léptetdregiszterek alkalmazasa

A Iéptetd regisztereket, mint atmeneti tarolokat (tartdé aramkorok) szinte minden
digitalis berendezésben alkalmazzdk. Ezzel itt részletesebben nem foglalkozunk.

Viszont targyaljuk a léptetéregiszterek
= gyilriis szamlaloként, ill.
»  soros-pdarhuzamos ¢s

=  pdarhuzamos-soros

kodatalakitokban val6 felhasznalasat.
= Gylris szamlalok

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

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

Az adat visszavezetése torténhet egyenes és tagadott alakban is (159. abra). Az a. édbra
szerinti visszavezetési megoldassal n - modulusu, mig a b. abra szerint 2n - modulusu

gylirtis szamlalot kapunk, ahol n a regiszter taroldinak szdma.

- L

Si Si
ﬂz So ﬂz So "‘
—FCE —FCF
a b.
159. abra
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Az n - modulusu gylirlis szdmlalonal az eredeti informaci6 az n. 1épés utan keriil vissza
a regiszter megfeleld helyértékeire. Erre mutat példat a 160.abra szerinti miikodési
tablazat, amelyen egy 4 bites n modulust gyurtis szamlalo egyes iitemeinek allapota

lathatd az 1 0 0 0 kezd6 feltételbdl indulva.

t Qo |Qi[Q2]Qs
tt1]10]01(0
| 0] 1]10]0
300101110
t4] 01001
ts| 1101010
160. abra

Az aramkort felhasznalhatjuk, pl. soros mikddésti aritmetikai egység atmeneti
tarolgjaként, ha az egyik tényezét - miveletvégzés utan - valtozatlanul kivanjuk

megtartani.

Szamlaloként is hasznalhatjuk a gylirlis szamlalot. Ha a regiszterben egy darab 1-et
Iéptetiink, 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-bél kodolasu szamlalot kapunk.

A 2n modulusu gyliris szamlaloban 2n szadmu Iéptetés utan kapjuk vissza az eredeti
allapotot. A 161.a. dbran leve tablazat mutatja egy 4 bites 2n modulusu gytiris
szamlalo allapotsorozatat, ha a 0000 allapotbdl indulunk ki. Ugyanezen gyfiriis
szamlaloban a b. abra tadblazata szerinti allapotsorozat is kialakulhat. Mindkét sorozat
8-8 allapotbol (2n) - két teljes ciklusbdl - all. A kettd egyiitt tartalmazza a lehetséges 16

kombindciot.

197.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis integralt aramkorok, és alkalmazasuk 3. fejezet

Utem | Q; | Q2 | Qi | Qo Utem | Qs | Q2 | Qi | Qo
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.
161. abra

Altaldnosan a kovetkezd torvényszeriiség fogalmazhatdo meg: egy n bites Iéptetd
regiszterbdl kialakitott 2n modulust gyliris szamladlo k féle teljes ciklusban

miukodtethetd, ahol

2]1
2n

k =

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

osztasnal kapott maradékkal egyezik meg.
Példa:

n=3 esetén egy 6 allapotd (2n = 6 ) teljes ciklus és egy két allapoti csonka ciklus
lehetséges. n=5 bites gylirlis szamlalonal hdrom 10 allapota teljes ciklus és egy két
allapoti  csonka ciklus létezik. A kezddszam fogja meghatarozni, 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 ¢t bites 2n modulust gyliris szamlalot decimalis szamlaloként is hasznaljuk. A
lehetséges harom teljes ciklusbol a 00000 allapotot is tartalmazd sorozatot ( alap-ciklus)
nevezzik Johnson - kédnak. Ahhoz, hogy a gylirlis szdmlalé6 mindig az alap- cik-

lusban {izemeljen, biztositani kell, hogy az esetleges ciklustévesztés utan (pl. kiilsd
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zavar) automatikusan keriiljon vissza az alap-ciklusba. Egyik megoldés lehet, ha egy
¢lvezérelt D flip-flop a soros kimenet 1 - 0 atmenetekor bebillen és torli a szamlalo flip-
flop -jait. Ez a torlés a helyes miikodést nem zavarja, mivel az alap-ciklusban egyébként
is ez az allapot kell kovetkezzen. A kovetkezo orajel 1 szintje aszinkron méddon torli a D
flip-flop —ot. Ha valamilyen okbol hibas allapot all be, ezt - néhany litem utan -

automatikusan torolni fogja a D tarolo.

