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1. Loaikai alapararnkorok Digitiilis technika, Labormeresek I. 

I.  mkrks: Logikai alapararnkorok 

Napjaiilkban az automatizalas, a mkrkstechnika, a szamitastechnika teriiletkn 6s szamos 
egyeb miiszaki feladat megoldasara alkalmaznak digitilis elektronikus berendezkseket. E 
berendezksek alaparamkorei az intesalt technol6gias fklvezeto alapu logikai aramkorok. 
A digitalis technika azon alapszik, hogy az informaci6t - mely elektronikus formiban van 
jelen - k6tCrteku v~ltozok kepviselik. Fizikailag egy adott aramkori ponton az adott pont 
fesziiltskge vagy a ponton (keresztmetszeten) atfolyo iramerosskg kkpviselheti az 
informaciot. Ez a feszultskg ill. iramerosskg az anal6g aramkorokkel ellentetben csak kCt 
illapot megkiilonboztetCsere szolgal, azaz kkt krtkket vehet fel. Ez a kkt ertCk Altaliban az 
adott aramkorcsaladra jellemzo fesziiltsdgszint szokott lenni, ah01 az egyik szint 
pozitivabb, a masik negativabb. A gyakorlatban mindkkt ertdkre egy-egy fesziiltseg- 
tartomhny van megadva adott turkssel. A kkt krtkket jelolhetjuk az abszolut ertelemben vett 
,,magas" 6s ,,alacsony" (angolul ,,HIGHw ks ,,LOWm) kifejezksekkel, de lehet a logikai 
algebraban hasznalatos ,,l"-el Cs ,,O"-val is jelolni a kkt ertkket, melyek a logikai ,,igazV es 
,,hamis" ertkkeknek felelnek meg. 

Pozitiv logika: H = logikai ,,I", "igaz" Negativ logika: H = logikai ,,Ow, "hamis" 
L = logikai ,,O" , "hamis" L = logikai ,, 1 ", "igaz" 

A digitalis technikaban az informBci6 alapegyskge ezaltal adott: egy bit-nyi (bit = binary 
digit) inforrnAci6t a gyakorlatban egy Ararnkoii elem (vhltozo) kepvisel Cs kCt krtkket vehet 
fel, azaz kkt valasztasi lehetoskg koziil adja meg az aktualis drteket, variaciot. Nagyobb 
inforrnici6mennyiskg ~brazolisahoz tobb bitet vonunk ossze, amit biniris szonak 
neveziink. PCldaul nyolc bit egyiittesen egy b&-nyi informBci6t kkpvisel es 28, azaz 256 
variaci6, lehetoseg kozul valaszt ki egyet. 
A mkrksek soran egy bit krtkkknek meghatirozasakor nem mkrjuk kozvetlenul a 
feszultseget, hanem az adott bitet kkpviselo Bramkori elem illapotat egy fknyemittalo di6da 
(LED) fogja jelezni, azaz vagy viligit, vagy nem. 
A kdtertkku logikai viltoz6kkal (bitekkel) logikai muveleteket lehet vegezni, inelyeket 
tudomanyosan a logikai algebra ir le. Ilyen logikai muveletek egymasutanjibol tevodik 
ossze altalaban a digitalis szavakb61 all6 egyedi informaciok feldolgozasanak donto 
tobbskge. 
A logikai valtoz6k lehetnek allitasok (fbggetlen viltoz6k) 6s kovetkeztetesek (figgo 
viltoz6k), melyek jeloldskre a latin ABC nagybetuit hasznaljuk, 6s ertCkkCnt az igaz (1) 
vagy a hamis (0) krtkkeket vehetik fel. 
Az alapveto logikai muveletek az alabbiak (erre a harom alapmuveletre minden logikai 
kapcsolasi feladat visszavezetheto, illetve veluk realizalhato): 
- E S  ( A N D )  konjunkcid - logikai szorzas 
- VAGY (OR) diszjunkcib - logikai osszeadas 
- NEM (NOT) invertalas, negdlcis - tagadas 
Arnennyiben ket vagy tobb allitast logikai ES muvelet kapcsol Gssze, akkor a kovetkeztetks 
csak minden allitas egyideju IGAZ CrtCkCnkl lesz IGAZ. Ennek algebrai leirasa: 

ah01 A, B az allitasok es K a kovetkeztetks. A muvelet igazsagtablizatat (6rtkktabl6zat) 6s 
logikai szimbolumat az 1. abra mutatja. [Igazscigtdbldzutnak nevezziik azt a tctbldzcitot, 
ah01 a bemeneti inforrrtdcidk (cillitdsok vagy eseme'nyek) ijsszes lehetsiges 
kombinacidjahoz megu4uk a logikai fiiggve'ny bltal deJinici1t kilneneti irte'ket. A logikai 



fuggvkny ciltulribun alapmuveletek kombinaci6jci661 6pl:il fel, i s  nzeghatcirozzu n jiiggetlen . - 

6s a fuggt' vdltozd k kiiziitti kapcsolatot] 

1. abra : ES muvelet 
igazsagtablazata 

B es szimbolikus 
jelolkse 

a) IEC szabvany b) r6gi angolszasz 

Kkt vagy tobb allitas kozotti VAGY muveletnkl a kovetkeztetes akkor igaz, ha az allitisok 
koziil legalibb az egyik igaz. Algebrai leirasa: 

A + B = K  
ah01 A, B az allitasok 6s K a kovetkeztetes. A muvelet igazsagtablazatat 6s logikai 
szimbolum~t az 2. abra mutatja. 

a) IEC szabvany b) rigi angolszasz 

2. abra: VAGY muvelet 
igazsagtablazata 
es szimbolikus 
jelolese 

A logikai tagadas - NEM -mihelet (negilas, invertalas) az allitas logikai erteket 
valtoztatja az ellenkezojere. Algebrai leirasa: 

A = K  

3. abra: A negalas muvelet 
igazsagtablazata 6s 
logikai szimb6luma 

a) IEC szabvany b) rkgi angolszisz 

A felsorolt logikai alapfiggvenyeket ill. az ezeket realizalo alapkapcsolasokat 
masfelekeppen kapuknak, kapuaramkoroknek is nevezik. 
A fenti harom alapmuvelet kombinalisival tovabbi, osszetett logikai illuveletek illetve 
logikai fhggvenyek allithatok ossze. A tobbv~ltoz6s logikai fhggveny esetkben a 
kovetkeztetes, azaz a fiiggo valtozo (egyenlet jobb oldala) egy - a fiiggetlen valtozokon 
elvegzett - meghatarozott logikai miiveletsorozat eredmenyekent kap erteket. Pl.: 
K = A . B + C  
Kkt logikai vbltozot fis miivelettel osszekapcsolva 6s az igy kapott eredmenyt negdlva 
kapjuk az un. NAND (NEM-ES) kaput, imi az el6bb emlitett kapukkal ellentktben 
integrilt aramkori megvalositist tekintve a legelterjedtebb. Szimbolikus aramkori jelolkse 
6s igazsagtablazata a korhbbiakban leirtakb61 logikusan eredeztetheto, de a 4. abran kiilon 
feltiintettiik. Hason16 modon krtelmezett a NOR (NEM-VAGY) kapu is. 

K = A . B  
4. abra: NAND figgveny algebrai 

leirasa, igazsagtablazata es 
szimbolikus aramkori jelolise 
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1. Logikai alapiramkorok Digitalis technika, Labormeresek I. 

A NAND, NOR, AND, OR es a negacio logikai alapfuggvknyek mellett a digitalis 
technikaban kkt tovabbi alapfiiggveny is gyakorta elofordul, melyeknek ezert kulon 
elnevezkst is adtak. 
- Kizaro VAGY (antivalencia) XOR 

- Kizaro NOR (ekvivalencia) XNOR 

Mindketto fontos es gyakran hasznalt fiiggveny. Ketto vagy tobb bemenet 
osszehasonlitasara szolgalnak 6s azt jelzik ki (l-el vagy O-val), ha mindegyik bemenet 
azonos potencialon van. A kizaro VAGY kimenete logikai 0 6rtCket vesz fel, ha a 
bemenetek azonos potencialon vannak, ugyanezt az ekvivalencia-kimenet logikai 1 -el jelzi. 
A kkt kapuaramkor csak egy kimeneti neghlasban kiilonbozik egymast61. 

klta~cirtos tudnivardk a mbisek sorcin: 
A mkresek soran CMOS technol6giaj6 integrhlt aramkoroket hasznalwnk a TrTL 
aramkBrokkel szemben felmutatott nehiny elonyos tulajdonsaguk miatt: 
- a tapfesziiltseg szklesebb tartomanyban helyezkedhet el (viszont 74HC sorozatnal 

vigyazni kell arra, hogy a tapfeszultsCg nem lehet nagyobb 7 V-niil, tehit a V5 ( 7 3  
V) 6s V6-os (9 V) jelolksu tapfesziiltskgeket tilos hasznalni!) 

- kisebb a bemeno (vezkrlo) teljesitmCnyiik, ezert tobb bemenet csatlakoztathato egy 
kimenetre 

- joval kevesebb aramot vesznek fel a tapellat6 hBlozatb61 
A CMOS IC-k hianyossaga viszont az, hogy rendkiviil krzkkenyek az elektrosztatikus 
hatasokra. Ezert minden hasznalaton kiviili IC-t a tarolasukra szolgalo, sztatikus 
hatasoknak ellenallo szivacsban kell tiirolni. Az IC-t a mar elozoleg osszeallitott 
kapcsolasba legutoljira helyezziik be, (a 16bait kCzzel lehetoleg ne trintsiik!) 6s csak 
ezutin adjuk rB az aramkorre a tapfesziiltskget. Az aramkor sz~tszed~skt ,  valtoztatasait 
csak fesziiltskgmentes allapotban vkgezzuk! 
Az IC-k 6s tranzisztorok labkiosztasa, az ellenillasertkkek es a keramiakondenzatorok 
k6djai minden mkrohelyen kiilon fel vannak tiintetve. 
Elektrolit kondenzatorok csatlakoztatasinal ks az IC-k tipfeszultskg-bekot6sknkl 
figyeljunk a helyes polaritasra! 

