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Digitalis hal6zatok

A feezetben a miiszaki feladatok megoldaséra tervezett, és megvaldsitott digitalis

hél 6zatok

§ alapvets tulgjdonsagait,
8§ atervezés modszereit
targyaljuk.

Els6 lépésben megvizsgdljuk, hogy a logikai feladatok milyen rendszertechnikai
megoldasokkal valosithatok meg. Masodsorban megismerkediink a logikai tervezés
bevalt modszereivel. Befejezésként attekintjik azokat a funkcionalis egysegeket,
amelyek felhaszndlésaval egyszeriien épithetok dssze a nagyobb digitélis hdl 6zatok.

A miiszaki feladatok megoldasara alkalmazott digitélis hdl6zatok alapvetden két nagy
csoportba sorolhatd. A besorolast a be-, és a kimeneti digitalis jelek kdzotti idabeli
kapcsolat alapjan tehetjik meg.

A feladatok egyik nagy csoportjana a kimenet(ek) — fliggs valtozo(k) - logikai érték-
kombinacigjat csak a bemeneti jel(ek) — fliggetlen valtozo(k) — vizsgdlt idépontbeli
ertékkombinacigjatdl figg. Az ilyen feladatokat megvalOsito digitalis aramkoroket
kombinacios hal6zatnak nevezzik. Blokkvazlata a 23. dbran | athato.
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A masik csoportba az olyan az olyan logikai feladatok tartoznak, amelyeknél a
kimenet(ek) — fliggoé valtozo(k) - logikai értékét a bemeneti jel(ek) — flggetlen vato-
z0k —, és kimeneti jel(ek) — fliggd valtozd(k) - vizsgdt idépontbeli értékkombinacigja,
egyUutt hatédrozzak meg. Blokkvazlata a 24.8bra szerinti. A leirt tulgjdonsagu logikai
feladatokat megval6sitd digitalis aramkoroket nevezzik sorrendi halézatoknak. Még
hasznalj&k a szekvencidlis-, illetve emlékezs-hdl 6zat elnevezéseket is.
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24. &bora

2.1. Kombinéciés hal6zatok

A miiszaki feladatok egy jelentés csoportjdban a kimenetek jeleit csak a bemenetekre
juto jelek aktudlis értéke szabja meg. Az ilyen feladatok — a mar definidlt — kombinécios
logikai halozatokkal megval 6sithatok. Roviden attekintjik a feladat logikai leirasanak
valtozatait. Utana megismerkediink a feladatot megval 6sitd aramkari tervezes alapveto
modszereivel. Osszefoglaljuk a leggyakrabban alkalmazott, un. funkcionélis kombi-
néci0s egysegek feladatait, mikodésiiket.
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P Kombinéciés feladatok logikai leirasa

A kombinéacios hal6zatok meghatarozasabdl kovetkezik, hogy a bemenetek (fliggetlen
valtozdk), valamint a kimenetek jelel (flggd vatozok) kozott egyértelmid logikai flgg-
vénykapcsolat van. Ez megadhat6 az

Zi =f| (Xj)

dtaldnos flggvényleirassal, amelyben Z; a hadzat kimeneti kombinacidja az i-ik
idépillanatban, az X; ugyanekkor érvényes bemeneti kombinacid, és az f, irja le a
logikai flggvénykapcsolatot. Logikai fliggvények ténylegesen nem az értékkombinéci-
Okra, hanem egy-egy val 6s kimenetre irhatok fel.

A tananyag els fejezetében — az elméleti alapokban — mér részletesen targyaltuk a
logikai fuggvények megadéasanak (leirasanak) haszndlt véltozatait. Itt most ismétléskeént
ismételjik meg azok dsszefoglal asat.

A fuggvények megadasa — leirasa — torténhet
algebrai alakban,

tabléazat segitségével,
matematikai jel6lésekkel,
grafikus modon,

w W W W

§ idgfliggvény formajban.
A felsorolt leirédsi médok teljesen egyenértékiiek, és egymasha atirhatok!

A kombinacios logikai feladatokat megval6sitd haldzatok tervezésenél a megismert
fuggvénymegadéasi forméakat haszndljuk.

P Kombinacids halb6zatok logikai tervezése

Egy halozat tervezése tdbb részbol al. Elészor a fliggd valtozok — kimenetek — logikai
fuggvényeit kell meghatarozni. Ezt nevezzik logikai tervezésnek. Az eddigi munka
eredményébdl lehet az aramkaort megtervezni. Mindezek utén kdvetkezhet ahuzalozasi,

illetve nyomtatasi terv elkészitése. A kovetkezé szakasz mér a gyartas, és az ellendrzés.
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A logikai tervezés barmelyik formga a feladat egyértelmi leirdasara épul. A

gyakorlatban a megadas e€ls6 vétozata a feladat szOveges leirdsa. Miutan — barmely

nyelvben — a szbveges definicio félreértésekre is adhat okot, valamint a szisztematikus

tervezést sem tAmogatja, ezért azt egy kdzbenss — egyértelmiien értelmezheté — formara
kell atforditani.

A logikai tervezés a kdvetkezé |épésekre bonthato:

§
§
§

afeladat valtozoinak egyértelmii meghatérozésa,

afuggveny igazsagtabldzatanak felirasa,

a fuggvények kanonikus alakjainak — valamelyik modszerrel (algebrai,
indexelt, grafikus) torténé felirésa,

az egyszeriisitések — minimalizélas — végrehajtésa,

logikai vazlat megrajzolésa.

A legegyszeriibb, egyszeriisitett logikai fliggvény meghatarozasa torténhet:

w w W W W

Algebrai Uton

A kanonikus (diszjunkt, vagy konjunkt) alakokbdl.

Grafikus modszerekkel

Karnaugh tablazatok (minterm Kp, maxterm Ks) felhaszndlésaval.

Numerikus modszerrel (Quin,- Mc Closkey €eljérés)

A példa segitsegével tekintsik at a kombinaciés hél 6zat tervezésének menetét.

10.Péda

Feladat olyan hdl6zat tervezése, amel ynek négy bemenete, és két kimenete van.

A bemenetek kozil harom adat-, egy pedig parancs jelet fogad. Az egyik kimenetén

akkor kapunk logikai 1 értéket, ha a harom adatbemenete kozil — a parancs értékétol

fuggetlendl - kettén van logikai 1 érték. A masik kimeneten 1 szintii legyen, ha a parancs

0 és az adatbemeneteken tobb az 1 érték, mint a 0, amikor, pedig a parancs 1 értékii a
tobb O értéknél legyen 1 a kimenet.

Jel6ljuk az adatbemeneteket A, B, C, mig a parancsot M bettikkel.

A kimeneteket, pedig jel6ljék aZ (aparancstdl fliggetlen), ésV betiik.
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A 25. dbran rajzoltuk meg megval 6sitandd hél 6zat elvi blokkvazatat

A — 7
B —
C — NE —
M —

25. &bra

a. A hddzat igazsagtablazatat lathatjuk a 26.abran

RlRrlR|IR|R|R|R|Rr|lO|jO|O|Oo|o|lo|lo|o|Z

RlRr|r|r|lo|lo|o|o|r|r|rR|rR|lojo|o|o|O

Rl O|O|R|FRP|O|O|R|RP|O|O|FR|R|OjO|T

RrlOoO|lRr|O|R|O|R|O|FR|O|R|O|R|O|R|O|D>

O|lrRr| R O|rR|O|lO|OCO|O|FR|[R|IO/R,RO|OC|O|N
olo|lo|lr|O|lrR|R|R|R|R|[R|lO|R|O|lOo|lO|LZ

26. &bra

b. akimeneti diszjunktiv kanonikus fliggvények algebrai alakjai, és az 6sszevonésok.
Z=AXB>CHM +AB>CHM +AxB>CxM +
+AXBXC M +AXB>CHM +AXB>CHM =
= (AB>C+AB>C+AXBC)M +
+ (AXB>C+AXBXC+AXB>C)M =
= AXB>C+AB>C+ABXC=A(B>C+ B>xC)+AxB>C
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V =AB>CoM +AXB>CxM +AXB>CHM +AXB>xCxM +
+ASB>CHM + AXB>CxM +AXB>3CxM +AXB>CHM =
=AXBXM +ACHM + B>CHM +AXBxM +A>xCM + B>CxM =
=M XAB+A>C+B>C )+MAB+A>C+B>xC)

c. Egyszerisités Karnaugh ( Kp) diagram segitsegével (27.8bra):

c MAC

AB
BA z BA v _
MC\_00 01 11 19 MC\_00 01| 11 10 ~MAB

00 \1/ 00 ' _
o1 |/1) o1 @ KD —MBC
unl \v/ 11(/1)

10/ / /[ﬂ _ 1;)b %}\ (\

ABC ABC MAB MBC MAC

qE=

Az 6sszevonasok utén kapott fliggvények
Z= AXB>C+AXBC+AXB>C=A(B>C+ BxC)+AB>C
V=AXBxM +A>xCM + BxCxM +AxBxM +A>CHM + B>CxM =
=M AB+A>C+B>C)+MxAB+A>C+B>C)

A fuggvények megegyeznek az algebrai egyszeriisités eredményeivel.

d. Alogikai vazlat megrajzolasa

Az egyszeriisitések alapjan kapott flggvények alapjan, alogikai kapuk szimbolumaival
rajzolhaté meg - a megvalositandd - kombinaciés hél 6zat, 28. &ora szerinti logikai vé-

Zlata.
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28. &bra

2.2. Osszetett miiveletek hasznalata

Az eddigiekben az ES, VAGY, valamint a TAGADAS miveletét akalmaztuk.
Tovébbiakban foglalkozunk a NAND, a NOR, az XOR (kizar6 vagy), valamint az
XORN (az XOR tagadottja, equivalencia) miveletek alkalmazasaval a kombinécids
hélézatok megvalositasandl. Az el6z6 kettét nevezik univerzalis miveletnek is, és
elsdsorban az &taldnos kombinacids hal 6zatok megval 6sitéasahoz hasznaljuk. Az utébbi
két muveletet moduldé - miveleteknek is nevezik, és elsbdlegesen az aritmetikai
feladatok (6sszeadas — kivonas, dsszehasonlitas) végrehajtasahoz alkalmazzak.

P Az univerzalis miveletek alkalmazasa

§ NAND kapuk alkalmazasa

A 29.adbran lahatd hélozat cssk NAND kapukbol &l. irjuk fel az egyes kapuk
kKimenetein érvényes logikai fuggvényeket, és végul a teljes hdlézat K kimenetének
flggveényét.
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A kapuk kimenetein felirhatd flggvények alapjan teha kimeneti jel értéke a
K=AB+CDIlogikai figgvény szerint fligg a bemenetek logikai értékeitol.

A 29.b.4brén az EN1, és az EN2 jelit NAND kapukat szétvalasztottuk ES kapukra, (E1,
E2)valamint inverterekre (11, 12). A szaggatott vonallal korulhataroltuk részlet VAGY
miivel etet val osit meg, mivel

(AB)(CD)=AB+CD

A péda azt szemldteti, hogy NAND kapukkal megépitett két-szinti kombinécios
hal6zat kimenet feldli szintje VAGY miiveletet, azt megel6z5 szint, pedig ES miiveletet
hajt végre. Az el6z6 megdllapitas tobb szintti hal6zatra is kiterjeszthetd, ha azt vesszilk,
hogy a szintek parosaval mindig csoportosithatok. A tobbszintii hdlozatot a kimenet
fel6l osztjuk péaratlan — paros szintekre. Altalanosan tehét igaz a kovetkezo:

§ a NAND kapu paratlan szinten VAGY, mig paros szinten ES miveletet
val 6sit meg,
§ a paros szinten bevezetett jel valtozatlan értékkel, mig a paratlan szinten
bevezetett jel az eredeti tagadottjaként szerepel a kimenet fliggvényében.
A megismert torvenyszeriisegek alapjan, a 30. abran az €6z6 példa Z kimenetét
|étrehozo hdlézat NAND kapuk alkalmazésaval megrajzolt logikai vazlata | athato.

Z= AsBxC+AB>C+AXB>C=[A (B>C+ B>xC)] +[AxB>C]
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A fluggvény algebrai alakjat — a szogletes zarojelek segitségével — csoportositottuk. A Z
Kimenet értékét tehdt két mennyiseg VAGY kapcsolata adja, amit az EN6 jeltt NAND
kapu valosit meg. Az EN1 jelti kapu a jobboldali, mig az EN5 jelti kapu a baloldali
szogletes zérojeles ES miiveletet dlitja eld. Az EN4 kapu ismét VAGY (pératlan szint),
mig az EN2, EN3 jelti kapuk, pedig ES miveletet hoznak létre. A B, és C vétozok. Es
tagadottjaik is paros szinten jutnak arendszerbe, ezért afliggvényben isigy szerepelnek.
Az A vatozoé két kilonbdzé miiveletben is szerepel, és paros szinten vezetjik be. Mivel
az egyik miveletben negdlt alakban kell, szerepeljen, ezért kellett az 11 jelti inverter.

§ NOR kapuk alkalmazasa

A 3l.adbran ladhatd hdldzat csak NOR kapukbol all. Lathaték az egyes kapuk
kimenetein érvényes logika fuggvények, és végul a teljes haldzat K kimenetének
flggvénye.

w T oy ot T
A o] 51 f’ A+E +C+D=CA+E 2CC+0 2 5 ol 2] . UNE
T e a S
= O_'-.-'NE 2] D—O/ 1< O o—lizl .IE H “
C o211 D o— il
o— . N
ﬁ 4D
a b.

31. &bra
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A kapuk kimenetein felirhatd flggvények alapjan teha kimeneti jel értéke a
K=(A+B)(C+D)logikai figgvény szerint fligg a bemenetek logikai értékeitol.

A 30.b.&bran az VN1, ésaz VN2 jelit NOR kapukat szétvadasztottuk VAGY kapukra,
(V1, V2)valamint inverterekre (11, 12) . A szaggatott vonallal korilhatérolt részlet ES
miivel etet val osit meg, mivel

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

A példa azt szemlélteti, hogy a NOR kapukka megépitett két-szintii kombinécios
hal6zat kimenet feldli szintje ES miveletet, azt megel6z5 szint, pedig VAGY miivel etet
hajt végre. A NAND kapus hal6zatokhoz hasonldan, torvényszeriiseg tobb szintre is
megdllapithat6. Altalanosan tehét igaz a kovetkezs:

§ aNOR kapu péaratlan szinten ES, mig paros szinten VAGY miiveletet val dsit

meg,
§ a paros szinten bevezetett jel valtozatlan értékkel, mig a paratlan szinten

bevezetett jel az eredeti tagadottjaként szerepel a kimenet fliggvényében.
A leirtak alapjén rajzoljuk meg a

K=(AB+CD)(A+E(B+C))
figgvény NOR kapukkal torténé megval 6sitasanak logikai vazlatat. A kimenet (K) akét
— szigletes zardjelbe tett - mennyiség ES kapcsolata, amit a paratlan szinten a6 két-
bemenetii - VN4 jelti - NOR val6sit meg. A kapu bemeneteihez csatlakozd — VN2, és
VN7 jeli kapuk — paros szinten vannak, és ezért VAGY miiveletet readizdlnak sit.. A
tovabbi kapuk szintje, s az ataluk megval ésitott logikai miiveletek 32. abran kdvethetok

VEégig.
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32. é&bra

Osszefoglalva: megdllapithatjuk, hogy barmely kombinéacios feladat megval 6sithatd
csak NAND, vagy csak NOR kapuk alkalmazésaval. Vegyesen nagyon ritkdn hasznél-
j&k a kilonboz6 univerzalis kapukat. (Az integralt aramkori digitais aramkorok
targyalésakor, a 3. fejezetben megismerjik azt is, hogy az univerzalis kapukkal inverter-
ek islétre hozhatok.)