Példa: Vegyiik azt, hogy valamilyen zavar eredményeként az 10010 hibas allapotot 1ép
fel. A kovetkezo iitem az 11001, majd 01100 lenne, de az utdbbi bealltakor a D flip-flop
is bebillen s ez a szamldlo 00000 allapotat allitja be. Ennek eredményeként csak
egyetlen hibas ciklus lesz.

Roviden emlitést tesziink a 2m modulusi gylriis szdmlalok egy specialis
vezérléstechnikai felhasznalasarol. Amennyiben n=k*3, vagyis a harom egész szamu
tobbszordse, akkor a szamlaldo kimend jeleibdl mindig eldallithaté 3 fazisu szim-

metrikus jelrendszer.

G s : —
o d.
AjEEEpEpEgEgEgs
Qo *
Q. *
Qs *

162. abra
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A 162. a. abran 3 bites 2n modulusu gyiiriis szamlalo logikai vazlata lathat6. A b.abra

szemlélteti az Orajel és a kimeneti jelek ido-fiiggvényeit.

Mindharom kimenet jele szimmetrikus négyszogjel, és frekvencidja

ahol f, a 1éptetd jel frekvencidja, és n a regiszter bitjeinek szama.

A b.adbran lathatd, hogy az egyes kimenetek jelei egy léptetd-jel periodus idejével
késnek egymashoz képest. Mindegyik jel periddus-ideje 6 iitem, amit tekinthetek 360
villamos foknak. Ebbdl kovetkezik, hogy az egyes jelek kozotti fazistolas:

_ 2T _ 360 _
n 6

() 60’

Amennyiben a Qo,al ,Q, jelsorozatot tekintjiik, ezek - barmilyen 6rajel frekvencianal -

pozitiv sorrendii szimmetrikus haromfazisu rendszert alkotnak. Ezért haromfazist
rendszerek - pl. aszinkron motorok fordulatszam véaltoztatasanal stb. - vezérld jeleként

felhasznalhatok.
= Parhuzamos-soros kédatalakitas

A fejezetben roviden ismertetjilk a léptetdregiszterek alkalmazédsdval megvalosithatd

parhuzamos-soros kodatalakitast.

Az atalakitas elve, hogy az atalakitandd, parhuzamos kddoldsi informaciot a
1éptetoregiszterbe - a parhuzamos adatbemeneteken keresztil - irjuk be. Ezt kovetden -
az orajel iitemében - 1éptetve a regiszter tartalmat, annak soros kimenetén (So) idében
egymas utan - egyetlen csatornan - kapjuk az informacié egyes bitjeit. Ezzel soros
koédolasban 4ll rendelkezésiinkre az eredeti informécio. A kodatalakitd dramkdrnek
biztositania kell, hogy minden péarhuzamos beirast - a sz6hossznak megfeleld - n szdmu
1éptetés kovessen. Ezutan ismét a parhuzamos beirds, vagyis az 0j informacié fogadasa

kovetkezik.
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A 163. a. dbran egy 4 bites digitalis sz0 parhuzamos-soros kodatalakitdsara alkalmas
aramkor logikai vazlata lathatd. Az aramkorben felhasznalt 1éptetéregiszter - az
el6zéekben mar megismert - az SN 7495 AN tipus. Parhuzamos beirds a Mode Control
(MC) 1 szintjénél, mig Iéptetés MC=0 értéknél torténik a Cp jel 1 - 0 atmenetekor. A
kiegészitd aramkordk - D flip-flop és kapuk - automatikusan hajtjak végre a parhuzamos

beirast és a Iéptetés végének jelzését.