Fontos! 
Minden mCrest a sziiksdges aramkori elemek kivalaszt~s~val kezdjiik! Az osszeszerel~si 
rajz alapjan, annak megfeleloen allitsuk ossze az elemekbol a kapcsolast. A polaritasra 
kiilon figyeljiink, helytelen bekotes esetdn az bramkori elemek tonkremehetnek! Az 
ciramkor bekapcsolasara (feszultseg ala helyezesere) csak megegyszeri ellenorzis utan es a 
merisvezsto engedelykvel keriilhet sor. 



Diaitiilis technika, Labonnkrksek I. 1.  Lozikai alaparamkorok 

Feladat, I. nr e'rks: 
Alapvetii logikai kapuiramkorok integralt technologiis megval6sitAsitlak, miikodCsCnek 
megismerese. 

- Allitsa 6ssze az alabbi rajz szcrint a megadott kapcsolbst! 

Az iisszeillitott kapcsolis tulajdonkeppen kkt logikai hggvenyt megvalosito iramkor, 
melyek mindegyike ket beinenettel rendelkezik. S 1 ks S2 kapcsolok segitskgivel a digitalis 
bemeneti jeleket lehet a kapuaramkorok megfelelo bemeneteire raadni. A ket aramkor 
kimeneti allapotait a LED-ek mutatjak. 
A kupcsolb bekupcsolcjsakor (benyomasakor) H szint, azaz ,, 1" keriil a bemenetre. A 
kapcsolo kihpcsolt (elengedett) allupotcjban a bemenet irte'ke ,, 0 ". Amikor az adott 
kimenet ,, 0", a LED vilagit 6s amikor ,, 1 ", nem vilugit. 

- A tapfesziiltskg raadisa uthn hasonlitsa ossze a ket aramkor mukodkskt (a kkt aramkor 
logikai mukodCs6nek egzakt leirasa, igazsagtablazat felvdtele, a kozbulso, multimkterrel 
megmert logikai allapotokkal egyiitt) 6s indokolja a tapasztaltakat! 

- Ezutan cserelje fel U1 5-6-4-es NOR kapujit U2 8-9-10-es NAND kapujaval a megfelelo 
vezetekek BtkiitCskvel! irja le az igy eloallt logikai figgvtnyeket tabl8zattal Cs algebrai 
m6don is! 



1. Logikai alapiramkorok Digithlis technika, Labormkrlsek I. 



Digitalis technika, Laboneresek I. 2.Kombinacibs hilbzat 

A kombinaci6s hi16zatok olyan alapmuveletekb61 a110 osszetett digitilis halozatok: 
amelyeknel a kimeneti valtozo mindenkor az adott idopillanatban a bemeneteken meglevo 
valtoz6k aktualis ertekeitol fiigg. Maskeppen fogalmazva a kombinacios halozatok logikai 
figgvenyeket valositanak mcg . A digitilis aramkiirok masik nagy csoportjat a 
szek\~enciiilis hilbzatok kkpezik, melyeknel a kimeneti valtozok aktualis ertikei nem csak 
az aktualis bementi jel-~llapot(ok)tol fuggenek, hanem mar az idotknyezo is kozrejatszik: 
peldaul tarolo-elemek revkn korabbi allapotok is ,,megorzodnek7' es befolyasolhatjak az 
aktualis kimeneti erteket. A szekvenciilis ha16zatoknal ellentetben a kombinici6s 
hilozatokkal visszavezetesek is elofordulnak (kimenetet visszavezetjiik az elotte lev0 
bemenetre), ezaltal itt mar kit j elhaladasi irany letezik. 
A kombinaci6s halozatok, azaz logikai fuggvenyek megadasa alapmuveletekkel tortenhet 
algebrai iiton, igazsagtablazattal, grafikusan vagy szimbolumokkal. Az algebrai alakban az 
egyenlosegjel bal oldalara irjuk a logikai muveletekkel osszekapcsolt allitisokat es a jobb 
oldalara a kovetkeztetkst. 
Pkldaul vizsgaljuk meg az alabbi, harom bemenettel rendelkezo logikai fuggvenyt: 

algebrai leirhs: ( A  - B + 7 - C )  - (C + A. C) = K 

1. Abra. Logikai fuggveny megadasa igazsag tablazattal es logikai vklattal 

A vezerl6stecht1ikiiban vagy egyeb logikai feladatok megoldasanal a gyakorlatban gyakran 
fordul elo, hogy osszetett, bonyolult logikai fliggvenyt kell megvalositani. 
Barmilyen logikai hal6zat megvalositas~nal alapveto c@lhtuzks, hogy megkeressiik a 
minimalis elemu elrendezkst. Egy adott logikai fUggveny minimalis alakjat 
egyszeriisit~ssel krhetjiik el, amire tobbfele eljaras letezik. Az algebrai eljarasnal a logikai 
alapmuveletek algebrai tulajdonsagait (kornmutativitas, asszociativitas 6s disztributivitas) 
logikai tulajdonsagait 6s a logikai tagadasra vonatkoz6 - de Morgan fele - tetelt hasznaljuk 
fel. 

Kitiintetett elemekkel 1 . 1 = 1 O . O = O  
(1 es 0) vegzett l a A = A  O . A = O  
rnuveletek: 1 + 1 = 1  O + O = O  

1 + A = 1  O + A = A  

6 



Azonos allitasokkal A m A = A  A . A " = O  
vCgzett miiveletek: A + A = A  A + A " = ~  

A logikai tagadasra A . B = A + B  
vonatkozo - de Morgan - - - -  

A + B = A . B  
tetelek: 

A fenti tktelek felhasznalisival egyszeriisitsuk algebrai uton a peldiban szereplo logikai 
fiiggvenyt ! 

( A - B + = ) . ( c +  A . C )  = (AB.E).(c+ A C ) = ( A + B ) ( A + C ) ( C + A C ) =  

(AX + AC + AB + B C ) ( C  + A C )  = ACC + ACAC + ABC + ABAC + BCC + BCAC = 

AC+ABC+ABC+BC=AC+AB(C+C)+BC=AC+AB+BC= 
AC+AB+BC(A+A)=AC+AB+ABC+ABC=AC(I+B)+AB(~+C)=AC+AB 

Grafikus ibrizolis - Karnough - tabla (Veitch-diagramm) 
A logikai fiiggvknyek algebrai fiton va16 miniinalizalasa nem mindig egyszerii, 6s 
rendszerint bizonyos intuicib vagy szerencse kell hozza. 
A logikai figgvknyek egyszeriisitCsknek misik modja, amikor a fiiggvknyt az 
igazsagtablazathoz hasonloan egy tablhzatban (grafikus m6don) ibrazoljuk, 6s abbbl 
olvassuk ki a legegyszeriibb alakot. A bemeneti valtozok osszes elofordulasi lehetoskget itt 
is fel kell sorolni hgy, hogy a tablhzat egyes racsmezoi fogjak az egyes variaci6khoz 
tartozo kimeneti ertkket tartalmazni. Ha a bementi valtozok s z h a  n, akkor az osszes 
bementi varihci6 6s ezzel a ricsmezok darabszha 2". Amelyik bementi variicional a 
fuggvknykrtek egy, a hozza tartozo racsmezobe (cellaba) 1 -es jel keriil. Arra kell figyelni, 
hogy a tablkat minden egyes szomszkdos sora ill. oszlopa egymastol csak egy bemeneti 
valtozo Crtekeben kiilonbozhet A szomszkdos cellakat jelolo binhris kombinaciok mindig 
csak egyetlcn valtoz6ban (jelben) kiilonboznek egymist61 
A pkld8nkban szereplo fuggvkny Karnough-tablkja peldhul a 2. Sbra a) pontjaban megadott 
lehet. 

a) I b) I 
2. abra: Peldak Karnaugh tablakra a) 3 bemenet, b) 4 bemenet 

A Karanaugh fele abrazolasmoddal lehetoskg ad6dik egy igen praktikus 6s attekintheto 
minimalizalas megval6sitasara. A logikai figgvkny minimalis alakjat ugy kapjuk meg, 
hogy a tabliizat 1-el jelolt cellait, azaz a cellak binaris k6djait a tiblab01 kiolvassuk ks 
VAGY kapcsolattal iisszekapcsolva irjuk be az illeto logikai figgveny kifejezksebe. A 
minimalizalas erdekeben a szomszkdos, logikailag osszevonhato cellakat ossze kell vonni. 
Az osszevoi~hatb cellakat a 2. abra ket peldhjan hurkokkal jeloltiik. Ha egy cella tobb 
hurokban is szerepel, nem baj, az a lenyeg, hogy lehetoleg mine1 tobb szomsz~dos cellat 
fog  unk ossze. 
A 2. abrib61 kiolvasott fiiggvenyek: 

-- 
a) K = A C + A B  
b) K = B D + A C  



DigitBlis technika, LabormkrIsek I. 2.Kombinhci6s hal6zat 

Fe[adat, 2. mtre's: ~ l l i t s a  ossze az alabbi kapcsolkst: (3 5 6 )  
Az osszehllitott kombin6ci6s hB16zat nkgy bemeneti valtoz6 (Sl,..,S4) aktualis ertkkenek fiiggvInytben 
kapcsolja be illetve ki a kimeneten lkvo LED-et. 
- Vizsghlja meg a megvalbsitott logikai fiiggvknyt a bemenetek viiltoztatisival I s  vegye fel az 

igazsiigtiiblizatot! A 

- I rja fel a rnegvalbsitott fiiggvknyt a kapcsolAsi rajz alapj& algebrai alakban Cs a mlrksi eredmknyek 
alapjiin Karnaugh-tablhval is! Hogyan irhat6 le a kapcsolas miikodkse par mondatban? 