P A kizaro6-vagy kapuk alkalmazasa

Az 1. fejezetben megismertik a KIZARO-VAGY (XOR) logikai miveletet, amelyet
modul 6-0sszegzésnek is neveznek. Minden olyan alkalmazésban, amelyben a fliggd
valtozo csak akkor IGAZ, ha afuggetlen valtozok érték-variacioban csak paratlan, vagy
csak paros szamu az IGAZ, akkor hasznahatdk az XOR, vagy az NXOR miiveletek.
(Mivel a technikai, miiszaki feladatokban gyakori a hasonlo feltétel, ezért az integralt
aramkori kapuk kozott ezek megtal &l hatok.)

A flggvények algebrai, illetve Karnaugh diagramon torténé egyszeriisitésekor
felismerhet6 az XOR kapu akalmazhatésaga. A kétvaltozos modul 6-6sszeg algebrai

alakja AB+AB, Kp diagramja pedig a 33. &bran l&hat6. A 34.a és b. &rékon a
héarom-, illetve négyvaltozés XOR miivelet Kp diagramjal&thato.

A

B 0 1
0 1
11

33. é&bra
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BA BA
C\_00 0111 10 3&000151110

0 1 1 00 1 1
111 1 011 1

a b.
34. &bra

A 34. dbra mindkét tablazatdban megfigyelhetjik, hogy a szaggatott vonalak mentén
,0sszehajtva” a téblat, akkor az 1-ek a masik rész O értékére esnek. A megfigyelés
lehetéveé teszi az XOR miivel et lehetséges haszndl atét.

A feglezetben megoldott példa Z, és V kimeneti valtozok Karnaugh diagramjai |athatok a

35.8bran.
BA Z BA V
MC 00 01 11 10 M& 00 01 11 10

00 1 00 1
01 1 1 01 1111
11 1 1 11
10 1 10| 1 | 1 1
a b.
35. &bra

A 36.4brén az XOR kapuk alkalmazasaval kialakitott logikai vazlatok |athatok.

Qo
Be
Ae Co
B e
Ce Mo
a b.
36. abra
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A két-bemenetii XOR kapu vezérelt inverter -nek is hasznalhato

2.3. Funkciondlis kombinacio6s feladatok

A logika kapukkal elvileg minden logikai feladat megvalésithatd. Ugyanakkor a
legkUl6nb6zébb rendeltetésii hdlézatokban megtaldhatok olyan nagyobb funkcidkat
ellatd egységek is, amelyek egyedi tervezéssel, kapukbdl is megépithetok. Mivel
gyakran haszndljak digitalis hal6zatok elemeiként, ezért 6nalld aramkaorkent gyartjak.

Ezeket dtaldbanrendszertechnikai (funkciondis) &ramkdoroknek nevezzik.

Ilyen funkciondlis egységek a kovetkezok:

- kGdol 0k, dekddol 6k

- adatel osztok;

- adatkivalasztok;

- aritmetikai miivel etvégzok.

E fg ezetben csak ezen funkciondlis egységek logikai felépitésével, és milkodésével fog-
lalkozunk.

P Dekddolok

A dekodol 6 egy kodatalakitd kombinéacios feladatot val 6sit meg. Az egység bemenetire
adott binéris vagy BCD kédbdl az n db kimeneten un. 1 az n - bél kodot dlit €l6. Ez a
kod n bitbol al, és ezek koézul mindig csak egy lehet aktiv logikai értékii. Azt pedig,
hogy melyik kimeneten lesz aktiv érték, azt a bemeneteken 1évé aktualis kéd hatarozza
meg. Ha az aktiv logikai érték 1, akkor atobbi bit O, illetve forditva.

Az ismertetett logikai hdldzat mitkddése |ényegében kivalaszt egy kimenetet, ugyanis a
bemenetire adott kod aapjan egyetlen kimenetet tesz aktivwa. Jogga vetédik fel a
kérdés, hogy miért is nevezzik dekoder -nek? A szamitéstechnika , héskoraban”™ a
decimdlis szamjegyek kijelzésére haszndlt Nixie csovek (gaztoltési kijelzé csovek)
megfeleld katddjat kellet kivalasztani — 0 feszilltseggel — ahhoz, hogy a kijelezni kivant
szamjegy latsszon. Innen ered, hogy a binéris, vagy BCD kdédol st szamot ,, dekddolta”

decimdlis form§u karakterre.
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A dekodol 6 elvi blokkvazlatat a 37. dbra szemlélteti. A By . . . Bp.1 jelti bemenetekhez
csatlakozik az p bites atalakitando kéd (BCD koédnd p = 4). A Ko . . . Ky jeli
kimeneteken kapjuk az 1 az n-bél koédot. (p bites binaris kodndl, a kimeneti bit -ek

szama (n) maximalisan 2° lehet.).

Bo pc [ Ko

B]_ — Kl

Bn _Kzln-l
37. é&bra

§ Binaris dekodold

A 3 bites binaris kod (3-rol 8-ra) dekddolasat végzé kombinacios hdlézat igazs
agtablézata - logikai 1 szintii aktiv kimenetet valasztva - a.38.a.dbran a logikai vazlata
pedig a b &bran lathato.

O
A
o
A
=
A
N
A
w
A
IS
A
;]
A
o
Z)
4

RlrRr|lo|lO|rR|FR|lO|lO|T
R|lOolrR|O|R|O|R|O|>

RPIRPrIRPPOOCIO|IO

O|I0O|0|0|0|O0|O|F
O|I0|0|0|0 |0+ |O
O|0O|0|0|O0O|Fr,|O|O
O|I0|0|0|F,r|O|O|O
O|I0|0O|RP|O|O|O|O
O|IO|Rr|O|O|O|O|O
OIRr|IO|0O|0|O0|O|O
RPIO|O|0O|0O|O|O|O
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Ko

LK

| K,

| K 4

| Ko

—K 7

el =l =l =l =] =) = =]

b.
38. a

A binéris kodban atalanosan az A,B,C,D betiikkel jeloljik az egyes helyi értékeket, az
A, 2°B, 2,C, 2°,D, 2°,..sh. sllyozés vélasztésival. Az igazsagtablazatbol felir-
hatjuk a kdvetkezo logikai fliggvényeket:

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

Az dramkor a mintermeket megvalositd ES kapukbol és a vatozok tagadott értékeit
elédlitdinverter -ekbsl Al.

A 0 értéki aktiv kimeneti logikai szintnél az €l6z6 6sszefliggések tagadasaval kapjuk a
logikai egyenleteket. Az aramkor, pedig NAND kapukkal épul fel.

A dekddolandd binéris kod bitjeinek ndvelésével - az elébbiekben elemzett mindkét
vétozatnd - afelhaszndlt kapuk és azok bemeneteinek szdma ndvekszik.

A dekddol 6k szimbolikus jel6lése |athat6 a 39. doran. A 0 -val aktiv kimenetet a karika
(tagadas) jelzi ab. dbran.
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7— DC,|’
DC; 6l 6
I 0—
—c|  |? —c |°
—B —B ) '
—|A —A |
OL— opo—
a b.
39. é&bra

§ BCD dekoddold

A digitdis dramkori készletek tobbségében van BCD decimalis dekddolé is. A négy-
bites BCD kod (8 4 2 1 sulyozéasi), és atiz decimalis szamértéket a binéris kod elss tiz
(KO. .. K9) kombinécidjahoz rendeli.

A BCD dekddol6 aramkari kialakitasana egyszerisitésre felhaszndlhatok a kédban el6
nem fordul6 (K10 . . . K15) kombinaciok is. A legegyszeriibb felépitésii BCD dekoder
logikai fuggvényei a kovetkezok:

K,=ABCD K, =ABCD
K,=ABC K,=ABC
K,=ABC K.=ABC
K,=ABC K,=ABC
K,=AD K,=AD
Az ilyen megoldas nem teljesen dekddolt, mivel a bemenetre adott tiltott kombinéci ok

is aktivlhatnak kimenetet, (esetleg kimeneteket). Pl.. a DCBA kombinacio hatéséra a
K7 kimenet lesz akti - 1 szintt.
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P Kodol6é aramkor ok
A kédolas soran 1 az N - bl kédot (pl. 1 a10-bol a decimalis kéd) kivanunk étal akitani

binéaris, BCD vagy egyéb kodda. Ezt afeladatot megval 6sité kombinaciés hal 6zat a

kodolé.

A kodolas tulajdonképpen a dekddolés dudlja. A kddolo blokksémaja a 40. abran |&t-
hat6. A maximélisan 2" sz&md bemenet (B, LB, ) egyikére jut csak aktiv logikai
szint (1 vagy 0), s ennek aapjan dlitjael6 az n db kimeneten (K , LK, ;) amegfeleld

n bites binéris kédot.

B..
z-1 KOD

Kn-l
B, El
B, °

40. é&bra

Vizsgdjuk meg az egyik leggyakrabban haszndlt kédol6 aramkor, a decimalis - BCD
atalakito logikai flggvényét és megvalOsitasanak lehetésegeit. A 41. dbrén lathatd a
kodolas feladat igazségtéblazata. A kimenetek jel 6lésére a szabvanyos A,B,C,D betiiket
hasznéltuk.

A tablazat alapjan felirhatdk az egyes kimeneteket megval 6sité logikai fuggvenyek.

A=B,+B,+B, +B, +B,
B=B,+B,+B, +B,
C=B,+B, +B, +B,

D =B, +B,
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uy)
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N
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o|lo|o|o|o|o|o|o|r|o
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|r
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O|O|R|FR|IO|O|R|IR|O|lOo|T
R|lOo|R|O|R|O|R|O|R|O|>

N
=
g
<)

A logikai fuggveények ismeretében megtervezheté a kodolast megval 6sitdé kombinaci6s
hél 6zat.

A Kkodolok kitlintetett alkalmazési terllete az adatbevitelre szolgad billentytizet
(klaviatura) és a digitélis berendezés illesztése. Viszonylag egyedi felhasznalasik miatt
integralt aramkori kialakitasban nem készitenek ilyen kodol6t. Diszkrét elemekbdl. 1C
kapukbdl kénnyen megépithetéek.

P Kivalaszto aramkor 6k (multiplexerek)

A kivalaszt6 aramkor (adatszelektor) az adat-bemenetek (D1 . . Dp) egyikének
informacidjé kapcsolja a Q kimenetre. A kivalasztast az n db cimzé (kivdaszto)
bemeneten (Cop ... Cn.1) érvényes bindris kéd hatéarozza meg. (Az n bittel cimezhetd

adatbemenet maximalis szama 2" ) Elvi blokkvazlata a 42.a.8bra szerinti.

b—  KIV
D6 |
D5~
D4— K
D3]
D2 c2
D1/ Cl——
[D]0 — co——
cocicz
a
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Egy n = 3 cimzé bemenetii multiplexer 8 adatbdl (2°) valaszt ki egyet. Ennek logikai

flggvénye a kovetkezo:

A fuggvény minden egyes logikai szorzatéban szerepel valamelyik adat (Do ... D7) ésa
cimz6 bitek (Co,C1,C») egyik kombinéacidja, mintermek (a zargjelbe tett mennyiségek),
amelyek kimenetei kozil egyidegileg csak egyik lehet logikai 1 értéki. Ezért a Q

kimenetreaz adat-bit (D;) jut, amelyhez tartozd cimzo variacio értékel.

A fuggvénykapcsolat megval6sithatd a cimzé Cy,C1,C, kodot dek 6d ol & &ramkorbol
ésegy ES-VAGY hal6zathdl. Ennek logikai vézlat t mutatja a42.b. dbra.

P Eloszté aramkor (demultiplexer)

Az adatelosztésra alkalmazhaté demultiplexer egyetlen adatbemenetrél osztja szét az

informécidt 2" szamu kimenetre, ahol n a cimzé (el osztd) bemenetek szama.

Az dramkor elvi blokkvézlata a 43.a.8brén 1athato.

=i
ELO | 7 7
- K6 DKle ﬂ»— K6
—— K5 5
B | —— K4
—— K3 .
— K2 c2 C . :
K1 c1 B : :
KO A 0
] |
cocic2 i
a b.
43. é&bra

A fuggvényeket megvalOsito hdldzat felépitheté a cimzé bemeneteket dekddolo
aramkorbol, és ennek kimeneteit a D adattal kell kapuzni. A megvalOsitas logikai
vézlata lathat6 a 43.b.abran.

Az elosztési feladat logikai fliggvényei n=3 esetén a kovetkezok:
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K, = D(Ezalao) K, = D(Czalao)
K, = D(C.CiC,) K 5 = D(C,CiC,)
K,= D(Ezclao) Kg = D(CZCIEO)
K 3 = D(EZClCO) K7 = D(C2C1C0)

(A zérojelekbe tett kifejezések a dekddol 6 kimeneteinek afliggvényei).

A demultiplexer kapuzott dekddol okeént is alkalmazhato, mivel a D bemenet O értékénél

—acimz6 bemenetek vezérlésétsl fuggetlentl — mindegyik kimenet 0 szintii lesz.
P Aritmetikai miveletek megvaldsitasa

A digitalis szamitogépekben, miiszerekbe, vezérlé egységekben sth. végzends szamitési
muveletek binaris szamrendszerben torténik. A kettes szdmrendszer alapmiiveletei, az
Osszeadés, kivonas, Osszehasonlitas logikai miveletekkel elvégezhetéek. Az
aritmetikai miiveletvégzé egységek kombinaciés logikai hal6zatokkal megval ositha-
téak. Itt ismertetjik ateljes 6sszeadd-kivono (TAK), és a két-bites nagysag-komparator
logikai felépitését, mikodését.

§ Egy helyértékii 6sszead6-kivond egység

Az 6sszeadasndl, és a kivonasnal - barmelyik szamrendszerben — helyértékenként kell a
miiveletet elvégezni. A teljes Osszeadast, vagy a kivonast a tényezék adott helyértékii
két szamjegye és az eldz helyértéken keletkezett avitel, illetve &hozat értékével, kell
elvégezni. (teljes jelz6 uta arra, hogy az €626 helyértéken keletkezé tulcsorduléssal —
avitellel, &hozat -al - is végzink miiveletet).Az dsszeadas eredményel az dsszeg (S -
summa) és az atvitel (C - carry), mig a kivonasnal a kilonbség (D - different) és az

athozat (B - borrow).