A mikddés elemzését az informacio Iéptetésének kezdetétdl végezziik el. Ebben a
pillanatban az RG - ben van a 4 bites informacio (Ip) és a D flip-flop torolt allapotu.
Ennek hatdsara az MC vezérlébemenet 0 szintet kap, s ezért a kdvetkezd oOrajel a
regiszter tartalmat eggyel jobbra Iépteti. Ennek eredményeként a regiszterbe 0 1ép be és
Q=0 lesz, ugyanakkor a D flip-flop -ba 1 irédik. A soros kimeneten viszont mar a
kovetkezd bit jelenik meg. A tovabbi oOrajelek a regiszterbe 1-et Iéptetnek be. A
negyedik orajelre a K kapu mindegyik bemenetén 1 érték lesz, s ezért az MC is 1 szintre
valt. Az 6todik orajel 1 - 0 atmenete irja be a regiszterbe a kovetkezd parhuzamos
informaciot, s a D flip-flop -ba a 0-t. Ezzel kezdddik a kovetkezd atalakitasi ciklus. A
b.abran lathatd tdblazatban szemléltettiik az egyes kimenetek értékeit litemenként. Az

atalakitand6 informacio (Zp) bitjei I3, I, Iy, Iy.

A c. abran lathatok az So soros kimeneti csatornan kapott jelsorozat, a CL orajel, a D
flip-flop, Qs kimenet és az MC jel idofiiggvényei a Zp = 1010 digitalis szo6
atalakitasakor. A szosziinetet az MC=1 érték jelzi. E jel hasznélhat6 fel a soros jelet

fogado aramkorok szinkronozés hoz.

A parhuzamos-soros kodatalakitokat leggyakrabban a nagyobb tavolsagu adatatviteli
rendszereknél hasznaljak. Soros kodban valé informacidatvitelhez egyetlen adatcsatorna
sziikséges. Az ismertetett atalakitd altal eldallitott soros jel hibatlan vételéhez -
dekodolas hoz - még a CL és a szdszinkronozo (MC) jelet is tovabbitani kell. Barmilyen
bitszamu digitalis szonal tehat Osszesen harom jelvezetékkel valodsithatd meg ez az

adatatvitel.
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163. abra

= Soros-parhuzamos kodatalakitas

A soros-parhuzamos kodatalakitas elve, hogy az atalakitandé n bites informaciot CL
orajel lépteti be a regiszterbe. Majd az n+l-edik ilitemben (7 szd sziinet”) keriil a

parhuzamosan kodolt informacio6 a kimeneti csatornakra.
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164. abra

A soros-parhuzamos kodatalakito kialakithatdo oly modon is hogy a szosziinetet auto-
matikusan allitja eld. Erre példa a 164. a. abra szerinti aramkor, amely 4 bites digitalis

sz6 atalakitasat végzi.

Az atalakitas egy parhuzamos beirassal kezd6dik. A regiszter elsé bitjét (Qp) 0-ra, mig a
tovabbiakat €s a kiegészitd JK flip-flop -ot is 1 értékre allitjuk be. Ennek hatasara az
MC jel 0 lesz és a kovetkezd orajelre megkezdddik a soros informacié beléptetése.
Ugyanakkor tiltott a parhuzamos kimeneti csatorna. Az eredetileg Qq-ba irt 0 érték

litemenként tovabb 1ép és a negyedik oOrajel hatasara a JK flip-flop 0-ba billenése
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engedélyezi a kimeneteket. Ugyanekkor elokésziti a kovetkezd ciklust inditdé par-
huzamos beirast, mivel ekkor az MC és a flip-flop J és K bemenetére is 1 szint jut. Az

orajel 6todik 1 - 0 a&tmenetekor kezdddik a leirt ciklus elolrdl.

A regiszter feltoltésének litemei a 164. b abra tabldzatdban lathatok. Az ismertetett
megoldasu soros-parhuzamos kod atalakitasnal az adotdl csak az adatcsatornat €s a

1éptetd jelet kell csatlakoztatni.
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