- Milyen hiirom logikai rkszfiiggvenyre, "alap"funkci6ra bonthat6 fel a megval6sitott fiiggvkny (Ul ,  U2, 
U3)? Bizonyitsa be, hogy a gyakorlatban tapasztalt miikodIs az elmeletben elvirtnak megfelel! 

74HCOO Q1 PNP R3 10 kOhm R6 470 Ohm C3 0 , l  pF 
74HC00 R l  10 kOhrn R4 10 kOhm C1 0, l  pF 
74HC02 R2 10 kOhm R5 4,7 kOhm 

.- 
C2 0, l  pF 

-- 

Forras: [ l ]  



3. K6d0l6 es dekodo16 drarnkorok Digitilis technika, LabormCresek I. 

3. m6rks: Kodolo 6s dek6do16 Qramkorok 

A digtalis technika az informhcio megjelenitksere fizikailag kkt Bllapotot kulonboztet meg, 
ezert a digitalis ararnkori hnkciok elmeleti targyalasakor celszerii a szinten ket szamjegyet 
hasznal6 kettes (binaris) szimrendszert alkalmazni. ~ l ta laban binaris abrazolasnak 
neveziink ininden olyan rendszert, amelyik kkt jellel operil. 
Szimrendszerek 
A szimrendszerek feladata az impulzussz~mlalas, a szamolt ertekek abrazolasa, szamokkal 
torteno muveletvegzes. A kettes szamrendszer elnevezkskben a ketto azt jelenti, hogy egy 
helyi-erteken kitfkle szamjegy (0, 1) fordulhat elo, a ketto a szamrendszer alapja. A tizes 
szamrendszerben 10-fele szimjegy lktezik (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9), itt a szimrendszer alapja 
tiz. 
Egy szam egy vagy tobb helyi ertekbol 811, azaz egymas melle helyezett szrimjegyekbol. A 
helyikrtkkek sulyozva vannak. A jobb oldalt legszklen a116 szimjegy (helyi krtkk) sulya a 
legkisebb, balra haladva a soron kovetkezok mindig nagyobb. Ha az egyes egymas mellet 
a116 szimjegyeket jobbrbl, 0-val kezdve sorsz~mozzuk, akkor a szimjegy-helyek (helyi 
ertkkek) sulya megegyezik azzal az krtkkkel, amit akkor kapunk, ha a szamrendszer alapjat 
a hely sorszamira emeljuk. A helyiertkkhez sulykknt tehht mindig a szamrendszer 
alapjhnak valamelyik hatvhnya van hozzhrendelve. A szam erteket az egyes helyeken 9116 
szamjegyek 6s a hozzajuk tartoz6 helyikrtkk-sulyok szorzatanak osszege adja. 
PI. a 13 tizes szirnrendszerbeli szam : 1-10' + 3.10' = 13 

ugyanez kettes szamrendszerben: 
1101: 1 . 2 ~  + 1 . 2 ~  + 0 . 2 ~  + 1.2O= 8+4+1=13 

Ha a szamunk n darab helyi-Crtekbol 811, akkor a szamrendszer alapjat az n-dikre emelve 
megkapjuk az osszes elofordulhat6 variaciok szamat, azaz peldaul ket helyiertkken 
- a tizes sziimrendszerben 1 o2 = 100, azaz s z b  fele kiilonbozo illapot van (0 - 99) 
- a kettes szamrendszerben 22 = 4 (0 - 3), tehit itt csak nCgyig tudunk szimolni. 
- a 16-0s szamrendszerben 2 helyikrtkken 1 6 ~  = 256 db allapot fordulhat elo. 
A 16-0s szimrendszer gyakran hasznalatos a szimitistechnikaban, itt 16 fkle ,,szhmjegy" 
kiilonboztetheto meg: 0,1,.. ,9, A,B,C,D,E,F (AH=lOD, BH=l 1 D, c ~ = 1 2 ~ , .  . . ,FH=~ 5 ~ )  
A 2-es szimrendszert (6s szhokat)  biniris (B), a 10-es szimrendszert decimalis (D) (vagy 
dekadikus), a 16-ost pedig hexadecimalis (H) szamrendszernek is nevezik. A 
szimrendszert ugy jelolik, hogy a szam utin also indexkknt odairjak a szimrendszer 
alapj it. 
P1. lA16 = 2610 = 1 10102 

vagy lAH = 2 6 ~  = 1 10IOB 
A digitalis szamla16k a sza~nokat szinten tobb helyi-krtkken jelenitik meg, melyek 
mindegyike egy-egy bit-nek (binary digit) felel meg. Tobb bitet egymas mellett egy 
biniris szonak, vagy kod-szonak neveziink 
Minden digitalis szamlalo egy bizonyos k6d szerint dolgozik. Ez a k6d abb61 a biniris sz6- 
sorozatbol adodik, amelyeken valamilyen esemeny (pl. a sz~mliilo bemenetere erkezo 
impulzusok) szamolasa soran a szim181o keresztiilmegy. A szam181o egyes Bllapotai Cs az 
addig bekrkezett impulzusok szama kozotti egykrtelmii hozzarendelkst kodnak, k6dolasnak 
nevezziik. 
A szamokon vkgzett inuveleteknel, s z h l ~ l a s n a l  a kettes szamrendszeren kiviil kiilonbijzo 
kodokat hasznalhatunk, melyek elonyos-hitranyos tulajdonsigai, kivalaszthsuk 
szempontjai kfilonbozoek lehetnek: 
- szhmokon vkgzett miiveletek konnyii kivitelezhetosege 
- hibak felismerese 
- a rendelkezksre a110 atviteli csatorna optimalis kihasznalasa 
- biztonsag a till konnyii, jogosulatlan dekodolis ellen 
- esetleg elore meghatarozott az egyes helyiCrtCkek sQlya 
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Digitalis technika, Labormerksek I. 3.  K6d0l6 Cs dekodol6 aramkorok 

Amennyiben csak a szamlalo legegyszeriibb felepitkse (kevks elem, minimalis huzalozas) 
vagy a billenksi folyamatok gyorsasaga, azaz a maximalis megengedett fiekvencia az 
egyetlen knterium, akkor a kodolis, es annak tulajdonsigai hittkrbe szorulnak. A 
gyakorlatban a tobbfele kovetelmkny kielkgiteskre kompromisszumos megoldist kell 
talalni. 

A k6dokat az alabbiak szerint csoportosithatjuk: 
Tetridikus k6dok-nak nevezziik osszefoglal6 neven azokat a kbdokat, amelyek 4 
helyikrtkku k6d-szavakkal, un. tetrddokkal dolgoznak. Tobbnyire decimalis szamjegyek 
(6s -szAmok) kodolisara hasznilatosak. 
RCD-k6doknak vagy dekhdikus k6doknak nevezziik az osszes olyan kodot, amelyeket 
csak a 0.. .9 decimilis szimjegyek k6dolisara hasznalunk. (BCD: binirisan k6dolt 
decimalis szimjegy) A leggyakrabban hasznilt BCD-k6d a 8-4-2-1 k6d, mely egyben 
tetradikus k6d is. 
(BCD-kod alatt sokan csak a 8-4-2- 1 k6dot ertik.) 

Biniris k6d (1. ibra) 
Az elozoekben ismertetett kettes ~Amrendszert szoktAk biniris k6d-nak is nevezni. A khdsz6 
egyes helyiertkkeinek sulya, jobbr61 kezdve, 2 egksz kitevojii hatvanyaival egyezik meg. 
A kettes szhrnrendszer szerinti k6d a legegyszeriibb k6d. Ennek oka, hogy a digitalis 
technikiban hasznalatos mas k6dokhoz kkpest adott szamu illapot megkiilonboztetkskhez, 
(esemkny megszaml8l~sihoz) egy bizonyos szamolhsi kapacitason beliil a legkevesebb 
helyikrtekre a kettes szarnrendszernek van sziiksege, azaz a biniris kbdu sztimli16knil van 
a legkevesebb FlipFlopra sziikskg. 

decimalis szam binaris k6d I decimilis szhm binaris k6d 

helyi6rtek sulya 8 4 2 1 I helyikrtkk sblya 8 4 2 1  

(orajel irnpulzus) 
D C B A  

0  0 0 0 0  

1. ibra: Binaris k6dok 0.. .15-ig 

(6rajel impulzusok) 
D C B A  

8 1 0 0 0  

8-4-2-1 k6d (2. ibra)  
A 8-4-2-1 k6d a dekidikus (BCD) k6dokhoz tartozik. A 0...9 szimjegyek kodolasiira 
szolgal, negy helyikrtkken. Egy tetrid egy szimjegynek felel meg. A megfeleltetks a 9-es 
szimjegyig megegyezik a kettes szimrendszerbeli, biniris koddal. 
A 16 lehetskges kodsz6bo1 6 nincs felhasznilva, ezeket pszeudotetradoknak nevezik. 
A 8-4-2-1 elnevezks egy tetridon beliil az egyes helyikrtkkek sulyit jelenti. Hasznalatos 
meg a BCD, vagy NBCD (termkszetes binirisan k6dolt decimilis szim) vagy az 1-2-4-8 
elnevezks is. Gyakran hasznil.jik a rovidebb BCD-k6d megnevezkst, habar a BCD- 
kodokhoz meg mas k6dok is tartoznak. 
A 8-4-2-1 k6d nagy hatranya, hogy szamolisra nehezen hasznilhato. Ennek oka az, hogy 
az osszeadas, ha az osszeg nagyobb mint 9, pszeudotetradokat eredmknyez ks nem 
keletkezik atvitel - ellentktben a binaris koddal. Ezkrt ez a k6d szimolhsra csak bonyolult 
korrekciokkal alkalmas. 
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3. Kodol6 6s dekodo16 aramkorijk Digitalis technika, Laborrnertsek I. 