A binéris szamrendszerben mind a tényezék helyértéke, mind pedig a miveletek
eredménye 0, vagy 1 lehet. irjuk fel mindkét mivelet értéktéblézatat (44. dbra). Az
egyes tényezéket — mindkét miveletndl — jel6ljiuk X, illetve Y, mig az €626 helyérték
avitelét C_,, athozatas B_; betiivel.
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Osszeadas (S=X+Y) Kivonas (D=X-Y)
X|Y |[Ci| S|C X|Y |Bys|D|B
Oo|O0|]0O0|O0]|O O|O0]O0|O0]O
ojo|1]1]0 Oo|0|1]1]1
o|1|0]1]|0 O|1/0]1]1
o|1|1]0]1 O|1/|1]0]|1
1|0 0 1|0 170|0 110
1/0|1|0]1 1/0|1|0]1
1/1]0|0]1 1/1/0|0/|O0
11111 1 (11|11

44, d&bra

Az értéktablazatok megegyeznek egy kombinacios haldzat igazsagtablazatéval, amibol
kovetkezik, hogy ezeket az aritmetikai miveleteket kombinacids hélézattal meg is
lehet valésitani. A két tablazatot dsszehasonlitva azt 1&tjuk, hogy a két miveletnél az
Osszeg, illetve a kulonbség azonos értékeket ad, és csak az atvitel, illetve ahozat,
kilonbozik. A tablédzatok megvalOsitasa adja a teljes Gsszeadd (TA), illetve teljes
kivoné (TK) aramkoroket. Ezek logikai vazlatdt most nem ragjzoljuk meg.

A két mivelet egyetlen hal6zattal is megval 6sithatd, amelynek — a miveleti tényezékon
Kivil — van egy parancs bemenete (P) is. Az ilyen hdl6zatot nevezzik teljes dsszeadd-
kivond (TAK) aramkornek. Az &ramkor igazsagtablézata | athat6 45. dbran.

P[] x| vy [cB. 9D]|cB
sl ol o[ ol o] ol o
slol ool 212|110
ST oo 1o 1]o0
Z ol o 1]1]o0]1
al o 1] ool 1]o0
dl o[ 1] o] 1] 0] 1
al ol 1] 1]o0]o0] 1
STol 2121211

1] olol o] o] o
k| 1o o] 1] 111
il 1] o 1 o] 1|1
Vir ol 2] 2] 0] 12
ﬂ 11210l o] 1]o0
al 1 2ol 2] 0] 1
sl 1l 1] 1]o0]o0o] o

1 22 1] 1] 1

45. d&bra
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Veégezzik e a két kimenetre — S/D, illetve C/B — a lehetséges egyszertisitést Kp
diagram hasznélataval (46. &bra).

Y SD Y C/B
PC/B\ 00 01 11 10 PC/B_00 01 11 10

00 1 1 00 /1X PXY
o1 1 1 01 j;\
1)1 1 11 q )/ PXCIB.,
10 1 1 A
46. &br 7/ \
PXC/B.; YC/B -

Az S/D (6sszeg - kiulonbseg) kimenetre felirt K-tablazatbdl is eldonthets, hogy az a P
parancstdl fliggetlen és a harom aritmetikai valtozd modul 6 6sszege adja az eredményt.

A kimenet logikai fuggvénye:
S/ID=XAYACI/B.;
A C/B (atvitel — &hozat) kimenet logikai fliiggvénye aKp diagrambdl felirva az al&bbi:

A teljes Osszeadd-kivond &ramkor logikai vazlatat mutatja 47. dora.

Koo =
Y o 0 5/D
B O

ﬂ_l;_

1L o Co/Bo
= H

P o——— |

47. &bra

§ Kétbites nagysag-komparator

Nagysag-komparatornak nevezzilk azt az aramkort, amely két binéris szamot hasonlit
Ossze, és kimenetein jelzi a szdmok kozotti reléciokat (egyenld, kisebb, nagyobb). Az
Osszehasonlitas az dsszetartozO - azonos nagysagrend — bit-pérok relacidjanak meg-
alapitésan aapul.
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Két bit (A ésB) egyenldségét az
E, =AB +AB,

(equivalencia) irja le. Az aramkor logikal vazlata a 48. &orén lathat6, amely a kizaré-
vagy tagadasalogikai fliggvény

M &
5

48. d&bra

Tdbb bites szam akkor egyenld, ha az azonos helyértékii bitek egyenlék. Legyen a akét
szam:

Z,=A2"+A,2°
Z,=B,2'+B,2°

Az egyenl6séget leird logikai flggveny:
E.e = (A,B, + A1B1)(A,B, + AoBo)

A flggvényt megval 6sito aramkor logikai vazlata a 49.8bra szerinti.

B: 1 L
QD _:13_r

49. &bra

Tovabbi bovités az el6zdek ismétlésével torténik.
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K ét szam dsszehasonlitasana gyakran feladat - az egyenléseg jelzése mellett - a kisebb,
ill. nagyobb viszony kijelzéseis.

A kovetkezékben vizsgdljuk meg - két-bites szamok Osszehasonlitéséndl - az
egyenlétlenségi reléciokat jelzé aramkorok miikodés feltételeit és hatarozzuk meg a
logikai fuggvenyeket.

A Zx > Zg akkor IgaZ, haA;> B, ill. haA; =B éSAo > By A leirt feltétel tel]eSlJléSét
az N logikai valtozo jeldlje. Logikai fuggvényben ez a kdvetkezoképpen fogalmazhatd
meg:
N = A,B1+(A,B, + AiB1)A,Bo

A fiiggvény elss logikai ES kapcsolata fejezi ki az A1>B; feltételt, ugyanis csak az
A=1 és B1=0 esetén ad 1 értéket. A z&rgjeles rész az A1=B; feltételt teljesiti, mig az
AOEO tag az Ao > Bo rel&ciét adja. A flggvényt megval 6sitdé &ramkor logikai vézlata
|athatd az 50. dbran.

50. é&bra

A Zan < Zp relacio logikai fuggvénye kovetkezik az el6z6bdl, ha értelemszeriien
felcseréljik amegfelel6 biteknél atagadést. Ezt a

K = AiB, +(A,B, + AiB1)AoB,
logikai fuggveny fejezi Ki.
A kétbites szamok teljes dsszehasonlitasat végzé komparator logikal vazlata a 51.8bran

|athat.
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&
& S
= Bl
B H}_— A>B
Bo (1Tp—" _
YL A=B
T
| = il acs
LI
[1p &
51. abra

2.4. A sorrendi halézatok

A logikal feladatok jelentés hanyadana — mint ahogyan ezt mér az el6zéekben leirtuk -
a kovetkeztetések értéke - az éppen teljestlé allithsok (feltételek) mellett — a
kovetkeztetések megel6zd értékétdl is flgg. Miutan egy feladatban allitasok sorozata
kovetheti egymast, ezért a kovetkeztetések is jOI meghatarozhatd sorozatot alkotnak.
Ezek a sorrendi vagy szekvencialis logika feladatok. Természetesen csak az
olyan feladatok valGsithatok meg egyértelmiien, amelyeknél egy U kovetkeztetést
mindig egy megvaltozott dlitas , indit”.

Sorrendi feladatokat megvalOsitd logikai halozat aapvetéen két kilonbdzé maddon
épitheto fel.

Az 52.dbra szerinti blokkvazlat szerinti felépités az alapdefinicionak felel meg, mely
szerint a sorrendi logikai halozat (SH) az () kovetkeztetéseket megadd kimeneti jelek
(Zyi) értékkombinacidjat az éppen érvényes dllitasokbdl ad6dd bemeneti jelek (Xpe),
vaamint kimeneti jelek ( Zx ) értékkombinéci6jabdl hatdrozzék meg. (A kimeneti
jeleknél a *-a azt jelezzik, hogy dllapotvaltozédskor az €l6z6 dalapothoz tartozé
kimeneti jel. A Zx ésa Z, jelkombinéciok a valtozaskor kiilonbdzé értékek, viszont
stabil - allapotban azonos értékek.).
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i

k2

rw

52. &bora

A kimeneti jelek visszavezetése kovetkeztében az () alapotkor létrgjdvé kimeneti
valtozok kombinacioi fliggnek a bemeneti-, és az el6z6 alapot kimeneti kombinaci 6itdl.

A meghatarozast az alabbi 6sszefliggésirjale:
Zii =f2 (Xoe, Zki )

ahol f, a kimenetek, és a bemeneti-, valamint el6z6 dlapot kozotti logikai kapcsolatot
(logikai flggeést) adja meg. Gondolati kisérlettel belathatd, hogy a 1.&bra szerinti
hél6zat csak akkor stabil, haZy ™~ = Zy ésabemeneti véltozok isalland6sultak. Ez
csak - egy bemeneti kombinéciovaltést kovetéen - kédeltetve, legkevesebb a haldzat
(tn) késleltetési idgje mulva kovetkezhet be.

A feladatok megval 6sithatoak Ugy is, hogy egy tarol6 egység , emlékszik” az érvényes
dllapotra. A kimenetek jeleit - egy kombinaciés hdlézaton keresztil (KK) - a tarolo
kimeneti jelel —y; allapotjelek hatdrozzak meg. A bemeneti értékek vatozasa és atérolt
alapotjelek csak egyltt — ugyancsak egy kombinacidés haldzaton keresztil (BK) —
alitjak el6 avezérlo v; vezérlsjeleket, amelyek megvatoztathatjak atarolok allapotét, es
ezdltal hoznak |étre a kimeneteken (j jeleket. A blokkvéazlat az 53. dbran |athato.

Wy ——
Xn_;+ Wi—z Zes

. Ve i Zea
S =" R Il | 129%

) Za

Vg

[ | |

Ye-2

k-1

53. &bra
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Az dlapotjeleket y -al, mig atarolok vezérlojeleit v -vel jeloltik.
Az aapdefinicionak megfelelé fliggvénykapcsolat ekkor is érvényesil, mivel
Yi=fo (X, Yi)
Zi =1, (Yi)

ahol Y; a tarolok kimeneti jeleinek (y;) aktualis kombinacidja. Kiolvashatd, hogy a
kimeneti jelek aktudlis kombinécidja (Zx) az Y; —t6l flgg. Ennek értéke viszont ez az
X; bemeneti jelkombinacid, és az elézF allapotjelek (Y;" ), végeredményben, pedig az

el 626 kimeneti kombinaciok (Zi ) fliggvénye.

Az allapottarolokkal val6 megoldast olyan feladatok esetében célszerii alkalmazni,
amelyeknél tobb kimenet van, mint ahany allapottérolo-elemet (flip-flop -ot) kell
felhasznalni.

P Aszinkron, és szinkronmikodés

Két stabil (dlandosult) alapot kozott a kimeneti jelek — &tmenetileg, a belsé késlel-
tetésektol fuggoen — tobb allapotkombinaciot is felvehetnek, miel6tt allandosulna a ki-
vant Uj jelkombinacié. Az allapotvaltozast vagy azok sorozatat a bemeneti jelek vato-
zésa elinditja, de a tranziensvatozésokat a visszacsatolés jeleinek (dlapotjel) vatozésa
eredményezi. Az ilyen mikodési hdl 6zatot aszinkron sorrendi hél6zatnak nevezzik. A

kovetkezékben az aszinkron magoldasnal csak szamlal dkat targyaljuk réviden.

Sorrendi hal6zat kialakithat6 olyan miikodéssel is, amelynél az egymast kdvet6 allapot-
valtozasokat az x bemeneti jelek megvaltozasa csak elokésziti, és egy Utemezé jel, az

un. szinkronozo (,,6rajel” ) jel hajtja vegre.

A két szinkronjel kdzotti idében, tarolni kell az dlapotra jellemzé informaciot. Ezek az
allapotjelek (szekunder valtozok). Az aktuadlis bemeneti jelek, és a el6z6 jel hatasara
tarolt &llapotjelek el6készitik a kivant (j alapot vezérlojeleit, és a kovetkezo
szinkronjel fogja ezt az tarol6 egységbe beirni. Lényeges, hogy a szinkronozo jel aktiv

ideje alatt a bemeneti-, és az allapotjelek értéke ne valtozzon!
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A leirtak szerint mikod6é szinkron sorrendi hélozat, kilonbozé felépités szerint

célszerii megvalOsitani (54. dora). Mindharom valtozatban a T allapottarolok Uj vezér-

|6jeleit (v;) a bemeneti kombinacios halozat (BK) allitja €6 az x, bemeneti-, és az yi

allapotjelekbdl. Az alapottarolOkat az Gtemezo jel (Cp) billenti a v; dtal meghatarozott

0j allapotba.

Az a abra szerinti megvalOsitasban a kimenetek jeleit (z) egy kombinacios hal6zat

(KK) az allapotjelekbdl és kdzvetlenil a bemeneti jelekbél, vagy azok egy részébdl

dlitjael6. Ez amegoldas az un. Mealy- modell.

—— Zrea

F—— Z..2
Xn—z Yik—2
Vi T KK
o BK : T :
. Za
Yo
J I
Y2
k-1 p
a
><n—l = Z 1 ><
o —y ———
Kz —>—. :k—z 7o ><n—; ] T %.ﬂ
k=l . T p-z
BT[] RK NG
|'> Vg Za F Vo Zo
Ya s
P Zhz
k-1 Cp A o
b.
54. &bra

A b. dbra szerinti véltozatban a kimenetek jeleire csak atérolt allapotjeleken keresztil
hatnak a bemeneti jelek. A kimeneti kombinécids hdlozat (KK) csak az alapotjelekbdl
(yw) dlitjaelé a halozat kimeneti jeleit, z, -ket. E valtozat az un. M oor e- modell. Az
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utdbbi megoldasnd esetleg tobb taroléra van szilkseg, de egyszeriibb a felépités. A
korszerti integrélt aramkorok alkalmazéasaval mér elhanyagoland6 szempont lett a téro-

|6k szédma ( kildndsen a programozott rendszerekben ), s ezért a Moore modell szerinti

felépités mind hardverben, mind pedig a szoftveres megol dasban nagyobb teret kap.

A Moore - modell egy véltozatd mutatja a c. dbra. Itt nem haszndlunk kilon kimeneti
kombinacios hélézatot, hanem az yi dlapotvatozokat dlitjuk elé oly mddon, hogy
azok, vagy egy részik egyuattal a halozat kivant kimeneti vatozoi is. Elsésorban a
szamla okndl taldlkozunk ezzel a vatozattal.

Mindhdrom felépitési megoldasban a hdlézat dlapota, s igy a kimend jelek is az
szinkronozé-jel (Cp) Utemezésében vatanak értéket.

Tételezzik fel, hogy a vizsgdlt ti idopillanatban - amely a két szinkronozo-jel kozotti
idépont - a hdlozati tranziensek legjatszodtak, a hal 6zat dlapotéat és a kimeneti értékeket
aZ; kimeneti jelkombinacio irjale. Ugyanebben az el gkészitési fazisban az Uj bemeneti
jelkombinacio dlandosult értéke X;. Ekkor a BK dlitjaelé a T tarolok v;; vezérlgjeleit
bemeneti kombinécios hdl6zat bemenetén 1évo X és Y, = Z; bemeneti értékekbol. A
ti+1-edik idopontban érkezé szinkronozo-jel fogja - a vj; dtal meghatarozott allapotba -
billenteni a tarolokat. Ennek eredményekeént alakul ki az Uj (Z+1) kimeneti jelkombi-
né&cio, ami egyuttal a kovetkez6 mintavételezéshez tartozo alapotjel is. Az el6z6ek
aapjan felirhatjuk a

Ziy :fZ(Vji)
v, =fv(X;,Z))

fuggvénykapcsolatokat. Az fz kimeneti figgveny az el6dllitani kivant kimeneti (Zi+1) és
a tarolokat vezérl v;; jelek - billentés el6tti - ertékei kozotti logikai kapcsolatot adja
meg.
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P Sorrendi feladatok logikai leirasa
A sorrendi logikai feladatokat megval 6sito sorrendi hal 6zatok tervezéséhez sziikségiink
van akivant mitkodést egyértelmiien megadd, az ismert hdl 6zattervezési modszerek al-
kalmazését el6segito leirdsra. A leiras egyértelmien kell meghatarozza (jel6lje)
§ azéllandosult allapotokat,
§ azallapotatmeneteket inditd bemeneti jelkombinaciokat,
§ azallapotatmenetek iranyat,
§ akimeneti jelek allanddsult értékeit.
A tovabbiakban roviden ismertetiink egy-egy, a logikai kapcsolatokat
allapotgréf -al jelolt grafikus,
az allapottablazat -ba foglalt tablazatos,

akimenetek allapotfliggvenyét megadd algebrai, és

w w W W

aki-, valamint bemeneti jelek idobeli valtozasat mutaté Utemdiagram (
alapot-diagram )grafikus

feladat-leiras modszert.
P Allapotgr af

A sorrendi logikal feladatokhoz gyakran haszndljak az allapot-gr &fnak nevezett
szemléteto leirast, amelynek elemeit mutatja az 55. abra.

A haldzat minden allandésult allapotat egy korrel - gréf-csomopont — jeldljuk. A
korokbe az adott alapothoz tartozé allapot- (Yi), és a kimeneti (Zi) vatozok kom-
binacigjat irjuk.

A korokbol nyilak indulnak ki, amelyek vagy egy masik-, vagy az induld kornél
(alapotndl) végzédnek. Ezek jelzik a lehetséges dlapotatmeneteket, és irdnyukat. A
nyilakraréirjuk az allapotvaltozast elinditd bemeneti kombinaciot (X;).
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55. &bra

Minden kortél annyi nyil indul, amennyi az allapotvaltozast okozd bemeneti kom-
binacidk szama. Ha tobb kombinacié eredményez azonos allapotatmenetet, akkor azo-
kat egyazon nyilra irjuk. Az abran pl. az Xs, X, jelti bemeneti kombinaciok nem
inditanak allapotvaltozast, mig az X; egy méasik allapotot jelz6 korig tart. A nyil iranyi-
tésa adja meg az allapotvatozas iranyét.

A bemutatott alapotgrdf részlet olyan megoldésra utal, amelynél a kimenetek
kombinéaciojat csak az allapotjelek hatarozzék meg (Moore modell), és ezért a kdrbe
irjuk a kimeneti kombinacié (Z)) jelé. Amikor a kimeneti kombinaciét az ala
potvaltozast jelzé nyilra irjuk, azt jelezzik, hogy a kimeneti értékvaltozast mar a
bemeneti jelvaltozas inditja (Mealy modell) .(56.48bra).

X X

Xi,Z,

56. &bra

Egy sorrendi feladatot leird allapot-gréf felrajzolasahoz ismerntink kell:

§ az dlanddsult allapotok szamat, vagyis amodulust (m),
§ aszikseges kimeneti jelek kombinacidjat,

§ az dlapotvaltozasokat eredményezs bemeneti jelkombinaciokat.
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A leirt kiindul6 adatok ismeretében az alabbi Iépésekben kell megrajzolni az allapot-
gréfot:

§ megrajzoljuk az m darab allapotcsomopontot (kort),

§ beirjuk a korokbe az allapotjellemzg (Y) jelé, és indexét, valamint a
kimeneti jelkombinacio (Z) jelét ésindexét

§ Kkorokre rérgjzoljuk a visszatérg nyilat, és arra felirjuk azokat a bemeneti
jelkombinaciok (X) jeleit, és indexeit, amelyek az adott alapotot nem
valtoztatjak meg,

§ csompontonként felrajzoljuk az allapotvaltozast jelent6 nyilakat, és azokra
felirjuk akivalté bemeneti jelkombinécio jelét, ésindexét.

b Allapottéablazat

Egy sorrendi hal6zat dlapotai, valamint a bemeneti-, és kimeneti valtozéi kozotti kap-
csolatrendszert tablézattal, az un allapottablazattal is megadhatjuk. A tablézat minden
egyes sora egy alandésult alapotot jelent, és ezt az Yi* allandosult allapotvaltozoval
jeléljik. Az oszlopok alehetséges dlapotvatozasokat okoz6 bemeneti jelkombinéciOkat
Xk jelentik. A téblézat celldiba kell beirni, hogy az adott dlapotbdl (sor) milyen Gj
allapotba Y viszi a hél6zatot az oszlop dltal jel6lt bemeneti jelkombinaci6. Ugyancsak
acellabakell jel6lni, hogy milyen kimeneti kombinacio Zsérvényes az adott allapotban.

All. Bemeneti jelkombinaci ok

jell.

I Xo Xp

Yo | YuZo!| Yo, Zo

YJ'* YoZo | YJ Zs
57. &bra

Az 57. dbra szerinti téblazat bal felsd cellgjaban az Y bejegyzés azt jelenti, hogy ha a

hal6zat Y, allapotban van és a bemeneti kombinécid X, ra vat, akkor a halézat Uj
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allapota Y, lesz. Amikor az alapotsor indexe megegyezik a celldba irt index-el, akkor
— az oszlop szerinti bemeneti kombinécio — nem okoz &lapotvéltozast ( pl. az elsé sor
utolsd cellgja).A példa téblazatban a kimeneti kombinéciok Zs egy sorban azonosak, és
azt jelzi ez, hogy értékét csak az aktualis alapot hatdrozza meg (Moore modell). A
Mealy modell szerinti megoldas allapottéblazatdnak egy sordban kilonbdzé kimeneti
kombinaciok is |ehetnek.

A leirtak szerint az allapotgraf, és az alapottablazat ugyanazt irja le. A tablazat sora

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

A sorrendi hal6zatok minden kimenetére felirhaté egy algebrai alaku logikai fluggveny.
Ezek a flggvények abban kildnbdznek a kombinacids feladatokna megismert logikai
fuggvényektol, hogy flggetlen valtozdi kozott szerepelnek az dlandosult kimeneti
értékek is. Altaldnosan tehdt a Z; kimeneti kombin&cié fiiggvénye az dlandosult Z

kimeneti-, és az X; bemeneti kombinaci 6knak.
Zj =t (Xj.Zx)

Az adott Osszefliggést Ugy is értelmezhetjik, hogy a Z; kimeneti kombinacio akkor
kovetkezik be, ha a ha6zat kimenetén Z, kombinécié van, és a bemenetekre az X;
jelkombin&cidra valt.

p Utem- (allapot-) diagram

Az elst fgezetben mar megismertik a logikai fuggvények idé-diagramban torténd
abrézolasat. Tulgjdonképpen a sorrendi halozatok be-, és kimeneti jelei is ugyanugy
abrézolhatdék az id6 flggvényében. Ranézésre nem dalapithatd meg azonnal, hogy
kombinéacios-, illetve sorrendi-halozat jeleit latjuk-e. A |ényeges eltérés, hogy egy
Kimeneti jel valtozasit a bemeneti-, és a kimeneti jelek €l6z6 értékel egyltt hatarozzak
meg.
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P A sorrendi halézat &ramkori megvaldsitasa
Az el6z6ekben megismert feladat-leirasi modszerek kozul
§ az allapotgr af

szemléletes, de csupan afeladat értelmezését segiti,

§ az allapottablazat

adapjdn az &ramkori tervezést — a tébldzat kddoldsa, és felbontdsa utan -

elvégezhetjiik,
§ az allapotfiggvény

segitségével, az esetleges agebrai egyszertisités utan tervezhetjilk meg az

aramkort,
§ az Utemdiagram -ot
aPLC- megjelenése el6tt foleg arelés vezérlések tervezésénél hasznaltak
11.Példa

Tervezzik meg egy autdbusz gjtgjanak nyitasat kér6 jelzélampa vezeérlését. Az L jei
l&dmpa kezdjen vilagitani, ha az gjtd zérva van, és megnyomjuk aJ jelit nyomégombot.
A vilagitas sziinjon meg, ha kinyilt az gjt6. Az gjto zart dlapotat a Z jeli, mig nyitott

alapotét az N jelti érintkezok zérasa jelzi.

A feladat egy hdrom bemenetii, és egy kimenetii sorrendi (emlékezé) hddzattal
valOsithatd meg, amelynek blokkvéazlatat szemlélteti az 58.abra.

— SH —p L

58. é&bra
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Allapotok széma: m = 2
Kimenetek szam 1 (L), tehat két kimeneti kombinacio van Z, (L=0), Z1 (L=1).

Bemenetek szdma 3 (J,N,2), tehat az aldbbi nyolc bemeneti kombinacié |ehetséges.

NI Z|J Jelentés
Xo| O] 0| O | Ajto kdzbenss helyzetben, jelzés nincs
X1 0] 0| 1| Ajtékdzbenss helyzetben, jelzés van
Xo| 0] 1| 0| Ajto zart helyzetben, jelzés nincs
X3| 0] 1| 1| Ajtozart helyzetben, jelzésvan
Xs| 1] 0| O | Ajtonyitott helyzetben, jelzés nincs
Xs| 1| 0| 1 | Ajtonyitott helyzetben, jelzésva
Xel 1] 1|0 Nem fordulhat €6
X1 1111 Nem fordulhat €l6

Az Xg €s X7 kombinaciok azt jelentik, hogy mindkét érintkezé zart, ami viszont

sohasem fordulhat €.

Allapotgraf:
X3
Xo, Xay X Xo, X1,
o Yz ) (B )Tk
X4, Xs
Allapottabl azat:
. Bemeneti kombinéciok

Xo| X1 | Xo| X3 | Xg| X5 | Xg | X7
Zo|l X | X |Zo|Z1|Zo|Zo| X | X
ANV AR VARV AR WA Zo Zo X X

x — €l jeloltik azokat a bemeneti kombinacidkat, amelyek az adott dlapotban nem
fordulhatnak el8, csak hiba esetén. Pl. az Z'y alapotban X, azért nem fordulhat €6,
mert ebben a kombinécidban az N, és Z érzékel6k kozil egyik sem zart, amely csak az
ajté nyitasa kozben fordulhat €l6. Ha nem vilagit a lampa, akkor nincs gjtonyités. Az

X6 €s X7 kombinaciokrdl mar irtunk.
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Kodolt allapottablazat:
Bemeneti kombinaci ok
L Xo X1 X X3 X4 Xsg Xe X7
N[Z|[J|N|Z|[I|N|Z|JI|N|Z|I|IN[Z|I|N|Z|JI|N|Z|JI[N|Z]|J
0(0|0|0|0f1|0|1|0|0Of2|1|1|/0|0|1]|0f2|2|1|01|2|2
0 X X 0 1 0 0 X X
1 1 1 1 1 0 0 X X
Az L kimenetre érvényes Kp diagram:
ZJ Ko
L'N\ 00 01 11 10
00 x Nx | &/
01 X | X
11 X | X
1054 |3 55
LN NJ
Az L kimenetre érvényes Ks diagram:
ZJ Ks
L"N\ 11 10 00 01
11 X\ | X 1
107 1 | x N
00Nl | 1
01
|
N L+J
A kimenet allapotfliggvényei:
L=LN+NJ=N(L+J) (aKp diagram alapjan)
L=N(L+J) (aKs diagram alapjan)

A két megoldés ugyanazt az eredményt adta.
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Az aramkor logikai vazata:

Jo— °_L21

[ o

59. &bra

A példa megoldésa a tarol6 alaparamkdr az un. RS flip-flop. (A tarolok targyal ésanal

térink vissza e megoldasra).
P Sorrendi hal6zatok fébb tipusai

A sorrendi halozatok egyik csoportositésa az allapot-sorozatok széama aapjan is

torténhet. Beszél hetlink egy-, és tobb-szekvencigju sorrendi hél 6zatokral.
§ Az egy-szekvenciaju hél6zatban

az alapotok mindig ugyanabban a sorrendben kovetik egymast. A 60.8brén egy
otallapotl — egy-szekvencigju — sorrendi hal6zat allapotréfja lathato.

Xo Xo

la® »

Xo Xo

cle

X1 X1

X1

60. &bra

Ittaz ...Yo—Y1—-Y2—-Y3—-Ys—Yo-...... alapotsor ismétlodik. Az X bementi
jelkombinéci6 indit minden &lapotvéltast.

A sorrendi hal6zatok ilyen valtozatat lefuto tipusi -nak is szoktak nevezni.
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§ A tobb-szekvenciajl halo6zat
Olyan vdtozat, amelyben tobb, egymastdl eltérg allapotsorozat is felléphet a

kllonb6z6 bemeneti jelkombinaci6-sorozat hatasara. EQy négy alapoti altalanos
—t6bb szekvencigju - sorrendi hal 6zat allapot-gréfjalathaté a 60.abran.

X1,X3

61. &bra

A példa szerint miikodé hal 6zatban lehetséges szekvencidk kdzil néhanyat irtunk

fel akovetkezé sorokban.

2.5. Sorrendi hal6zatok alapelemei

A sorrendi, vagy més néven szekvencialis feladatok megvalGsitésahoz — az
eddig megismert kapukon kivil - olyan elemekre is szilkség van, amelyek az el emi
informaciot — bit - et — taroljak. A kovetkezékben ismertetjik a leggyakrab-
ban alkalmazott térol6-elemek (flip-flop) felépitését, és mikodéset.

§ Tarolo alaparamkor ok

A térol6 alaparamkorok - flip-flop -ok - k ét stabil alapotd aramkori kapcsolasok. A
két stabil dllapot 1 bit informéciétar ol asar a teszi alkalmassa a flip-flop -ot.
A kétallapotu elem két keresztbecsatolt inverter -bdl alakithato ki. (62. &bra)

97.oldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA

Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet

k i
I

62. &bra

A két inverter keresztbe csatoldsa biztositja a felvett alapot tartasat. Az abra szerint
elrendezéshen a tépfesziiltség bekapcsoldsa utan — a két inverter kapcsolasi
sebességeének kilonbdzésége miatt - véletlenszeriien alakul ki a stabil helyzet. Haaz |1
jelt inverter kimenetén 1 szint lesz, az |, bemenetére jutva biztositja ennek a kimenetén

a0 szintet. A keresztbecsatolés fent tartja az |, kKimenetén az 1 szintet.