BCD-kod (binirisan k6dolt decixnilis szam) 
Deci- 
milis 8-4-2-1 kod Gray-kod Aiken-k6d Excess-3-kod 

szam (2-4-2- 1 ) (x-3) 
D C B A  D C B A  D C B A  D C B A  

0  0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 1 1  
1 0 0 0 1  0 0 0 1  0 0 0 1  0 1 0 0  
2 0 0 1 0  0 0 1 1  0 0 1 0  0  1 0  1 
3 0 0 1 1  0 0 1 0  0 0 1 1  0 1 1 0  
4 0 1 0 0  0 1 1 0  0 1 0 0  0 1 1 1  
5 0 1 0 1  0 1 1 1  1 0 1 1  1 0 0 0  
6 0 1 1 0  0 1 0 1  1 1 0 0  1 0 0 1  
7 0 1 1 1  0 1 0 0  1 1 0 1  1 0 1 0  
8 1 0 0 0  1 1 0 0  1 1 1 0  1 0 1 1  
9 1 0 0 1  1 1 0 1  1 1 1 1  1 1 0 0  
helyiertkk 8 4 2 1  nincs 2 4 2 1  nincs 
sulya 

2. abra: Dekadikus (BCD) kodok 

Bar a biniris kod elonyosebb lenne a szamoliisra, viszont nagyobb szkmok abrizolasihoz 
binirisan k6dolva nagyon sok helyikrtkkre lenne sziikskg, ami a szho las t  ks a 
hibakereskst is nehezkessk teszi. Ezenkiviil a leglenyegesebb, hogy a sok helyiertekbol 
9116, hosszu binhis kbdszavak dekodolisa nagymennyiskgu aramkori elemet, bonyolult 
kapcsolast igCnyel. Ezkrt nagy szamokon vCgzett muveleteknkl elonyosebb a decimalis 
szamabrizoliist hasznalni, ah01 az egyes helyikrtkkeken lkvo szamjegyek binarisan vannak 
kodolva (BCD sziimibr~zolas). A 0, ..., 9 sziimjegyeket k6dolo tetridok sulyat a 
helyikrtkktol figgoen 10-nek a hatvinyai fogjik adni. Ezzel a m6dszerrel a biniris kodot 
hozziigazitottuk a decimilis rendszerhez. 

A Gray-k6dnil az egyes egymhst koveto k6dszavak csak egy bitben kiilonboznek 
egymist61. A szamli16k esetkben gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy minden bejovo 
impulzusnil egyszerre csak egy tirolo billen i t .  Az ilyen kddokat egylipe'ses k6doknak 
nevezziik. 
A Gray-kod jellemzoje, hogy a helyikrtekek - bir  helyijk meghatirozott - nincsenek a 
szarnrendszerekben szokasos m6don sulyozva. A nkgy-helyikrtkku kodszavak decimilis 
szimjegyekhez va16 hozzirendel6sknkl csak az egylkpksesskg volt az iranyelv. A 
kodszavak nem csak tetradokbol allhatnak, ki lehet boviteni tetszoleges hossz~sagu 
k6dszavakkh is. Negy helyierteken pkldaul 16 fele k6dsz6 16 fkle szamjegyet is jelolhet, 
viszont BCD k6dr61 csak az elso 10 (0.. .9) esetkben beszklhetiink. 

Aiken-k6d 
2-4-2-1 kodnak is nevezik, amely a helyiertkkek sulyinak sorrendjkre utal. Csak tetradikus 
k6dkknt Cs csak a 0...9 szimjegyek kodolasara szolgil 6s szimmetrikus. A 
szirnrnetrikussiig azt jelenti, hogy pl. a 9-es szimjegy kodszbja a 0 szimjegy k6dsz6jiib61 
ligy kepezheto, hogy az egyes biteket neghljuk. Ugyanez krvknyes az 1 Cs 8, a 2 6s 7 stb. 
szimjegykodokra is. Az osszetartozo sziimjegy-pirok kbdszavai egymasnak az inverzei. 
Miskkppen kifejezve: egy adott kodsz6 kilences-komplemenskt az egyes bitek egyszerii 
invertilisival megkaphatjuk. Egy szam kilences-komplemense az a szim, amelyik azt 
kilencre kiegksziti. Hasznalata a dekadikus kbdokkal dolgoz6 osszead6 es kivono 
iramkoroknel biztosit jelentos szamitiisi ks kapcsolistechnikai konnyebbskget. 
Az Aiken-k6d hitrinya, hogy a 0-t 6s a 9-est a 0000 es az 1 1 11 kodszavak jelolik its ezek 
az illapotok zavar (pl. hramkimaradas) esetCn konnyen eloadodhatnak (anelkiil, hogy a 



hibat fel lehetne ismerni). Ezt a hatranyt kiiszoboli ki az Excess-3-kod, ami szintkn 
szirnrnetrikus es az egyes bitek negalasaval szintkn a kilences-komplemenst adja. A 
helyiertekek itt sem sulyozottak. A k6dot legkonnyebben ugy kapjuk meg, hogy a kerdeses 
decimilis szim biniris k6djahoz hozziadunk biniirisan 3-at (001 1). 

Hexadecim5lis k6d 
Tulajdonkkppen nem mas, mint a 16-0s szarnrendszeren alapul6 tetradikus kod. A 
szamrendszer ,,szamjegyeitm - azaz a 0...9 szimjegyeket 6s A...F betiijeleket - 4 
helyiertkkii binaris kodszavak kodoljak. A 8-4-2-1 k6d iltal ki nem hasznilt 
pszeudotetradokat (10.. .15 decimilis szimok k6djait) a hexadecimilis k6d kihasznalja. A 
tetridokon belul a helyiertekek a binaris szamrendszer szerint sulyozottak (8-4-2- 1). 
Lehetoskg van a nagyobb szamokat a BCD k6dokhoz hasonloan ugy kepezni, hogy a 
hexadecimalis k6d tetridjaival helyettesitjiik a 16-0s szimrendszer egyes helyikrtkkein a116 
,,szamjegyeketfl, es a tetradokat a sorban elfoglalt helyiiktol figgoen a 16-0s szimrendszer 
szerint sulyozzuk. 
A hexadecimilis k6ddal tehit egy binirisan k6dolt 16-0s szimrendszerbeli szamot lehet 
ibrizolni. 

5 vagy annal tSbb helyiCrtCku kodok 
Redundansnak nevezziik azokat a kbdokat, amelyek tobb helyi&rt&kkel rendelkeznek mint 
amennyire a binaris k6d szerint sziikskg lenne. (pl. 10 szimjegyet akarunk k6dolni 5, vagy 
annil tobb helyikrtkken). A redundans kodok elsodleges cklja a bithibik felismerkse ks 
esetleges kijavitisa. 
Az 5-bol 2 k6d egy dekidikus (azaz a 0...9 szimjegyeket kbdolo), 5 helyikrtkkes, 
egylkpkses kod, melynek helyiertkkei nem sulyozottak. Jellegzetessege, hogy mindegyik 
kodsz6ban az ot helyikrtkkbol ketto az 1-es (H) krtkket veszi fel (innen az 5-b6l 2 
elnevezks). Ezzel a szab5Llyszeriiskggel lehetovk valik a k6dolasi hibak felismerkse. 

A ,,lo-bol 1" k6d esetkben minden k6dsz6 csak egy db ,,l"-es (H) biniris krtkket 
tartalmaz, a tobbi bit krtkke ,,O". Az ,,l"-es krteket mindig az a helyiertek veszi fel, 
amelyiknek a sorban elfoglalt helye jobbr61 szamolva megegyezik a kbdolt decimilis 
szammal. A kod ketlepeses (kkt egymasra kovetkezo k6dsz6 2 bitben tkr el egymastol), 
tetszolegesen kiterjesztheto m - 1  1" k6dra 6s nincs sziikskge dekodolasra. 
Tulajdonkkppen nem is nevezheto kbdnak, mert az m db osszes lehetskges variaci6t m db 
helyikrtkken ibrazoljuk. Ha n (n5m) a k6doland6 szim, akkor az n-dik helyikrtkk ertkke 
lesz 1 -es. 

Dek6do16 iramkorok 
feladata a digitalis adatfeldolgozis sorin hasznalt k6dok visszaalakitisa tobbnyire a tizes 
(decimalis) szhmrendszerbe, ezkrt ezek kimenete mir  nem binaris abrazolas. Elsosorban a 
digitilis jclfeldolgozo egyskgek kimeneti fokozatakent (a periferiik felk) hasznhlatosak. 

A dek6dol6ra szemleletes pelda a hetszegmenses kijelzo dek6doloja, melynek egy binaris kodot 
(kettes szirnrendszerben ibrizolt szamot) kell 6gy italakitania, hogy a kimeneti jelevel az egyes 
szegmensek kozvetleniil vezerelhetok legyenek. 

A dek6dolb ararnkoroknek mindig pirhuzamos formiban rendelkezesre a110 kodszavakra 
van szuksegiik. A soros tovibbitisu informiciokat ezkrt elobb parhuzamos forrnara kell 

Ha a dekodolasra vhro kodszo n db helyiertekkel (bittel) rendelkezik, akkor maximum 
m=2" szamu egymast61 kiilonbozo kodszo (bitsorozat) fordulhat elo. Ebb01 a kodszob61 
peldiul "m-bol 1 " tipusu dekodolas lehetskges. 
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3. K6do16 es dekodolo ararnkorok Digitalis technika, Labormeresek I. 