A fentiekben réviden elemzett aramkdrnek nincs alapotvaltozast vezeér 16 bemenete.
A kivant dlapotvaltozast a vezeér|é-bemenetek és billentési modok kildnbozé
valtozataival lehet megoldani. A megoldasi médozatok alapjan csoportositjuk a flip-flop
-kat.

p Flip-flop tipusok
A flip-flop -ok két nagy csoportba sorolhatok annak alapjan, hogy az infor macio-
kozlést ésabillentés-t (az dlapot bedlitasat) ugyanaz, vagy kilonbozé jelek |atjék-e
el. Ennek megfeleléen:

§ kozvetlen, és

§ kapuzott vezérlési
tarolOkat kildnboztiink meg.
A térolando értéket (informaciot) kdzlé bemenetek alapjan leggyakrabban alka mazott
tipusok az

§ RS,

§ JK,
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§ T és
§ D tipusu flip-flop -ok.

Az egyesflip-flop-ok billentési mddja szerint megkildnboztetiink:

§ statikus és
§ dinamikus billentési megoldasokat.

A kapuzott vezérlési tarold0 elemek kozott - elsddlegesen az integrdt aramkori
kialakitasban - tovabbi két nagy csoport létezik, a

§ egyltemii, és
§ kétutemi vezérlési

aramkori valtozat. A kétitemii vezérlést kozbenss tarolé alkalmazésaval valoésitjak

meg.

Az aszinkron, illetve a szinkron-mitkddéss modot, mar a flip-flop -ok esetében is
értelmezhetjik. Aszinkron miikodésiinek nevezhetjik azokat a flip-flop - kat, ame-
lyeknél a beirandd értéket (informaciot), vaamint ennek beirdsdt a tarol6 elembe
ugyanazon jel végzi. llyenek a kdzvetlen vezérlési tarolok. Ertelemszeriien a szinkron-
miikddési térolokna a két vezérlési funkciot — informacio, és térolast (billentést) —
vezeérlo jelek kulonbdzéek. A kapuzott vezérlési tarolok, alkotjék ezt a csoportot.

A tovabbi térgyaldsokna tobbszor is beszéllink valamelyik bemenet aktiv vezérlési
szintjérdl. A fogalom azt jelenti, hogy melyik az alogikai érték, amely a jeldlt funkciot
(beirés, torlés, billentés stb.) vezeérli.

Az dtaldnos csoportositas utan el6szor az informacios (tarolandd értéket kdzlé) beme-

netek alapjan megkul dnboztetett tipusok elvi mikddését elemezzik.

Az RS flip-flop olyan tarol6, amelynek két informéciot kozlé bemenete van,
amelyek kozul az S jelii (set) a beiré és az R jelti (reset) a torlé bemenet. Ezek
szerint atérolt informécid 1 lesz, haabeir 6 bemenetre (S) érkezik aktiv logikai

szintti vezérl6 jel, és 0 érték lesz, haatorlé (R) bemenet kap ilyen vezérlést. A
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helyes miikodés feltétele, hogy a két vezérlobemenet egylttesen nem kaphat
aktiv vezérlést.

A JK flip-flop ugyancsak két informéciét kozlé bemenete van. A J jeli bemenet
beird, migaK jeliiatorlé feladatokra szolgdl. A fentiekben ismertetett RS flip-
flop -t6l az kiulonbozteti meg, hogy engedélyezett aJ és K egyuttes aktiv
vezérlése is. Ebben az esetben a flip-flop a tarolt alapot ellenkezéjére

(komplemens -ére) valt &t.

AT flip-flop egyetlen vezérlobemenettel rendelkez6 tarol6 elem. A T bemenetre
juto aktiv vezérlés atarol 6 dlapotét el lenk ezéj ér e vatoztatja.

-ADflip-flop —nak ugyancsak egyetlen vezérlébemenete van. A térolé mindenkor a
D bemenet logikai értékét térolja, vagyisD =0 esetén at&oldétorlédik, migD=1
érteknél beirodik. A leirt mikodés alapjan a térolt adat flip-flop -nak is

nevezik.

p Statikus billentési flip-flop -ok

Statikusnak nevezzilk azt a billentéss médot, melynél a vezérlojel logikai szintje a
hatasos. A flip-flop mindaddig vezérelt dlapotban van, mig a bemeneten az aktiv
logikai szint érvényes. Aktiv lehet a logikai 1 és a logikai O szint is. A kivant aktiv
vezeérlés kivllasztasa utdn a megvalésitandd flip-flop mik 6dési, vagy allapot
tablazatabadl felirhatok mikddést leird allapot-egyenletek. Ezek aapjan a

szikséges vezérlési megoldas aramkori valtozata kial akithato.

A statikus billentésii - logikai 1 szinttel vezérelt - RS flip-flop dllapottablézata a
63. dbrén lathato tablazat szerinti.

Sn Rn Qn Qn+1
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. &bra
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A tablézat oszlopai kdzétt a Q, mint bemené valtozo szerepel (a vatozas el6tti dlapot).
A vezérlés utani Uj allapotot (Qn.1) a vezérlés (Rn, S)) mellett az el 6z6
allapot (Q,) is befolydsolja. A *-a jelolt vezérlési kombinéacidk tiltottak. A
tablazatbol felirhatd allapotfliiggvények az aébbiak:

Qn+1 =Sy +§nQn
S,R, =0

(Az Osszefliggésben és a tovabbiakban is az n index a vezérlésidopontjara utal.)

Ezek a logikai fliggvények az RS flip-flop mik 6d ését irjak le. Az 6sszefliggés
szerint az Uj alapot (Qn+1) 1 szintti lesz - az el6z6 alapottdl fliggetlendl - haa beird (S)
bemenet 1 szintii. Ugyancsak 1 szintii lesz a kimenet, ha mar a vezérlés elétti
alapotban is Q, = 1 és az R bemeneten 0 szint van. A masodik sszefliggés atiltott

vezér|ést irjale. Eszerint akét vezérl6 bemeneten, egyittesen nem lehet 1 szint.

A fentiek szerint mikédé RS flip-flop két NOR kapubdl alakithatd ki a 64.a. abra
szerinti kapcsolasban. Az 1 szinttel vezérelhet6 RS flip-flop szimbolikus jele ab.

R —s1

T Q
e
S,

a b.

&bra szerinti.

64. é&bra

A kapcsolas mitkodésének elemzése alapjan kdnnyen belathato, hogy azért kell tiltani az
egyuttes aktiv vezérlést, mert ekkor mindkét kapu kimenete 0 szintii lesz. Az Uj alapot,
pedig a vezérlsjelek megsziinésének sorrendjétsl fligg, ezért — legtdbbszor - elére nem

hatérozhat6 meg.
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A 0 aktiv vezérlési szintre billené flip-flop mikodését az

Qu1 = (S1+Q,)R,
S +R, =1

alapot egyenletek irjék le.

Az Osszefliggés szerint az Uj alapot 1 lesz, ha a térl6 bemenet (R) 1 (nem aktiv), és a

beird bemenet (S) 0 (aktiv) szinti, vagy vezeérlés el6tt is Q, = 1 dlapot volt.

A masodik Osszefliggés irja le a tiltast, miszerint a két bemenet legaldbb egyikén 1
szintnek kell lenni. Aramkérileg NAND kapukkal valdsithatd meg statikus billentésii - O
szinttel vezérelhet6 - RS flip-flop (63. dbra)

s &
Q
—{s| 1 |- o
& g —ulR i—
a_ Q
a b.
65. d&bra

Az ismertetett két flip-flop kdzvetlen vezérlési. A tarolandd informéciot hordozo
beiro6 vagy torlé jel egydttal abillentést isvezérli. A beirand6 adatot hordozo-,
ésabillent6 jelet kapuzassal |ehet fizikailag szétval asztani.

Statikus 1 szinttel vezérelt RS flip-flop vezérlobemeneteit C billent6 jellel kapuzva (66.
dbra) kapjuk a kapuzott (szinkronozott) vezeérlést. Ennél a flip-flop tipusndl az R és S
egyUttes aktiv vezérlése csak abillents (C) jel 1 szintjénd tiltott. Az S és R informécios
bemeneteken az el 6k észités ésaC jel hatdsira a tényleges beiras vagy torlés, vagyis

az adat (informécid) bevitel kovetkezik be.
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R— & | | ”
T Q —s| 1t |—0
C —C
31 L — —R o
& i Q '
S T ]
a b.
66. é&bra

A dstatikus billentésii 0 szinttel vezérelt RS flip-flop kapuzésa VAGY kapukkal oldhato

meg, miutan az aktiv szint 0 mind a billents, mind pedig az informaci 6s bemeneteknédl.

A kapuzott RS flip-flop -bdl aakithat6 ki a D flip-flop. Az inverter biztositja a beir6 és
torl6 bemenetek ellentétes szintti vezérlését (67. dbra). A D = 1 szintnél az S el6készité
bemeneten 1, mig az R bemeneten 0 szint lesz. A C (szinkronoz6) bemenetre érkezé 1

szint aflip-flop—ot 1-be billenti, vagyis ettél kezdédéen 1-et fog tarolni.

D Al
 —p| 1 |-
c— —|c
| SlLf i—
[
a b.

67. &bra

D = 0 esetében atorlés elokészitése, ésa C jel hatdséra a0 beirdsa kovetkezik. A D flip-
flop két szinkronozo jel kozotti idétartamra térolja az informéciot. A D tarol6 egyik
legfontosabb felhaszndlas terllete az infor macio6-bevitel szinkronozasa aC

jel altal meghatarozott Utemezésben.

Az eddigiekben elemzett két flip-flop tipus (RS és D) f6 jellemzéje, hogy billent6 jel
hatésara az Uj informécio - a billenési id elteltével - azonnal megjelenik a kimeneten.
Az ilyen mukodési flip-flop -ot nevezzik egy-Utemi billentési téaroldnak. A

szimbolikus jelbe beirtegy T betii jelenti az egyltemi mitkodést.
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A digitdlis moédon megval ositott jelfeldolgozasokban jelentés helyet foglalnak el azok a
feladatok, melyekben az alkalmazott flip-flop -ok vezérlobemenetére kimenetik értékét
is vissza kell vezetni. llyen esetekben csak olyan flip-flop -ok alkalmazhatok, melyek
kimenetén csak akkor jelenik meg az Uj alapot értéke, amikor a bemeneti vezérlés mar
hatastalan. Ez az igény kdzbensé-tarolassal vagy élvezérelt billentéssel

oldhat6 meg.

p Kozbensé taroldés (ms) flip-flop

A kozbensb térolds ms (master-slave) flip-flop legegyszeriibb elvi vatozata a 66. dbra
szerinti két kapuzott RS flip-flop -bdl dl. Amig a C billent6 jel szintje 0, addig a kiilsé
(RS) bemenetek szintjétdl fuggetlenll az els6 flip-flop (master) R, és S; bemeneteinis0
szint van. A két flip-flop -ot elvllasztd kapukra jutdé C = 1 szinti jel hatédsdra a master
alapota atirddik amasodik (slave) flip-flop —ba.

master dlave
S| |
f&*31 . &*31
>4 | Q —s| t10Q
C—o L J —C
o 31 31 _ —R —
rRAIIEH I &1 Q
1
a b.
68. abra

Amikor a C jel logikai 1 szintii, akkor a bemeneti vezérlés (S és R értéke) hatdrozzak
meg az els6 flip-flop alapotét, éstiltott a két tarolo kdzotti csatolas. A masodik
flip-flop vatozatlanul taroljaaz el6z6 informaciot, és ezért a kimenet logikai
értéke is vatozatlan. Az Gj informécié a kimeneten csak C=0 szintné jelenik

meg, amikor mér a bemeneti informéciokozl6 vezérlés az els térol 6ra hatastal an.

Azms flip-flop szimbolumaban akétitemi billentéstaT T (kettésT) jeldli.
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Az elemzett megoldas csak elvileg ad helyes mikodést. Ha az ellenitemii vezérlést
biztositd inverter késleltetése nagyobb, mint a flip-flop billenési
idej e, akkor a master még a lave vezérlésének tiltasa elétt felveheti az U alapotot, és
az & isirédhat a slave -be. Ekkor a billentés kozvetlen lesz, vagyis egy-utemii. Ez hibés
miikodést eredményezhet. A tényleges &ramkori megoldasokndl ezért a két flip-
flop kozotti csatolas letiltdsa hamarabb kell bekdvetkezzen, mint a
bemeneti kapuzds engedélyezése. Egyik megoldast a két kompardlas szintt
kapuzas biztositja. A megoldés Iényege, hogy a billent6 (kapuzd) més értékénd — Uyy, -
nyitnak a bemeneti kapuk, és mas értéknél — U - akét flip-flop kozotti csatol 6 kapuk

A kettés kompardlas fogamét a billent6-jel idobeli vatozasa alapjan elemezzik. A
7.8braa Cp bemenetre jutd billenté impulzus idébeli valtozésat mutatja.

A t; idépontban kezdédik a billenté-jel felfutd éle, és amikor at, idépontban eléri az
Uy értéket, akkor lezar a master és a slave flip-flop -ok kozotti csatolas, de még zart a
bemeneti csatolés is. Egyik térolé tartalma sem vdtozik. A billenté jel tovabbi
novekedésekor — ats idopontban - eléri a bemeneti kapuk kompardlasi szintjét — Uyp —t -
taroléba. A dave tarol6 még tartja az el6z6 értéket, tehat — a bemenetekre juto
informaciétol fluggetlendl — a , régi” érték van a kimeneten is. A billenté jel
csokkenésekor at, idopontban lezérnak a bemeneti kapuk, és ats idépontban a flip-flop
-ok kozétti csatolas nyit ki. Ekkor kertl a kimenetre az ,, 4" érték. A leirt mikodés

biztositja azt, hogy atérold kimeneti értékét vissza lehessen vezetni a bemenetreis.

Ukb
Ukc

v

tl tS t4 t5
t2

69. &bra
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§ KoOzbensé tarolds JK flip-flop

A JK tipust flip-flop - amelynek elvi mikodési feltételét a korabbiakban mér elemez-
tik - csak k étitemii, vagy €lvezérelt billentéssel alakithato ki. A flip-flop alapot
egyenlete az aldbbi:

Qn+1 = ‘]nan + Rr"Qn

A X flip-flop - kdzbenso térolés RS flip-flop -bdl a 8. dbra szerint épil fel. A beme-
neti vezérl6 jelek kapuzasa a kimeneti jelekkel biztositia a kivant
muiikddést. Amikor a flip-flop 1-t tarol (Q = 1) akkor csak a K bemenetre juto vezérlés
eredményez dlapotvatozast, ill. O tarolasdt kovetéen (Q = 0) a J bemenetre jutd
vezérlés a hatasos. Ez a kapuzds (68. adbra) egyuttal engedélyezi a J és K
bemenetek egylttes vezérlését is. Ekkor ugyanis a flip-flop el6z6 &lapota
hat&rozza meg a billent6-jel hatéséra bekovetkezo alapotvatozést.

\
TT
JS

C Cp
70. &bra

Az el6z6ekben elemzett JK flip-flop —bdl T tipusu tar ol olyan médon alakithatd
ki, hogy a két vezérlé bemenetet (J és K) Gsszekotjik sez lesz a T vezérl6 bemenet. Az
alapotegyenlet - 1 szintii aktiv vezérlésndl - akovetkezo:

Qn+1 = Tnan + TnQn

A téroldba informécidt csak a T vezérlé bemenet 1 szintjénél lehet beirni. Az alapot-
valtozast a T = 0 vezé&rlés letiltja. A T flip-flop -ot elsdsorban szamldlé aramkorok

kialakitésdra hasznaljak. Integrdlt aramkori kialakitasban ezt a flip-flop vatozatot
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ondlléan nem gyartjak, miutan a JK tipusbol kilsé kotéssel kialakithatd. A 69. dbraa T
flip-flop logikai felépitését és szimbolikus jelét dbrézolja.

T J 1T —
C Cp
— K o—
71. &bra

§ KoOzbensé tarolds flip-flop -ok aszinkron billentése

Az integrdlt aramkori kézbenss tarolos - master-slave - flip-flop -oknak aszinkron
torlé ésbeir 6 bemenetei isvannak. Az aszinkron statikus vezérlés egyltemi. Ez azt
jelenti, hogy a vezérlojel - a flip-flop mindkét taroldjat - egyideileg billenti a kivant
dlapotba. A 72. &bora kdzbenss térolos JK preset flip-flop szimbolikus jelét
mutatja. Az aszinkron vezérl6 bemenetek, aCl (Clear) torlé ésaPr (Preset) beir6
bemenet.

——— TT —

72. &bra

A jeldlésben a bemeneti mezé k6zépss részéhez csatlakoznak a kétitemii vezérlési ms
flip-flop bemeneti jelei. A Cp billenté bemeneten 1évé invertdld jel (karika) azt jelzi,
hogy az Uj érték a kimeneteken a billenté jel 0 szintjénél jelenik meg. A Pr
aszinkron beird, illetve Cl torl6 bemenetek aktiv szintje 0. A két utdbbi bemenet

szerintat&rol6 RS tipusu egyutemi flip-flop.
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§ Dinamikus billentésii flip-flop -ok

Az eddigiekben elemzett flip-flop -ok kdzos jellemzoje a statikus billentés. A térol 0k
masik nagy csoportjat alkotjdk a dinamikus billentési (élvezérelt) aramkori
megoldasok. A tovabbiakban kilén elemezzik a dinamikus billentés diszkrét ill.

integralt aramkori megol dasait.

Az élvezérlés diszkrét elemekkel un trigger - aramkorrel aakithato ki. A
trigger aramkaor kimenetén csak akkor jelenik meg jel, ha bemenetén logikai szintvaltés
van. A trigger aramkor vagy méas néven dinamikus csatolOkapu egyik legegyszeriibb

valtozataa 73. dbra szerinti.

R

Uc

Ui

il L A
T

i -

b. t

73. &bra

Az a é&orén a kapcsolasi vazlat, mig a b. abran a jellegzetes fesziiltségal akokat
szemléteti. Ha a kapu bemenetére kapcsolt Uy e fesziiltség négyszoghullam, akkor a
belsé ponton csak a bemeneti szintvaltédskor mérhet6 fesziiltségugrés, mégpedig a szint-
vatas irdnyanak megfelel6 polaritast. A diddan csak a pozitiv feszlltség-vatozés hajt
a aramot, ezért a kimeneti ponton a felfutd élekkor lesz jel. A diodat forditva kotve, a

negativ élekndl lesz a kimeneten jelvaltés.

Az élvezérlés egyik megoldésand a billenté impulzus felfutd élénél mesterségesen
|étrehozott hazérd vezérli az dlapotvéltozast. Ennek elve, hogy ha a logikai ES kapu
két bemenetén a jelek ellenkezé értelemben valtozoak ésaz 1 - 0 &menet kédleltetett,
akkor a kimeneten a kédleltetéssel megegyez6 ideji — tii-impulzus (hazard) jon létre. A
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kapcsolést és az idoviszonyokat a 74. bra szemlélteti. A Dt jelti elem kédleltetési ideje
hatarozza meg a ti-impulzus szél ességét.

A A
A >
& K B a t
1 [ |-
B K a t
—» Dt t

74. dbra

12.Példa

Kétiranyl Utkeresztez6dés forgalomiranyitd ldmpainak — 75. dbra -vezérlése

Alirdny

75. é&bra

A feladat: olyan vezérl6aramkor kialakitasa, amelynek a bemenetére jutod jel valtja az
allapotokat. A hat logikai — irdnyonként 3-3 — kimenet vezérli a megfelelé |ampak
teljesitmeényilleszté egységét. A lampak vzérlésének sorrendje a KRESZ szabal yainak
feleljen meg.

A tervezés|épésai:

=  Be-, kimenetek deklaralasa:
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C bemenet ajel 1 — 0 amenete véltja az alapotokat,
ezt jeldljik az Xo kombinécidval, mig a
nem hatasosat X; —el.

Ps kimenet B irdny piros

Ss Kimenet B irany sarga

Zg kimenet B iradny z6ld

Pa Kimenet A irany piros

Sa kimenet Airany sarga

Za Kimenet A irany zold

= A sziikséges kimeneti variaciok meghatarozasa

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

csak akovetkezd negy szilkseges.
| Zi |Ps|Ss|Zs|[PalSa|Za] Funkcié |
Zo (o]0 1]10|0] BiAyma  Aidypios |
i Zo4 | 0 \ 1 | 0 \ 1 \ 1 | 0 \ B irany sarga, A irany piros-sarga \
| Z33 | 1 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | B irény piros, A irdny zold |

Zso | 1120 0| 1] 0| Biranypirossarga, A iranysarga

Megjegyzés: A kimeneti variaciok indexét a valtozok balrdl —jobbra torténé binaris su-

lyozésa al apjan szamitottuk ki.
= A kimeneti variacio szekvenciai:

Az dlapotvéltasok csak egy kotott sorrendben kovethetik egymést, tehét az el6dllitando

szekvencia

...... 212-224 -233-250-212
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= A sziikséges allapotok szama

Az dlapotok szdmé — m — a szilkséges kimeneti kombinéciok szama hatdrozza meg,
amely ajelen feladatban négy, melyeket jel6ljik Yo, Y1, Yo, Y3 —d.

= Azalkalmazando rendszertechnikai felépités

A feladatban hat kimeneten kell jeleket kiadni, viszont a belss alapotok szama csak
négy. Az alapotok tarolédséhoz elégséges két flip-flop, amelyek maximalisan csak négy
kimenetet adhatnak. Szikséges teh& kimeneti kombinécidés halozat akalmazésa

Célszerii aMoore-modell szerint szinkron sorrendi hal6zattal megval 6sitani afeladatot.

= Allapotgréf felrajzolasa

= Allapottablazat felrajzolasa

Bemeneti komb.
Allapot| Xo X1
Yo |Y1,Zoa|Yo Z1

Yy | Y2 Zs|Y1, Z
Yo |Y3 Zso|Y2 Z33

*

Y3 | Yo, Z12| Y3, Zso
Megjegyzés. A * indexet az €l6z6 dlapot jelzésére hasznaltuk.

» A feladat megoldasahoz alkalmazott flip-flop kivalasztasa
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A sorrendi hal 6zatokban csak élvezérelt, vagy kétitemii vezérlésii tarolok hasznal hatok.

Alkalmazzunk 1 szinttel engedéyezhet6 T tipusi master-slave (ms) flip-flop -ot.

= A kodolt vezérlés téblazat megrajzoldsa, és a vezérlési flggvények

meghatarozasa

Az dlapotok tarolasahoz szikséges két flip-flop Qi kimenetein megjelené jelkombiné
cidkhoz rendeljik az alapotokat, és a Ti bemeneteken tiltjuk, vagy engedélyezzik a
tarol 6 billenését, amelyet a C jel 0-1 &menete vezérel.

Y Xo X1
Q| Q| Ti | To| T1 | To
Yol O] O|O| 1] x| x
Yol o111 x| x
Y2l 2|0 0| 1| x| x
Ys | 1| 2|21 1] x| x
Karnaugh diagramok
Q1Qo Kp T Q1Qo Kp To
X 00 01 11 10 X 00 01 11 10
0 1]\ O 1T 1|1
1| X X y X 1 X | X
T1:Q0 T0:1

= A kodolt kimeneti tablazat megrajzolasa, és a kimenetek fliggvényeinek

meghatarozasa
) Q| Q| Ps| Ss|Zs| Pa| Sa| Za
Yo| O] O|O|O|21|1]|]0]0
Y. {o|1|l0|1|0|1]|1]0
Y| 1]|0|l1|]0|0|O0|O0]1
Ys | 1] 1|1|1|l0|0]|1]0
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A kimenetek Kp diagramjai:

Qo Ps Qo Ss Qo Zg
Q\ 0 1 Q:\ 0 1 Q\ 0 1

0 0 1 0|1

1111 1 1 1

I:)B =Ql SB :QO ZB =61Q_O

Qo Pa Qo Sa Qo Za
Q\ 0 1 Q\ 0 1 Q\ 0 1

0|11 0 1 0

1 1 1 111

Pa = Qg Sa = Qo Za =Q1Qg

» Logikai vazat

§
(g
WCCo— T T} Sﬁ
TT
C Fe e P,
£ s
I 8, S
T TT O
Cp O PB
76. &bra

2.6. Funkciondlis sorrendi hal6zatok.

A digitdlis elven mikddé mérs-, és iranyitd berendezésekben sok feladat megoldasa
visszavezetheté szdmlélas, valamint tarolés, és |éptetési funkciok ismétlésére. Mint aho-
gyan a kombinécios hdl6zatoknd is lattuk, gyarilag el6dlitott funkciondlis &ramkor ok
segitik a tervezeést, hdl6zatépitést. A sorrendi feladatok megval 6sitasand is jol felhasz-
nahatdk az ,elére” gyartott — kiildnb6z6 megoldasi szamlal ok, és |éptetdregiszterek. A
kdvetkezokben ezek felépitését, mitkodéset, és felhasznd dsukat targyaljuk.
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P Szamlal ok
A kllbnbdzé irdnyitasi, adatfeldolgozas és mérési feladatokban gyakran szerepld

részfeladat a legkulonfélébb jelek, tagabb értelemben események szamlélasa. A funkciot
ell&t6 aramkoroket nevezzik szamlél oknak.

A szamldaskor alapvetéen két miveletet kell végezni, agymint tarolni az eddig mar
bekovetkezett események szamat, majd az Ujabb esemény hatasara - a kivaasztott
szamldés irdnynak megfeleléen - az eddigi értéket novelni (inkrementalds), ill.
csokkenteni 1-gyel (dekremental&s).

A hozzéadés, ill. a levonas - mint ahogy ezt m&r megismertik - kombinacios logikai
feladatként is kezelhet6. Az elébbiek alapjan tehat a szdmldés sorrendi halézattal
megval 6sithato.

Az egyiranyd szamlddk olyan specidlis sorrendi hélézatok, amelyeknek &dlapotai csak
egy meghatarozott sorrendben kovetik egymést, s ez az alapotsorozat ciklikusan
ismétlodik. A szamldandd jel fogadasara a szamlaonak egyetlen bemenete van. A
Kimenetek és a szilkséges allapottarolok szamat a kapacitas szabja meg. A kapacitas azt
a legnagyobb szamot jelenti, amellyel egy ciklus befejezédik. Ezt a tovabbiakban k-val
jeléljik. A szamsorozat igy O, 1, 2. . . k értékekbdl all. A szamlé énak tehat

m=k+1
kilonbozo értéket kell megkldnboztetnie. Az m - et nevezzilk a szamldé modulusanak.
P A szamlalok csoportositasa
A szamld dkat tobbféle szempont alapjan csoportosithatjuk, tgymint:

mikodési maod,

T

az informacio-tarolas kodja,

w w W W

aramkori megval Osités
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szerint végezhetjik el afelosztast.
A miikddési mod szerint

§ aszinkron és
§ szinkron

szamlaokat kulonboztetink meg. Az aszinkron miikodés lényege, hogy a szam-
ldlandd jel csak einditja a szikseges alapotvaltozasi sorozatot. A tovabbiakban az
egyesflip - flop - ok billentik egymast.

A szinkron mitkodés alapja, hogy két szamldandd jel kozott torténik a kovetkezd
allapotba billentés el6készitése, s aflip-flop - okat a szamlalando jel billenti.
A szamldésiranya szerint

§ edre(UP-fd),

§ hatra (DOWN - le),

§ eldre-hétra (reverzibilis- UP/DOWN)

valtoztatja meg.
A szamtartalmat (informaciot) tarolhatjuk
§8 bindris
§ BCDés
§ egyéb
kédokban. Ezt a szamlald megnevezésében jeldljuk, pl. szinkron binaris elére
szamldlo.
Az &amkori megval ésitasnal
§ diszkrét elemesésaz

§ integrélt aramkori
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szaml @ 6 megkil onboztetés el sédlegesen formai és nem a mikodés |ényegére utal.
A szamldokat - elsédlegesen az integrélt aramkori kivitelben - ki szokték még
egésziteni jarulékos funkciokkal. Ilyen kiegészités, hogy az egyes flip-flop - ok - a
szamldasi funkciotol fluggetlendl is - kilso jellel bedllithatok 0 vagy 1 lapotba. Ezek
az el6-beirdst vagy PRESET szamlddk. A masik gyakori megoldas, hogy a szamlalas
végszamét jelz6 &ramkor is a szamlél 6 tartozéka (egyazon tokban van).

P Binaris szamlalok

Leggyakrabban haszndljuk a 2-es szamrendszerben szdmldo binaris szamléok
kulonboz6 valtozatait. Ebben a pontban részletesen foglalkozunk a szamlaok e

csoportjanak mitkodésével, éslogikal tervezésevel.
§ Binéris szdmlalok logikai tervezése
Egy k kapacitasi binéris szamlal 6 logikai tervezésének |épései:

atérol6k szamanak meghatarozésa,

az allapottéblazat felvétele,

az alkalmazott flip-flop tipus kivalasztéasa,
akaodolt allapottablézat felirasa,

avezérlg fuggvények meghatarozasa,

w w wu W W w

alogikai vazlat megrajzolésa.

A logikai tervezést egy k = 7 kapacitasi szinkron binaris szamld8é példajan ismertet-
juk.

A szamlddénak m = k + 1 = 8 alapotot kell megkulonboztetnie. A szikséges dla
pottarol6k szédma tehat harom (2°=8). A sz&mlal6 kimenetein - az egyes litemekben - a
0 - 7 értékek binaris kodjét kell kapjuk. Ezek az értékek harom binéris helyértékkel
kifejezhetok, tehat az allapottarol Ok és a hdlézat kimenetel ugyanazok is lehetnek.
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A szamlao alapottéblazata (77. dora) két oszlopot és nyolc sort tartalmaz.  Miutan
egyetlen bemeneti jel van (C), két bemeneti kombinacié lehetséges, Xo, X1. Ezek kozdl
egyik, amikor van szdmldland6 jel C = 1, a masik pedig, amikor C = 0. A nyolc
kimeneti kombinacio (Zo — Z7) pedig a binaris szamértékeknek megfelelé alapotok. Az
allapotvezérlg jelek kombinacioi (Vo — V7) billentik a flip-flop -okat a soron kovetkezé
alapotkombinécidba billentés csak a C=1 értéknd torténik, ezért ekkor értékik mar
egyértelmiien meghatarozza a kovetkezé dlapotot (elsé oszlop). Amikor nincs szam-

lAlandd jel - masodik oszlop - akkor a

X
V4 Xo | X1
C=1|C=0
Zo | V1| O
Z, | V2| O
Z, | V3| O
Z3 | V4| O
Zs | Vs | O
Zs | Vg | O
Zs | V7| O
Z7 | Vo | O
77. é&ora

jelek pillanatnyi értéke O kell legyen, mivel nem szabad billenteni.