Egyfokozatu a dekodolb, ha a bekrkezo jel a kirnenetig csak egy kapuaramkoro~l kell, hogy 
ithaladjon. Ahany kapuaramkoron kell a bekrkezo jelnek a kimenetig athatolnia, annyi fokozatu a 
dekbdol6 irainkoriink. 
"m-bol 1" tipusu egyfokozatu dekodoloknal a bekrkezo 11 db jelvezetkk (negalva vagy nem 
negilva) tnindegyike egy-egy NAND vagy NOR kapura megy ra. A kapuk tehat Iegalabb n 
bementtel kell, hogy rendelkezzenek. Ahiny fkle dekbdolandi, k6dszo van (max. 2" lehet), annyi 
kapura van sziikseg. Mivel a gyakorlatban maximum 8 beinenettel rendelkezo kapuaramkorok 
lkteznek, ezert egyfokozatu dek6dol6k csak maximum 8 bites k6dszhk dekodolasara alkalmasak. 
Ha a k6dsz6 tobb mint 8 helyikrtkket (bitet) tartalmaz, tobbfokoza~ dekodol6t kell hasznalni. 
Ha pl. a nkgy helyikrtkkes k6dsz6 osszes lehetseges 16 valtozatabol e a  adott kod (pl. BCD) csak 
10-et hasznal ki, akkor az egyfokozatu dek6dolohoz (leszamitva az invertalashoz esetlegesen 
sziikskges kapukat) csak 10 db 4 bemenetes NAND (vagy NOR) kapura van szukseg. A NAND 
kapukra a bemeneteket ugy kell bekotni, hogy az adott kodszo-hoz tartozo kapu kimenete csak 
akkor legyen L, ha az adott k6dszo jelenik meg a bemeneti negy helyikrteken, egyebkknt a kapu H 
szinten legyen. 

D c B A kodszohoz tartozo kapu: Peldaul a 
I 

Fenti pelda esetkben egy olyan ,,lo-bol 1" (decimalis) kimeneti ,,kodotm kapunk, melynkl a 10 db 
kimeneti jelbol (& - Kg) csak a bemeneti binaris kod decimalis ertekenek nlegfelelo sorszamu 
veszi fel az "L" ertkket, az osszes tobbi kimenet "H" szinten van. 

Vecimilis I Kodsz6 I Kimenetek (10-bol 1 kod) 
szirn 8-4-2-1 kodban 

L L L L  
L L L H  
L L H L  
L L H H  
L H L L  
L H L H  
L H H L  
L H H H  
H L L L  
H L L H  

L H H H H H H H H H  
H L H H H H H H H I I  
H H L H H H H H I I H  
H H H L H H I I H H H  
H H H H L l I H H H H  
H H H H W L H H H H  
H H H H H H L H H H  
H I I H H H H H L H H  
H H H H H H H H L H  
I I H H H H H H H H L  

3. abra: 8-4-2-1 kod dekodoloja, kapcsolasa 6s 
igazsagtablazata (csak a megengedett kodszavak vannak 
beirva) 

Az abrabol lathato, hogy mivel nincs minden lehetseges 
kodszo kihasznalva, nem sziikseges minden kapura mind a 
negy benleiletet bekotni. 
[A kamaugh-tablazatban ez azt jelentenk, hogy mine1 tobb 
racscella osszefogasa krdekeben azokat a racscellakat is 
kiolvassuk, melyek elvileg nern fordulhatnak elo, ezaltal ezeken a 
cellakon (kodszavaknal) is L ertkket kapunk, de ez jelen esetben 
nem zavar.] 

Feladat, 3. mirks: ~ l l i t s a  ossze az alabbi kapcsolast: (341) 



Digitalis 

U1 74HC02 R1 IOKR R5 2.7KR R9 470R 

U2 74HC4511 R2 10KR R6 2.2KR R10 4700 

Q1 PNP R3 10KR R7 2.7KR R11 470R 
R4 10KR R8 470R 

Az Aramkor a hetszegmenses LED kijelzon megjeleniti a lenyomott (Sl-SS) gombok sorszamit. A vazlatb61 
lithat6, hogy ez az 2ramkor egyrkszt egy k6dolobol all, mely atalakitja az 1-8 decinmilis sz5mokat binaris 
szamokki. A k6dolt adatok az 1- 4-es LED-eken jelennek meg. Az aramkor mkodik resze egy dek6do16 IC, 
mely a hetszegmenses kijelzo sziimara dekodolja a biniris adatokat. 
- Ellenorizze az ararnkor miikodesit, tablazatban abrazolja a bemeneti 6s kimeneti jelek kozotti osszefiggest! 
- A k6dolo helyes mukodesenek feltetele, hogy egyidoben csak egy gomb lehet benyomva. Mi tijrtdnik, ha 

egyszerre ket gombot nyomunk le? Jellemezze nthany peldan kercsztiil! 
- i j a  fel a dekbdol6 nCgy logikai figgvknytt algebrai alakban! Hogyan valbsitja meg ezeket az iramktir? 



4. Multiplexer, demultiplexer Digitalis technika. LabormerCsek I. 

4. m6rks: Nlultiplexer, demultiplexer 

A digitalis jelfeldolgozas soran gyakran elofordul, hogy tobb vezeteken bejovo informaciot 
kell tovabbitani egy vezetekre, idobeli eltolassal. Ilyenkor egy olyan irarnkorre van 
sziikseg, mely megfelelo vezerlo informacio alapjan a kivant bejovo vezeteket kivalasztja 
es csak azt kapcsolja ra a kimenetre. Ugyanennek a forditottja is elofordul, amikor egy 
bejiivo vezetiket kell adott informacio alapjin a tobb lehetskges kinlenovezetek egyikkre 
kapcsolni. Szemleletes gyakorlati pelda erre a v a s ~ t i  illomas valtoja, mely az egy iranyb61 
bekrkezo vonatokat iranyitja a megfelelo vaganyra, ill. indulaskor a valt6 allisa szabja 
meg, hogy n~elyik vighyrbl indulhat a kifele vezeto iranyba vonat. A vezeteket itt a sinek 
helyettesitik, a tovabbitando adatot (informaciot) a vonatok, az iranyithsi informaci6t pedig 
a menetrend tartalmazza. 

Multiplexer 
A multiplexer lknyegeben egy sor kapcsol6, amelyek tobb bemenetet (adatbemenetek) 
kotnek ossze egy kimenettel, mkgpedig ugy, hogy egy megfelelo vezerles alapjan 
idobelileg maghatarozva egyszerre csak egy bemeneti vezeteket kapcsolnak a kimenetre. 

4-bol 1 
f dekddold 

D: adat-bemenet, K: adat-kimenet, A: vezerlo bemenet 

I .  abra. multiplexer es demultiplexer mukodesi vklata 

A multiplexer mukodese egy m allasu fokozatkapcsolo miikodesenek felel meg. 
Segitsegevel lehetovi valik m db kiilonbozo jelet, melyek pkhuzamosan m db vezeteken 
vannak jelen, idomultiplex modon - azaz idoben egymas utan - egy db kimeneti vezetkkre 
kapcsolni. Az egyes bemenetek kimenetre kapcsolasanak idorendje tetszoleges is lehet. 
Tobbnyire azonban a cimbemenetekre adott vezerlo jel egy szam1616 altal szolgaltatott 
kodszo-sorozat szokott lenni es ebben az esetben az adatbemenetek sorrend szerint 
ciklikusan kapcsolodnak ra a kimenetre. 

A digitalis jeleknel "kapcsol6"-kknt egyszeru AND kapuaramk6roket hasznalunk (2. Bbra). 
Mindegyik bemeneti adatvezeteket ravezetjuk egy AND kapu egyik bemenetere. m db 
bemeneti jelvezetek eseten tehat m db AND kapura van sziikseg. Az AND kapuk 
kimeneteit egy utanuk kovetkezo OR kapu fogja ossze. Az AND kapukat kell vezkrelni, 
megpedig ugy, hogy egyidoben csak egy kapu nyisson ki. A kinyitast (vezerlest) egy adott 
idointervallumban a kapu adatbemeneten kiviili berneneteire adott egyidejii H szintii 
jel ekkel krhetjuk el. 
A vezitrlest hltalaban az un. cimbemeneteken (A = Adress) keresztiil binirisan kodolva 
valositjuk meg. Ez azt jelenti, hogy az m db allapot megkiilonboztetesPlhez legalabb n db 



Digitalis technika, LabonnCr6sek I. 4. Multiplexer, demultiplexer 

cimbemeilet szukseges, ah01 m-2". A vezerlCshez az m darabszainu AND kapuk 
mindegyikenek rendelkeznie kell n db (m<2") cimbemenettel. Ezenkiliil egy kezos un. 
strobe-bemenet (tilt6 bemenet) segitsegivel minden bemeneti vezeteket le lehet valasztani 
a kinlenetrol, a cimbemenetektol Kiggetleniil. 
Ezzel a modszerrel pl. rnintav6telezo kapcsolasok vagy parhuzamos-soros-atalakitok 
valosithatok meg. 

adat Strobe 
bemenetek D 

adat 
Do bemenet 

+ 
cimbemenetek 

kimenetek 

w 
cimbemenetek 

K2 2. abra A multiplexer 6s demultiplexer 
K3 kapcsolasa, miikodeset leiro tablhzat 

a) Multiplexer b) Demultiplexer 

A multiplexert egy egyfokozath dekodolonak is fel lehet fogni, amennyiben minden egyes 
dekodolo kapuhoz pluszban egy adatvezetek is becsatlakozik 6s a dekodolo minden 
kimenete egy OR kapuval ossze van fogva. 

A demultiplexer a multiplexer forditottjat vtgzi. Feladata altalaban az szokott lemi, hogy 
az egy db vezettken idoben egymas utan erkezo adatokat tobb kimeneti vezetekre ossza el. 
Minden dek6dol6 aramkort egyben demultiplexerkent is lehet hasznalni, amennyiben 
minden egyes dekodolo-kapuhoz egy k o ~ o s  adatbemenetet csatlakoztatunk. 

LCteznek olyan multiplexerek, melyek nem csak egyesevel valaszthati~ak ki es 
kapcsolhatnak tovibb beerkezo adatvezetkkeket egyetlen kimenetre, hanem tobb vezeteket 
(bitet) osszefogva, esoportosaval is ktpesek ugyanezt vegrehajtani. A mikroprocesszoros 
technikaban jelentos a 4-szer 8-b61 8 (4x8-bo1 8) multiplexer, mely egyszerre 8 vezeteket 
kapcsol 6s 4 db 8 bites sz6 egyikit tudja vezerlks alapjan (nkgyallasu fokozatkapcsolohoz 
hasonloan) a 8 bites kimenetre adni. 
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Parhuzanlos 6s soros adathbrazolas, adattovabbitas 
Egy binaris jel (bit) ketfele allapotot vehet fel, az altala kepviselt infonnacio az informaci6 
alapegyskge. Tobb biniiris jel (bit) osszefogasaval nagyobb a variaciok szjma, ezzel a 
kepviselt informaciomennyiseg is. Tobb bit-es elrendezkseket kbdszonak nevezziik. Az 
egyes biteknek ketfele abrazolasi ill. tovibbitasi modja lehetseges: parhuzamos 6s soros, 
lasd 3. abrat. 

A (1. bit) 
t 

a) parhuzamos 
vezetek 0 

- 

b) soros 

B (2. bit) 
t 

( 3. vezetek 
o + C (3. bit) 

t 

1 db jel- 
vezetek 0 

3. Bbra: 3 bitbol 8116 k6dszo a) parhuzamos, b) soros abriizolasa 

A soros adattovabbitasnal csak 1 db jelvezetekre van szukskg. Az egyes bitek idoben 
eltolva, n bit eseteben a parhuzamos abrazolasmbdhoz kepest n-szeres 6rajel-frekvenciival 
jelennek meg a vezeteken. 
Ha adatokat akarurk tovabbitani az egyik digitalis egysegtol a masikig, nem mindegy, 
hogy hany vezetkkkel kell osszekotnunk oket, illetve milyen gyorsan lehet egy adott szamu 
bitet az adott jelvezetC(ke)ken tovabbitani (atado egyseg a jelet a kimeneten rbdja a 
vezetkkre, mely az atvevo bemenetere kapcsolodik). A parhuzan~os adattovlibbitas gyors, 
viszont a tobb vezetek miatt igenyesebb kialakitasu 6s a kiilso elektromagneses zavarokra 
is erzkkenyebb. A soros adattovabbitas hatranya a lassusig. 

Feladat,4. mirgs: (1 79) 
- Az alabbi kapcsolasi rajz alapjan egy 2-bemenetii kettos multiplexert lehet 

osszeillitani. Az aranlkor egy bementi inforrnacio alapjan a bemeno negy 
adatvezet6kbol kettot-kettot kapcsol egyszerre a ket kimeno adatvezetekre. Mivel itt 
ket lehetosegbol kell egyet kivalasztani cimkent elegendo egyetlen jelbemenet (1 bit), 
amit a k6tillisu kapcsol6 valosit meg. Vizsgalja meg az aramkor mukodeset az osszes 
elofordulhato esetre kiterjedoen 6s rogzitse a jegyzokonyvben alkalmas modon. 

- Alakitsa at a kapcsolast dekodolo nilkuli 4: 1 multiplexerre, azaz a bemenetvalasztast 
toviibbi 4 kapcsol6 vkgezze ! 
Valtoztatasok: 
- Ki kell iktatni: R5, SW, U2 8-as kimenete, LED2, R9 
- A 4 bemenetvalaszto kapcsolo mindegyikenel: 

egyik polus a tapfesziiltsegre, 
a masik polus az adott NAND kapura (U1 6s U2 2-es es 4-es labai) es egyuttal 

egy ellenallason keresztul GND-re kapcsol6dik. 
- 4 2  kollektorat kossuk parhuzamosan Q 1 kollektoraval (OR figgvenykapcsolat) ! 

1rja le az aramkor mukodeset! 
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U1 74HC00 
U2 74HC00 
Q1 NPN 
Q2 NPN 

1 OOKR 
150KR 
10Kn 
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A binaris tarolok a szekvencialis halozatok jellemzo elemei. A tarolok a neviikbol eredoen 
digitalis, jellemzoen egy elemi binaris adat, azaz egy bit tarolisira alkalmasak. Maskeppen 
bistabil (kit stabil allapottal rendelkezo) billeno-kapcsolasnak, vagy FlipFlop-nak is 
nevezi k oket. 
A binaris tarol6k egy vagy kkt jelbemenettel valamint rendszerint egy orajel-bemenettel 6s 
kkt kimenettel ( Q es ) rcndelkeznek. 
Sok binhris taro16 rendelkezik mkg egy beillito 6s egy null5z6 bemenettel is, melyeken keresztiil a 
kirneneti allapotot barmikor 6s az orajeltol figgetlenul kozvetleniil be lehet allitani (Clear ks 
Preset). Ezesetben TTL aramkoroknkl az alhbbi jelszintek 6rv6nyesek: 
Clear = L (6s Preset = H) -+ Q = L, 
Preset = L (6s Clear = H) - Q = H. 
Clear = Preset = H esetkn ezek a bemenetek hat6stalanok. A Clear = Preset = L Bllapot a FlipFlop 

tipusitbl fuggiien eredmtnyez Q = = H vagy Q = Q = L kirncncteket 6s ezert ez az Bllapot 
nincs megengedve. 

A biniris tirol6k jelbemenetiik szerint csoportositva lehetnek 
- SR tirolo 
- JK taro16 
- D tirol6 
- T taro16 
illetve az orajel-vezkrles szerint csoportositva 
- 6rajel-vezkrlks nklkiili tirol6k (nincs 6rajel bemenetiik) 
- szintvezkrelt tirolbk, Latch-ek (az "6rajel" szintje, allapota iltal vezkrelt) 
- Clvezkrelt tirol6k (edge-triggered) 
- Master-Slave-tirol6k 

Az orajel- (vagy mis  nkven utem-) bemenet arra szolghl, hogy a taro16 kapcsolisit, 
ktbillenksCt egy adott idoponthoz kossuk. Egyes irarnkoroknkl az 6rajel felht6, masoknhl 
a lefut6 kle viltja ki a FlipFlop kapcsolhsit. A tobbnyire T-vel, vagy C-vel (clock) jelolt 
brajel-bementek lehetovk teszik tobb FlipFlop egyideju kapcsolasht, ezhltal pl. szinkron 
lkptetoregiszterek, szamlalok val6sithat6k meg veluk. 

SR-taro16 
Az drajel-veze'rle's ne'lkiili SR-taro16 a legegyszeriibb binhris throlo. Egyik megval6sitasi 
formija a 2 db NAND kapub61 felkpitett throlo, melyek visszacsatolisokkal vannak 
egynlissal osszekotve (lisd 1. ibrit). 

*megjegyzCs 

a) b ) c) d) 
1. ibra: A kkt NAND kapub61 A116 SR-FlipFlop kapcsolka, rajzjele, 

igazsigtiblizata ks impulzusdiagramja 

S 

Q ' 
- 

Q 

Q 1 1 
R Q o o 

S R Q Q  
. . . . . . . . 

R -u 0 1 1 0  . . . . . 
1 0 0 1  . . . . . . . . 

koribbi ill. tarolasa -I I I 

I 1 *megjegyzks b 
u 
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A bemeneteket jelolo S es R a ,,set" (beallitas, azaz a taroloba ,,I9' beirasa) ks a ,,reset1' 
(visszaallitas, azaz torles) muveletet jelenti. 
Ha (pozitiv logikat feltktelezve) S=l es R=O, akkor a FlipFlop, azaz a Q kimenet 1 

Qllapotba keriil ks 3 = 0  ertkkii lesz. Ez a beillitis, vagy miskkppen beiris. Ha S=O i s  R=l, 

akkor a tijrles funkci6 miikodik, Cs Q=O, a = 1  lesz. Ha S=R=l, ekkor mindktt NAND 
kapunal a visszacsatolo ag dominal: a FlipFlop ilyenkor megtartja korabbi allapotat, azaz 1 
bit informiciot taro1 
* Ha az S 6s az R bemeneten is "L" potenciil van, akkor mindkkt NAND kapu ,,zQrV es 

eziltal mindkkt kimenet "H" szintre keriil. Ekkor a kkt kimenet mir nem egyrnasnak a 
negiltja, ahogy azt eredetileg elvarnink. llyen esetben set 6s reset egyszerre aktiv, ami 
bar logikailag esszeriitlen, viszont a kapcsolas mukodkse eddig egyertelmu es 
meghatarozott. Gond akkor keletkezik, ha ebben az allapotban mindket bemenet 
egyidoben, egyszerre valt i t  "H" szintre: ekkor a FlipFlop elveszti tho16 tulajdonsagat es 

veletlenszeriien a11 be a kimenet a kkt Bllapot ( Q = H l Q = L vagy Q = L 1 = H ) 
valamelyikere. Emiatt ennkl a kapcsolasnil nincs megengedve az az eset, amikor mindket 
bemenet egyidejiileg "L" potencialon van. (Ha kulon gondoskodunk arrbl, hogy egyidejcleg 
ne valthasson mindkt?t bemenet "H" szintre, akkor biztositva van a FlipFZop mindenkori de$nihlt, 
egve'rtelmu" dZapota e's ez az eset is megengedett.) 