Kovetkezo lépésként a kodolt allapottéblazatot kell felirni. A bemeneti kodolést mér
meghatéroztuk, amely szerint

onl, X2:O.

A kimeneti kombinacio-sorozat pedig a binaris szamsor kell legyen, ahol a kimenetek
azo=2° z,=2', z, = 2% helyértékeket adjak.

P Szinkron binaris szadmlal 6k

Szamlalok é-vezérelt vagy kozbensd tarolos (master-slave) flip-flop —bol épitenek,
mivel ezeknél Iehet a billentés feltétel ébe a kimenetek jeleit visszacsatolni. Ugyanakkor
a szamldandé jel mindegyik térolé billenté bemenetére vezethets, vagyis ketté vl asz-
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tottuk az elokészitést végzo jeleket, ésabillent 6 jelet. Ez a szamléas szinkron Uzemi

megol dasa.

A szamlaot aakitsuk ki T tipust ms flip-flop —al. Ekkor az egyes tarolék T bemenete-
ire kell csatlakoztatni az alapotvezérlé jeleket. Ekkor az allapotvaltozok kodolését
abbdl a feltételbsl irjuk fel, hogy 1 szint engedélyezi a flip-flop billentését, 0 szint
pedig nem. Az eldbbi megéllapodasok szerinti kodolt alapottéblézat |éthatd az
78.8bran. (A téblézatban az dllapotvaltozokat aTO, T1, T2 —a, akimeneteket, pedig QO,
Q1, Q2 —a - aszakirodalomban legttbbszor haszndlt betiikkel - jel6Ituk.)

Q2 | Q1| Qo | T2 | T1 | To
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

78. &bra

A kaodolt allapottablazatbdl az egyes engedélyezé bemenetekre kil on-kiilon felirhatunk
egy-egy Karnaugh - diagramot. Ezek segitségével aztan a legegyszeriibb logikai fligg-
vények meghatarozhatdk. Ezzel tulajdonképpen a bemeneti kombinécios hal6zat logikai
fel épitését is meghatérozzuk.

T> T1 To
Q1Qo 1Qo Q1Qo
Q. 00 01 11 10 Qx 00 01 11 10 Q) 00 01 11 10

0 (1) o LTI 0,T |11
1 \1/ 1 \1 1 N1 [11e
79. édbra

A 79. dbran l&hatok a To, a T1 és a T, vatozokra felirt K diagramok, amelyek alapjan
az egyes vezerl6fliggvények:
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T1=Qo,
T2=Q0Q1

A szamldl6 logika vazlata az 80.a.dbran, a szamldd szimbolikus jele, pedig a b.dbran
l&haték. A CT (COUNTER) jelolés melletti index a szamrendszerre utal, pl.CT2

binéris szamld 6.

—i]Cp CT2
Q-

Qi |-

b.
80. &bra

A kimenetek, és a szamlalando jel idéfuggvenyeit mutatjaa 81. dbra. Az idéflggvények
felett feltintettik az egyes Utemek kimeneti alapot - kombinacidit. Ezek sorozata - a
kittizott célnak megfeleléen - anbvekvo binaris szamsort adjak.

C

81. &bra
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A szamla 6 kapacitését tovabbi flip-flop -okkal novelni lehet. Ezek vezérl6fuggveényeit
az el6z6ekhez hasonl6an hatarozhatjuk meg. Ezt most mell6zve, az idéfuggvényekbdl is
kovetkeztethetlink a torvényszeriiségre. A soron kovetkezé flip-flop mindig olyankor

valt dlapotot, amikor minden el6z6 flip-flop kimenetén 1 - 0 dlapotatmenet van. Ennek
alapjan aaz i. flip-flop vezérl6fliggvényének altalanos alakja:

Ti=QoQ1Qz2. . . Qix
A fuggveény alapjan megdllapithatjuk, hogy a kapacitasbévitéshez - az Ujabb flip-flop
mellett - mindig 1-gyel tobb bemeneti ES kapu kell. Ezt a megoldast nevezzik
parhuzamos atviteliinek. A megnevezés arra utal, hogy minden egyes el6készité
bemenetre egyidejiileg (parhuzamos csatorndkon) jutnak a megfelelé kimenetek értékei.
Ezaltal egy kapunyi jelkésleltetés mulva az Ujabb billentés el6készitése befejezédik.

Az Osszefliggések atalakithatok a kovetkezok szerint:

To=1,
T1=Qu=ToQo
To=QuQ:1=T10Q1

Ti= QIOQl Q2. .. Qu1=Ti1Qix
Az aalakitott vezérl6fliggvenyek szerint kialakitott m = 16 modulust binaris szamléo
logikai vézlatdt mutatja a 82. dbra. A kimenetek elnevezésendl — a szdmlaokndl hasz-
nat—A,B,C,D jeldlést rgjzoltuk.

82. &bra

Ebben a megoldésban egységesen két bemenetii ES kapuk alitjak el6 a vezérlsjeleket.
Az aramkori egyszertisités ara, hogy a szamldé hatarfrekvenciga csokken, mert a
legutolsd flip-flop el6készité bemenetére a jel két sorba kotott kapun keresztil jut. Ezt
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az aramkori megoldast nevezzik soros atviteliinek. Tovabbi kapacitasbévités Ujabb

kapukat, s igy kéd eltetéseket iktat be.

Harombites binaris hatraszamlalé kodolt alapottéblézatét 1athatjuk az 83.8bran. Ezt is
T ipusu flip-flop -okbdl alakitjuk ki.

Q2 | Q1| Qo | T2 | T1 | To
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

83. abra

T2 LK To
Q1Qo \Q\lQO Q1 Qo
Q\ 11 10 00 01 Q) 11 10 00 01 Q\ 11 10 00 01
1 (1) 1 1 1 1] 1T
0 \/ 0 1] 1/ 0 111

84. &bra

Az eékeészité bemenetek vezérloflggvényel a Kp diagramok alapjan (84. abra) a kovet-

kezok:
T,=1
Tl - 60
T, =Q0Q;
A vezérl6fuggvény atalanos aakja:
T = 6061 l—ai- 1
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lesz. E fuggvények kozvetlen megvalOsitasaval parhuzamos étvitelii binéris hatra-
szamlél 6t kapunk. Logikai atalakitasok utdn — az eléreszamld dhoz hasonldan - a soros
avitelti binéris hétraszamlal 6 is kial akithato.

Az elére-, ill. hdtraszamld 6 vezérl6fliggvényeinek ismeretében felirhatjuk areverzbilis

eléreszamlaés, P = 1 hatraszamlalas
8 Aszinkron binaris szamlal 6k

Az aszinkron mikodési szamldokna a szamldandd jel csak €einditja a soron
kovetkezé allapotvaltozast, de az egyes flip-flop -ok egymast billentik. A binéris
eléreszamla o kimeneteinek idoflggvényénd (81. &ora) lattuk, hogy mindegyik flip-
flop a megel6z6 térolé 1 - 0 &meneténél kell, billenjen. gy 1 - 0 &menetre billend T

flip-flop -ok 85.a.dbra szerinti kapcsolasaval binaris eléreszamlal 6t kapunk.

A bindris hétraszamldoéna az €6z6 flip-flop -ok a megel6zé tarolo6 0 - 1
alapotvaltozasand kell billenjenek. Ugyancsak 1 - O amenetre billené T flip-flop -
okbal kialakitott hatraszamlél 6 logikai vazlataa 85 b. abran |&thato.

Az aszinkron szamlaok nagyon egyszerti felépitése mellett hatranya a kisebb hatér-
frekvencia. Ez abbol adodik, hogy az (j stabil alapot csak az egymast koveto
billenések befejezte utan al be. Ugyan-csak hatrény, hogy az &meneti idoszakban nem
kivant kombinéaciok is eléfordulnak a kimeneteken. Ez a csatlakoz6 hélézatndl zavart
okozhat.

Qa Qs Qc
ITT ITT ITT J
Cp i|Cp i i|Cp i i|Cp i
K B K [ K B
a1 e °
a.
Qa Qs Qc
ITT J T J ITT J
Cp Ti|Cp I i[Cp K i[Cp B
K I K K
a 17 <
b.
85. abra
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P BCD kdédolasu szamlalodk

A kllonbozé digitalis méré- és egyéb adatfel-dolgozd berendezésekben az adatok
kijelzése, ill. bevitele rendszerint 10-es szamrendszerben torténik. Ezért a belss adat-
forgalomnal, igy a szamldéasndl is esetenként célszeri a haszndlata. Ezt teszik Iehetévé

akilonbdzé BCD kodolast szamlal ok.

A tananyagban csupan a BCD 8421 sulyozéasu szamla dkkal foglalkozunk. A megismert
tervezési médszer alapjan azonban a tovébbi BCD kodolasi szamldok is megter-
vezhetok.

A 84 2 1 stlyozasi BCD szamldé mitkbdése a 4 bites binaris szamla 6tdl abban tér e,

hogy atizedik impulzus hatasara a kezdo 0 0 0 0 lapotbatér vissza a szamlao.

CT2

86. &bra

Lo T ]

Ennek a modulus csokkentésnek egy lehetséges megoldésa, hogy egy 4 bites binaris
szamla6t - amelynek aszinkron torl6 bemenete is van - olyan logikai hél6zattal
egészitink ki, ami az 1 0 1 0 (decimdlis 10) dlapot megjelenésekor minden flip-flop -ot
torol ésezzel 000 0 dlapot dl be. Ezt amegoldést szemlélteti a 86. dbra.

E megoldas hétranya, hogy a 11. dlapot egy révid ideig - a kapu késleltetés és a
billenés id6 Osszegéig - bekovetkezik. Ez jarulékos hibdt okoz, kulondsen frek-

venciaosztoként val o akalmazaskor.

A logikai tervezés sorén, a binaris szamldond megismert indul 6 fézisokat - az atalanos
allapot tablazat és vezérlofuggvényeinek felirasat - elhagyjuk. A tervezést a kivalasztott
flip-flop tipusra érvényes kodolt allapottablazat felirdsaval kezd)uk.
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§ Szinkron BCD szamlalok

2 fejezet

A szinkron BCD szamla ok felépitését és mikddését JK tipusi ms flip-flop -ok alkal-

mazésaval ismertetjik.

El6szor roviden dsszefoglaljuk a K flip-flop vezérlésének feltételeit. Ezt mutatja a 87.

dbrén levo tablazat. A Q; a hillentés elétti, Qi1 pedig a billenté impulzus hatésara

bekdvetkezo Uj alapotot jelzi. Az x kozOmbds értéket jelent, vagyis 0 vagy 1 islehet.

Q |Qu| J | K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0

87. &bra

A BCD 8 4 2 1 sulyozasu eléreszamldé kodolt allapottablazata |athatd a 88. dbran. A
kimeneteket - a nemzetkdzileg egységesen haszndlt - A, B, C, D betiikkel jeldltik, ahol

az A=2° helyérték.

D| C|B|A | X}l |Kp|dk|Kec| I |Kg| da|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
88. abra

Az egyes flip-flop -ok J és K bemeneteinek vezérlési feltételeit 84. dbran levo Kp diag-

ramok segitsegével hatdrozzuk meg.
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JA KA JB KB
DC DC DC DC
k\OO 01 11 10 A 00 01 11 10 A 00 O1 11 10 k\ 00 01 11 10

00| LT1 | x| 00| »Tx [ x| 00/0]0|x|0| 00| x|x|x]|x
01l/x | x| x| xY orf1|1]x]1) oaj/Z |2\ x|0o] o1hx]x|x[x
\x [ x| x| x] 121\af1]x]|x/] 11 X | x| 11N [ x | %]
10 ML 1| x L] 10 o lxbx | 10 x[x|x|x| 10{0[0]x]|x
Jc Ke Jp Kp
DC DC DC DC
BA 00 01 11 10 BA 00 01 11 10 BA 00 01 11 10 ib\ 00 01 11 10
00| O0O|x|x|0O0| OOx|O0|x|x| 0O|0|O0O|x|x| 0Ofx|x|x]|0
01{ 0 |x|x|[O0| O1|x|O|x|x| 01/0O|O0O|x|x| 01| X]x]|Xx
1A [ x| x[®» 11 1] x 11) 0 @ [ x b x | 11 x| x
100 | x| x|x|] 10/ x|O0O|x|x| 10|00 |x|x| 10| x| X |X|X
89. &bra

A BCD kédban nem szereplé kombinaciokat is x —€l jeldlhetjik, s igy a flggvény egy-
szeriisitéseknél felhasznalhatjuk. A logikai figgveények:

Ja=1 K,=1
Js =AD Ky =A
J. =AB K.=AB
J, = ABC Kp=A

A szinkron BCD eléreszamld 6 logikai vézlatat, szimbolikus jel6lését, és a kimenetek
id6beli vatozasat a 90. a, b, c. dorék mutatjak.

: TB c :
2 %] Lre J
;pTT_';pTT ‘EEPTT _CEDTT
E - 4 - E - E
A—FF E—FF C—FF ’7 D—FF 3—‘
Cpe
a
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—i]Cp CT10 oL
Cc L
B |-
N =
b.
CD 0000:0001:0010:0011:0100:0101:0110:0111:1000:1001:0000
JULUIr e
%
=
B
5 t
c t
D t
t
C.
90. &bra

§ Aszinkron BCD szamlal ok

A legegyszertibb aszinkron Uzemii BCD el6reszamldot egyetlen billentd bemenettel
rendelkezo flip-flop -okbdl épithetiink. Az egyes térolok billentési feltételeit a 90. c.
dora jelaakja aapjan is felirhatjuk. 1 - O &menetre billend flip-flop -ndl az egyes
billentési feltételek:

CpA =G,
C,s =AD
C, =B
C,, =C+AD

Az évezérelt flip-flop -okbadl kiaakitott aszinkron BCD eléreszamld 6 logikai vazlata a
91. dbran lathato.
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]
.

H B

[EERI . .
:;pTT_';pTT{F;pTT ;pTT
Cp K E - E - ﬂ E o

D—FF

A-FF

91. &bra
Az aszinkron hétra- és reverzibilis BCD szamlalok kialakitasa a megismert logikai
tervezés eljaras segitsegével lehetséges.
P Preset szamlalok

Szamlalok alkalmazasakor szikség lehet arra, hogy a szamlélast esetenként ne a 0-tdl,
vagy a kapacités végértékétol kezdjik, hanem egy kdzbenss szamtdl. Ehhez szilkséges,
hogy kulon kilsé parancs hatasara, a szdmldd flip-flop -jait tetszéleges éllapot-
kombinacidba lehessen billenteni. Ezeket nevezzik preset (el6 beirast) szamlal oknak.

A szamld 6 tartalmanak - egyidejii parhuzamos - valtoztatasa, programozasa is térténhet

aszinkron, ill. szinkron modon.