A fentiekben ismertetett SR-FlipFlop-ot pkldiul kapcsolok pergesmentesitksere, vagy 
olyan jlrarnkorokben hasznaljik, ah01 egyszeri lefolyisu, rovid impulzusokat (zavarjeleket) 
kell regisztrilni. 

SR-Latch 
Az SR-FlipFlopok 6rajel-bemenettel, tehit 6rajel-vezkrlkssel nem rendelkeznek. Lktezik 
viszont egy olyan SR-FlipFlop-valtozat, amelyiknel az S 6s R bemenetek ele egy-egy 
NAND kapu van bekotve 6s mindket kaput egy kozos enable- azaz engedklyezo-bemenet 
vezerli. Az engedklyezo bemenetere adott El szint nyitja a bemeneti kapukat, ezen ido alatt 
az SR-FlipFlop a szok~sos modon mukodik (pontosabban ilyinkor az SR bemenetek "H" 
szintje aktiv). Az engedelyezo bemenet L szintje lezjrja a Latch-t, ezen id0 alatt az SR 
bemenetek viltozhait61 fiiggetleniil a lezaras idopontjaban fennil16 allapot tirolbdik. Az 
SR-en kiviil letezik D-Latch is. Latch-FlipFlopok csak adatok iitemezks nelkiili 
felfogisira, Btmeneti tirolasara alkalmasak. Lkptetoregisztert vagy szimlilot nem lehet 
ezekbol felkpiteni. SR-Latch-a1 viszont megval6sithato a Master-Slave mukodksi mod. A 
"Latchu-vezerlks 6s az orajelvezerles kozott az a kiilonbskg, hogy a Latchnil a FlipFlop-ot 
kozvetleniil az informacio-bemenetek billentik be, mig az az klvezkrlksnkl az orajel 
hatisira billen. 
Integrilt irarnkori formiban SR-FlipFlop tobbnyire csak Latch vkltozatban fordul elo. 

Feladat, 5 nse'rks: SR-FlipFlop vizsgalata (158) 

~ l l i t s a  ossze a i  alibbi kapcsolast! A tipfesziiltseg bekapcsolhsa utin adja r6 a FlipFlop 
bemeneteire kapcsolok segitskgkvel az osszes jelko1rlbinici6t es figyelje a kimeneteket 
jelzo LED-eket! 

- Az igazsagtablizat Cs egy idodiagram felvktelevel igazolja az elmeletileg virt 
mukodest! Mitol fiigg: hogy milyen illapotot vesz fel a FlipFlop a tapfesziiltseg 
bekapcsolasakor? 

- Keszitsen SR-Latch FlipFlop-ot egy harmadik kapcsol6 (es ellenhllis) es az IC k@t, 
eddig nein haszndlt NAND kapujinak felhaszniiliisaval! i j a ,  vagy rajzolja le a 
sziikseges valtoztatisokat es elemezze az irar-nkor gyakorlati mukodeskt! A ket 
cngedklyezo NAND kapu koziil melyik kapcsol gyorsabban? 

2 0 
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U1 74HC00 
Q1 NPN 
Q2 NPN 

R1 IOKR 
R2 10KR 
R 3  IOKR 

Forras: [ 11 
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JK-taro10 
A JK-tarol6k az SR-tarolokkal ellentktben mindig utemeggo (brajel-vezerelt) taro16k es a 
ket kimeneten ti~lmenoen mindig van 
1 6rajel-bemenetiik 
1 vagy 2 adatbemenetiik (J,K) es 
0 - 2  kozvetlen allit6-bemenetiik (clear, preset) 

Az utemvezkrlks eseteben az adatatvetel tipushto1 figgoen beszkliink 
- Master-Slave tarolokr61ks 
- klvezkrelt taro16kr61. 

Az iitemjel-vez6rli.s miatt a J 6s K bemenetekre adott jelek meghatarozzak (,,elokeszitikV) 
azt az allapotot, amelyikbe a FlipFlop a kovetkezo vezerlo elnel At fog billenni. 
Az RS FlipFlop elozoekben targyalt valtozatiihoz kepest a J=K="LM bemeneti allapot 
minden korlitozas nklkiil megengedett. 

clear 

J 3 7 4 7 2  Clock 

I U  
preset 

t,,-nel jeloljiik a hatasos orajel-61 elotti idot, t,,+,-el a hatasos 6rajel-61 utani idot (allapotot) 

1. hbra: Az elvezkrelt JK-taro16 rajzjele, igazsigtablAzata ks impulzusdiagramja 

Az 1 .  Abrhn BltalBnos JK-taro16 rajzjele, igazshgtablazata 6s impulzusdiagramja lhthato. A 
hhrom J bemenet beliil AND kapuval van osszekapcsolva ugyanigy a hhrom K bemenet is. 
Ez TTL aramkorok esetkben azt jelenti, hogy a be nem kotott, nyitott bemenetek H-szinten 
vannak es ezkrt nem befolyasoljak a mukodkst. 
Mivel a taro16 elvezkrelt Qelen esetben a lefut6 el a hathsos), a taro16 kimenete mindig csak 
az orajel lefuto elknek idopillanataban valthat allapotot. A taro16 a J=K=O esetben nem valt 
Bllapotot, hanern megmarad elozo allapothban. Ha a bemenetek H szintiiek, azaz J=K=l, 
akkor az iitemjel minden egyes hatasos ele a tarolo itbillenkset eredmenyezi. (Ez a 
masodik eset egykbkknt egy 2: 1 a r h n ~  fiekvenciaoszt6t valosit meg.) 

A 1. abra irnpulzusdiagramja is leirja a taro10 mukodkset: 
A JK bemenetek nyitottak vagy H potenciilon vannak, a thr0l6 (Q kimenet) minden 
egyes hatasos brajel-61-re allapotot valt. 

IT. J=K=O eseten a FlipFlop az eppen meglevo allapotot tarolja, a lefuto el nem tudja 
atbillenteni. 

22 
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111. J=O es K=l esetkn a Q kimenet a kovetkezo 6rajel-61 hatasara "L" szintre (0-ra) valt 
6s valtozatlan bemenetek mellett itt is marad. 

IV. J=1 es K=O eseten a Q kimenet a kovetkezo orajel-el hatasara "H" szintre (1-re) valt 
6s itt is marad. 

J K  Master-Slave throlb 

Master-slave mukijdksi elv: 
A master-slave tarol6k k6t db, sorba kotott elvezkrelt tarolob61 allnak, melyek ugyanazt az 
- de egymishoz kkpest negilt - 6rajelet kapjak. Az elso a master (mester), ez mir az brajel 
aktiv felhto eleve1 (vagy szintvezkrl6s esetkn azon ido alatt, amikor az orajel H szinten 
van) atveszi a J 6s K bemeneteken lkvo kulso informaci6t 6s azt tirolja. Az brajel LH 
(felht6) ele tehat kiilyitja a master-t 6s egyidejiileg lezarja a master utan kotott m6sodik 
tarold, a slave-t (szolgat). A slave taro16 csak az 6rajel HL elkvel veszi at a master-to1 az 
inforrnaciot, mikoris a master bemenete lezh6dik 6s a slave bemenete nyilik ki. A slave 
tarolo tartalma egyben a Q kimeneten is megjelenik. A kulso JK (adat)berneneteket 
egyebkent elokkszito bemeneteknek is szoktak nevezni. 
A master-slave elv elonye, hogy az informacio felvktele Cs tovabbitasa kulonbozo 
utemileknel kovetkezik be, azaz egyidejuleg uj inforrnaci6t lehet a bemenetre adni (ks 
felvetetni) 6s a kimeneten ugyanakkor mkg a regi inforrnAci6t le lehet kkrdezni. Hitrinya 
szintvezkrelt flipflop-ok esetkben, hogy az iitemjel H szintjknek ideje alatt a kapcsolas a JK 
bemeneteken megjeleno pozitiv zavarjelekre erzkkeny. A TTL Brarnkorcsaladban lkteznek 
olyan megoldasok is, melyek ezt a zavarerzkkenyskget egy un. JK-zirral (data lockout) 
kikuszobolik, es csak a felfut6 utemel idejeben tudja a bemeneteken meglkvij jel a master 
allapotit befolyasolni. A csak simin klvezkrelt JK (6s D) tarol6k esetkben ez a problkma 
nem all fenn, mivel ezek eleve csak a hathsos 61 idopontjaban billemek be. 

Feladat, 6 rnkrks: JK-FlipFlop vizsgalata ( 167) 

- ~ l l i t s a  ossze az alibbi kapcsoliist! A tipfesziiltskg bekapcsolhsa uthn adja ra a FlipFlop 
bemeneteire kapcsol6k (S2, S3) segitskgkvel az osszes JK jelkombinaci6t 6s az S1 
kapcsol6 nyomogathsival biztositsa az brajelet! A kimenetet jelzo LED figyelesevel 
igazolja az elmeletileg vhrt mukodest (igazshgthblhzat 6s egy idijdiagram felvktele)! 

[A C1 kondenzhtorral 6s az U2 IC-vel megvaldsitott kapcsolhs az 6rajelet ad6 
mechanikus kapcsol6 pergksmenetesitkset 6s az orajel alakjavitisit (klmeredekskg 
novelksit) vegzi. Mikrt van erre sziikskg az 6rajel-bemeneteknkl?] 

- Az S (preset) 6s R (clear) jelu bemenetek funkci6it ellenorizze kozvetlen thpfeszultseg 
ill. GND riadashval! 