)% @1 M=

TT

L e
Cs

] [ o
ol e
v
-!q)
m ~ o
] e
7
o] e
7

D& D1

92. &bra

Az aszinkron programozés - az adatbeiras - a szamldando jeltol fuggetlendl torténik. A
92. &brén lathat6 3 bites szinkron binéris elére szamlao flip-flop -jai aszinkron Uzemt
beir6 (Pr) és torl6 (Cl) bemeneteit hasznaljuk fel a parhuzamos adatbeirésra. Az
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adatbemenetek Do, D1, D, és a beirast vezérl6 jel az L (Load). Haaz L-re O szintet
adunk, akkor aflip-flop -okba az adatbemeneteken érvényes informacié irédik.

Amig az L-en aktiv jel van, addig az &ramkor szamla oként nem mitkodik. Az aszinkron
bemenetek (Pr, Cl) hatésa eré6sebb a Cp billent6 jelndl.

A szinkronprogramozasi megoldasnal a beirandé adatot mindig a soron kévetkezé Cp
jel irja be a flip-flop -okba. Ennek egy &ramkdri megval ésitasara mutat példét a 93.
dora.

93. &bra

Mindegyik flip-flop el6tt azonos felépitési kivalaszté aramkor van. Az L beiro jel 1
szintjéndl a D; adatUt tiltott és a szamlédéasi feltételek kertiinek a flip-flop -ok el6készitd

bemeneteire.

L = 0 vezérlésnél az adatok értéke jut a JK be-menetekre. A tényleges beirés ekkor is a
Cpjel 1 - 0 &menetekor kovetkezik be. Ameddig az L aktiv, addig a parhuzamos beiras
érvényesll.
P Szamlaldk alkalmazésa
A szamlalokat — tobbek kdzott - felhaszndl hatjuk
»  események szamlaléséra,
= frekvenciaosztasra,
» programozhat6 idézitok, szamlaok céljaira,

= éskilonbozo iranyitas feladatok — sorrendi vezérlések megval Ositasara
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A 3. fgjezetben — az integralt aramkorok alkalmazasana — targyaljuk majd részletesen e
feladatok megval Ositasanak &ramkori felépitéséat, és mikodéseat

2.7. Léptetoregiszterek
A lépteto regiszterek (shift - regiszter) kettés feladatot elldtd funkciondlis aramkaorok.
Egyrészt egy n bites digitalis sz6 tarolasara, masrészt egy-egy |épteté jel hatasara - a
tarolt informécié - jobbra vagy balra, |éptetésér e haszna hatok.

A 94. dbran |&hatd egy 4 bites - élvezérelt D tipust flip-flop -okbdl kialakitott — |éptetd
regiszter logikai vazlata. Lépteto regiszterndl - az informécio ameneti taroladsa mellett -
a szomszeédos flip-flop -ok kozétt olyan csatolast kell megval dsitani, amely biztositja,
hogy kozottik egy kilso |épteto jel hatasarainformacio atadas torténjen.

(h (h Gk Gk
Sin o i} _I_ | i} _|_ . o] _l_ . o] TJ
Cp Cp rCp Cp
b— o—’i — —
G o, :
d.
Sin —si
&3 93—
Cl —FCr Zi:
b.
t]1Qo|Q1|Q2]|Qs
t1] 1| x| X | X
2] 0| 1] x| X
ts3| 1|1 0] 1]|X
t2 01|01
C.
94. &bra
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A C, léptet6 jel 0 - 1 ameneténél mindegyik tarolé elembe a D bemenetén érvényes
logikai érték irodik. Azatal, hogy az egyes D; bemeneteket az €626 flip-flop Qi1
kimenetével kotottik dssze, atarolt digitdlis sz6 |éptetése torténik. A legelso flip-flop -
ba pedig az S jelii bemenet aktualis értéke irodik. A 37.b. abran a |éptetd regiszter
szimbolikus jele lathat6. A 94.c. dbran tablazatban szemléltetjik a mikodési Utemeket,
ha a soros bemenetre (S) 1010 jelsorozat érkezik aléptet-jel Utemezésében (az x
a léptetés elotti ismeretlen tartalmat jelzi ). Az egyes sorok az egymas utan érkezé
|éptetd impulzusok hatasara bekovetkezé allapotokat tartalmazzak.

P A lépteté regiszterek fajtéi
A |épteto regisztereket csoportosithatjuk
= azinformacio beirasa és
= akiolvasas

maodja szerint, valamint aléptetésiranya alapjan.
A beirés és a kiolvasas szerint megkll 6nboztetiink

= pérhuzamos és
*  SOros
beirasq, ill. kiolvasasu |éptetd regisztereket.
A léptetés iranya szerint
= jobbra,
= baraés
= Kkétiranyu |éptetési
regiszterek vannak.
A 94. dbra szerinti 1éptetd regiszter soros beir &su jobbra |éptet6 regiszter. Amennyiben

a kimenetek (Qo, Q1, Q2, Q3) mindegyike kivezetett, akkor a kiolvasas parhuzamos.
Amennyiben csak a Q3 kimenethez csatlakozhatunk, akkor a kiolvasas médja sor os. Ez
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az utobbi megoldas elsddiegesen az integralt aramkori kialakitdsoknal haszndlt a

szlkséges |dbszdm cstkkentéséhez.

A parhuzamos informécio-beiras - a szdmladoknd mér megismertekhez hasonldan -
aszinkron és szinkron moédon torténhet. Az 95. abran egy aszinkron parhuzamos
beirasy, jobbra |éptet regiszter logikai vézlata ldthatd. A parhuzamos szo beirdsa az
L=1 érteknél torténik az egyes flip-flop -ok Pr és Cl bemenetein keresztll, tehat
aszinkron modon. Ekkor aC, lépteto jel hatdsa nem érvényesiil. Az L=0 értéknél soros
beirast (S = serial input), jobbra |épteté regiszterként mikodtetheté az aramkor.

@D @l @2 @3
[s) (=) ?
J
o —'fz—fw H'c:—rw IZ—"TT iz—rn
INWV C1 [ c1 Cl
G,
L
D, D, D. D,
95. é&bra

A szinkron Uzemi parhuzamos beirés egy &ramkori megoldasat mutatja a 96. dbra,
amely egy lépteté regiszter egy részletét mutatja. Az L beiro jel 1 értéke a léptetés
Uzemmodot valasztja. Ekkor az i - ik flip-flop -ba-aC; 1- 0 jelvatasakor - azi-1 - ik
flip-flop értéke irodik.

96. &bra
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Az L=0vezé&rlésnél aC, jel aD; informacio érvényes értékét irjaazi - ik flip-flop -ba,
vagyis parhuzamos beiras torténik.

P A léptetdregiszterek alkalmazasa

A |éptetbregisztereket, mint a&meneti taroldkat (tartd aramkorok) szinte minden digitdlis
berendezésben alkalmazzék. Ezzel itt részletesebben nem foglalkozunk. Viszont
targyaljuk aléptetéregiszterek

§ gytirtis szamlal6ként, ill.

§ soros-parhuzamos és

§ parhuzamos-soros

kodatal akitokban val 6 felhasznél ését.
§ Gyiiris szamlalok

Amennyiben egy |épteté regiszter soros kimenetét (So) a soros bemenettel (S)
Osszek6tj ik, akkor olyan &ramkort kapunk, amelyben az informacio kering ( akilépé bit
beirédik az elss taroloba). Ezt a megoldést nevezzik gyiiriis szamlalonak.

Az adat visszavezetése torténhet egyenes és tagadott alakban is (97. dbra). Az a. ébra
szerinti visszavezetési megoldéassal n - modulust, mig a b. &bra szerint 2n - modulusi

gytras szamlé 6t kapunk, ahol n aregiszter tarol 6inak szama.

- | Le

Si &3 . Si QG - .
3 b.
97. é&bra
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Az n - modulusl gyiiriis szamldondl az eredeti informécié az n. |épés utan kerdl vissza
a regiszter megfelelé helyértékeire. Erre mutat példadt a 98.&bra szerinti mikddési

tablazat, amelyen egy 4 bites n modulust gyiriis szamladod egyes Utemeinek alapota
l&thaté az 1 0 0 0 kezdé feltételbsl indulva.

1] Qo| Q1| Q2|Qs
t2/1]10]0|O0
t,O0O| 1|00
ts3/] 010|110
t24 010|011
ts| 10|00

98. abra

Az aramkort felhaszndlhatjuk pl. soros mitkddésii aritmetikai egység ameneti téro-
|6jaként, ha az egyik tényezét - mivel etvégzés utan - valtozatlanul kivanjuk megtartani.

Szamlalokent is hasznahatjuk a gyiiriis szamldét. Ha a regiszterben egy darab 1-et
|éptetiink, akkor minden alapotban egyetlen kimenet értéke lehet 1 szintii. Ha az n
kimenet mindegyikéhez egy N alapszdmi szamrendszer egy szémjegyét rendeljik,
akkor 1 az N-bgl kddolast szamlal 6t kapunk.

A 2n modulust gytiris szamlddban 2n szamu |éptetés utan kapjuk vissza az eredeti
allapotot. A 99.a. dbrén levé tablazat mutatjaegy 4 bites 2n modulusi gytris szamla o
allapotsorozatat, ha a 0000 allapotbdl indulunk ki. Ugyanezen gyiiriis szdmladban a 99.
b. dbra tablazata szerinti alapotsorozat is kialakulhat. Mindkét sorozat 8-8 dlapotbdl
(2n) - ket teljes ciklushdl - Al. A kett6 egyutt tartal mazza a lehetséges 16 kombinaciét.

Uem | Q3 | Q | Qi | Q Uem | Q3 | 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.
99. abra
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Altaldnosan a kovetkezd torvényszeriiség fogalmazhatd meg: egy n bites |éptets

regiszterbél kialakitott 2n modulust gytris szamlado k féle teljes ciklusban miikdd-
tethets, ahol

k:2_
2n

hanyados egész része. Amennyiben az osztas eredmeénye nem egész szam, akkor csonka
ciklus is van. Csonka ciklusnak nevezzik az olyan sorozatot, amely 2n |épésnél
hamarabb veszi fel a kezd6 kombinaciét. A csonka ciklus dlapotainak szama az

osztésnal kapott maradékkal egyezik meg.
Példa:

n=3 esetén egy 6 alapotu (2n = 6 ) teljes ciklus és egy két dlapotu csonka ciklus
lehetséges. n=5 hites gytiris szdmlddéna harom 10 dlapotu teljes ciklus és egy két
dllapoti csonka ciklus létezik. A kezdészam fogja meghatarozni, hogy melyik
ciklusban Gzemel a szamldd. Amennyiben tébb teljes ciklus is lehetséges, ezek kozl

azt tekintjuk alap-ciklusnak amely tartalmazza az 6sszes bit 0 kombinaciét.

Az 6t bites 2n modulusu gyiris szdmldét decimélis szamlddkeént is hasznaljuk. A
lehetséges harom teljes ciklusbdl a 00000 allapotot is tartalmazo sorozatot ( alap-ciklus)
nevezzik Johnson - kédnak. Ahhoz, hogy a gyiris szamldd mindig az alap-
ciklusban tzemeljen, biztositani kell, hogy az esetleges ciklustévesztés utan (pl. kilss
zavar) automatikusan kerlljon vissza az alap-ciklusba. Egyik megoldas lehet, ha egy
élvezérelt D flip-flop a soros kimenet 1 - 0 &menetekor bebillen éstorli a szamlao flip-
flop -jait. Ez atorlés a helyes miikddést nem zavarja, mivel az alap-ciklusban egyébkeént
isez az dlapot kell kovetkezzen. A kovetkez6 orajel 1 szintje aszinkron médon torli a D
flip-flop —ot. Ha valamilyen okbdl hibas élapot &l be, ezt - néhany Utem utan -

automatikusan térélni fogjaaD térol 6.

Példa: Vegyuk azt, hogy valamilyen zavar eredményeként az 10010 hibéas allapotot |ép
fel. A kovetkezo Utem az 11001, majd 01100 lenne, de az utdbbi bedlltakor a D flip-flop
is bebillen s ez a szamld6 00000 dlapotét dlitja be. Ennek eredményeként csak

134.oldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA
Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet
egyetlen hibés ciklus lesz.
Roviden emlitést tesziink a 2n modulust gytiris szdmldodk egy specidlis vezérlés
technikai felhaszndlésardl. Amennyiben n=k*3, vagyis a harom egész szdmu tobb-
szérose, akkor a szamldd kimend jeleibél mindig elédlithatd 3 fazisi szimmetrikus

jelrendszer.

A 100. a. dbran 3 bites 2n modulusti gytiris szamlaé logikai vazlata lathatd. A b. dbora
szemléteti az Orajel ésakimeneti jelek id6-fuggvényeit.

Mindhérom kimenet jele szimmetrikus négyszogjel, és frekvencigja

f
fi :_qn

ahol f, alépteto jel frekvenciga, és n a regiszter bitjeinek szama. A b. doran lathato,
hogy az egyes kimenetek jelei egy |éptet-jel periddus idejével késnek egymashoz

7

képest.

o

(s

b.

100. &bra

135.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA
Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet
Mindegyik jel periddus-idge 6 Utem, amit tekinthetek 360 villamos foknak. Ebbol
kovetkezik, hogy az egyes jelek kozétti fazistolés:

Amennyiben aQq,Q;,Q, jelsorozatot tekintjik, ezek - barmilyen drajel frekvencianal -
pozitiv sorrendii szimmetrikus haromfézisi rendszert alkotnak. Ezért haromfazisu

rendszerek - pl. aszinkron motorok fordulatszam valtoztatésand stb. - vezérlo jeleként
felhasznal hatok.

§ Parhuzamos-soros, soros-parhuzamos koédatalakités

A parhuzamos-soros / soros-parhuzamos kodéatalakitokat leggyakrabban a nagyobb
tavolsagu adatatviteli rendszereknél haszndljék. Soros kédban valé informacidatvite-

Ihez egyetlen adatcsatorna sziukseges.

A pérhuzamos-soros kodétalakitast elve, hogy az aaakitandd, parhuzamos kodolasi
informaciot a |éptetéregiszterbe - a parhuzamos adatbemeneteken keresztil - irjuk be.
Ezt kovetéen - az Orgel Utemében - Iéptetve a regiszter tartalmét, annak soros
kimenetén (So) idében egymaés utén - egyetlen csatornan - kapjuk az informéacié egyes
bitjeit. Ezzel soros kodolasban &l rendelkezésiinkre az eredeti informacid. A
kodatalakito aramkoérnek biztositania kell, hogy minden parhuzamos beirast - a
sz6hossznak megfelelé - n szamu | éptetés kdvessen. Ezutan ismét a parhuzamos beiras,

vagyis az Uj informécio fogadasa kovetkezik.

A soros-parhuzamos kodétal akitas elve, hogy az étalakitandd n bites informaciét egy
|éptetd-jel sorosan irjabe aregiszterbe. Majd az n+1-edik Utemben (" sz6 szlinet”) kerdl

aparhuzamosan kédolt informacio a kimeneti csatornakra.

Részletesebben foglakozunk a téméval az integralt aramkorok alkalmazasand (3. fe-
jezet), illetve a mikrogépek (kovetkezé félév tananyagdban) kommunikécioinak tér-
gyalasakor.

136.0ldal