- K6t m6roborond felhaszna.lisava1 allitson elo Master-Slave JK-flipflop-ot! 
A master felht6 brajellel veszi i t  a kulso inforrnaci6t. 
A slave az 6rajelkt a master-m6roborond U2 12-es labar61 kapja sajht R8-in keresztiil. 

A master-flipflop Q-jit a slave J bemenetere, a 5-jht  a slave K bementkre kosse! (R4- 
et es R5-ot a thpfeszultsegrol levalasztani) 
Vizsg6lja meg es rajzolja le idodiagramban, hogyan megy at a master es slave 

1 1 hllapotb61 0 0 illapotba, ill. 
0 0 hllapotb61 1 1 allapotba! 
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U1 74HC76 R1 lOKR R4 10KR 
U2 74HC00 R2 10KR R 5  10KQ 
Q1 NPN R3 33KR R6 10KR 

NPN 4': 
POWER 



7. D-tarolok, T-tarol6k - Digitalis technika, Labornleresek I. 

D-taro16 
Az orajel-vezerelt D-throlonak csak egy, D-vel jelolt adatbemenete (informacio-bemenete) 
van. Az elvezerelt D-taro10 rajzjele (peldaul 7474-es TTL IC), igazsagtablazata 6s 
impulzusdiagramja az 1. abran lathato. 

clear t,, tnt~ 

. . . . . . .  
preset Q 1 l i l ' r  

f a hathos 6rajel-el elotti, f + l  a hatisos orajel-el utani idi5t (illapotot) jelenti 

1. abra: Az klvezerelt D-tirol6 rajzjele, igazsagtibliizata ks impulzusdiagramja 

Mukodese a kovetkezo: Minden hatasos 6rajel-klnkl (a 7474-esnkl ez a felhto el) a taro16 
htveszi az ebben az idopillanatban a D bemeneten lCvo informaci6t 6s az megjelenik a Q 
kimeneten (megpedig att61 figgetleniil, hogy azelott milyen jel volt rajta) es azt a 
kovetkezo hatasos 6lig tkolja, Az adatbemenet ket hatisos 6rajel-kl kozotti vhltozasai 
nincsenek befolyhssal a taro16 illapotara. 
- Az impulzusdiagramb61 kitiinik, hogy ha t, idopontban adunk egy jelet a D bementre 

(mely azthn nem vhltozik), az a kimeneten csak a kovetkezo hatasos 6rajel-el 
bekovetkeztekor, a t,+l idopontban fog megjelenni. Ez egyfajta kesleltetest jelent. A D 
az angol ,,delayH kifejezks roviditese. E tulajdonshga miatt a D-taro16 kiilonbozo 
folyanatok szinkronizilasra, lkptetoregiszterek felepiteskre kiilonosen alkalmas. 

- A jelvezkrelt D taro16 miikodese azon alapszik, hogy a kapcsolhson beliil az 6rajel egy 
kksleltetest szenved el. A felfut6 6rajel a bemenet 6s a kimenet kiizotti utat rovid idore 
(amig az adatjel a kimenetig eljut) felszabaditja ks ez az ut ezutan a kesleltetett 6rajel-el 
visszacsatolhsa revkn ismkt lezhrul. 

D-Latch 
A 2. abra a D-Latch egyik megval6sithsi m6djat abrhzolja NAND kapus SR-Latch-b61 
kialakitva. Az engedklyezo bemenetere adott H szint nyitja a bemeneti kapukat, ezen id0 
alatt a FlipFlop ~Igy mukodik, hogy a D-benlenetre adott infonnici6 (H vagy L szint) 
kozvetleniil megjelenik a kimeneten, azaz ekkor a tar016 ,,permanens". Az engedelyezo 
bemenet L szintje lezirja a Latch-t, ezen ido alatt a lezhras idopontjaban fennall6 hllapot 
tarol6dik, a flipflop ,,befagyU. A D-bemenet idokozbeni viltozasai hatastalanok. Latch- 
FlipFlopok csak adatok utemezks nklhli  felfoghsara, htmeneti throlhsira alkalmasak. 
Leptetoregisztert vagy sziimliil6t nem lehet ezekbol felipiteni (1. 8. meres). A "LatchH- 
vezerles 6s az 6rajelvezerles kozott az htbillenis idopontjaban van a kiilonbseg: a Latchnal 
a FlipFlop-ot kozvetlenul az informaci6-bemenet vhltozhsa billenti be, mig az elvezerlCsnk1 
a FlipFlop csak a hathsos 6raj el-el megj elenesekor billen. 
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D 

enable 

2. Bbra: D-Latch felepitkse NAND kapukbol 

T-tirol6 
A T-tarolonak az orajel-bemeneten kiviil egy T-vel jelolt vezkrlo-bemenete van, 
inforrnaci6-bemenete nincs. A D tiirol6hoz hasonloan 6lvezerelt7 azaz csak az 6rajel 
megvaltozasanak pillanataban (felfuto vagy lefuto 1 lehetseges a tartalmanak 
megvaltozasa.. Mukodksenek lknyege, hogy ha a T-bement H szintu, a tarolb minden egyes 
hatasos orajel-elre allapotot valt. Ha a T-bemenet L szintu, a taro10 megorzi korabbi 
allapotat. A T betii a trigger elnevezksre utal. Rajzjele, igazsagtiiblazata 6s 
impulzusdiagramj a a 3. abran lathato. 
A T-FlipFlop-ot elsosorban frekvenciaosztokban ks szamlalo ararnkorokben alkalmazzak 
Integralt aramkori kialakitasban ezt a tAro1o valtozatot onall6an nem gyihtjak, miutan a JK 
tipusb61 kiilso kotessel (J=K="HH) kialakithato. 

oraj el n - u n - u n n  

Q, a hatasos orajel-61 elotti, Q,+, a hatasos orajel-61 utani tfirol6-allapotot jelenti 

3. abra: Az klvezerelt T-tarolo rajzjele, igazsagtablazata ks impulzusdiagrarnja 

Az eddig targyalt tarolo-tipusok egymasbol, (foleg az alapnak szamito SR-bol 6s az 
integralt formaban kaphato JK-bol) felkpithetok. 

Feladaf, 7. rnLrLs: D-Latch tarolo (1 76) 

- NAND kapuk segitskgevel D-Latch tarolb felkpitkse az alabbi kapcsolasi rajz szerint. 
Az S1 kapcs~loval a D-bemenetet tudjuk beillitani, S2-vel pedig az enged6lyezo 
bemenetet. A kimenetek krtekeit LED-ek jelenitik meg. Igazolja a D-Latch mukodkskt 
egy alkalmas idodiagram felvktelkvel! 

- KCt mkrokapcsolas felhasznalasaval keszitsen Master-Slave Flip-Flop-ot (azaz 
klvezkrelt D FlipFlop-ot) i s  alkalmas idodiagram felvktelkvel irja le miikodeskt! (Kkt 
D-Latch sorbakotese, kozos GND, egy adat-bemenet, egy kimenet, kozos engedklyezo 
orajel invertalassal) 

- Vizsgalja meg, rnely esetben 6s milyen helytelen mukodkst okozhat a kimeneten, ha ket 
hatasos 6rajel-61 kozott a bemeneten rovidideju H- vagy L-szintii hibaimpulzus 
keletkezik? (hibaimpulzus szimulilisa, idodiagram felvetele) 

26 
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U I  74HC02 Q1 NPN R1 lQOKR R4 IOKR C1 0.1pF 
U2 74HC00 Q2 NPN R2 100KR R5 680R C2 0.1pF 

R3 10KR R6 680R 

- - - -  BLOCK B - _ - _ _ _  



8. meres: Regiszterck, 16ptetoregisztcr 

A tobb-bites regiszterek ks tarolok (membriik) biniris jelek tirolisara szolgalnak. 
A regiszter az elemi tarolok (Flipflopok) olyan szervezett osszesskge, amelynkl a memoria- 
tarolokkal ellentktben nincsenek cimek, a tarolando informaci6 egyes bitjei egy adott 
idorendi sorrendben keriilnek be a regiszterbe (beiras) 6s keriilnek ki onnan (kiolvasas). Az 
egyes bitek cimet (azaz a helyet) a regisztereknkl a beirasnal kialakult idorendi sorrend 
helyettesiti. 
A regiszter egyes tiroloelemei egymas mellet, sorban helyezkednek el. Gyakorlatilag 
liptetoregisztcrnek neveziink minden olyan FlipFlop elrendezkst, ah01 a FlipFlop-ok 
egyllis utin, sorba vannak kotve 6s egy kozos brajel vezkrli oket. A sorba kotes azt jelenti, 
hogy minden FlipFlop (tarolo) kimenete a sorban kovetkezo FlipFlop benlenetkvel van 
osszekotve. A lkptetoregiszterek fobb felhaszn6lasi teriiletei: 
- kicsi, de gyors taro16 (szimolisi miiveleteknkl Atmeneti taro16) 
- adatok kesleltetkse ks aszinkron jelek szinkroniziilisa 
- soros/parhuzamos 6s parhuzamos/soros AtalakitAs 

Miikodks 
A leptetoregiszter miikodkse azon alapszik, hogy a FlipFlopok egyazon 6rajel-el hatisira 
veszik fel (az elozo FlipFlop-t61) es adjAk tovhbb (a kovetkezo FlipFlop-nak) az 
informici6t. A FlipFlop kesleltetksi ideje ebben az esetben az atmeneti tirolAs szerepet 
tolti be: Az az ido, amig a FlipFlop kimenete az 6rajel-el hatisara az uj krtkkre beill 
elegendo ahhoz, hogy a kovetkezo FlipFlop ugyanezzel az 6rajel-kllel Atvegye a rkgi, a 
hatisos 6raj el megj elenesknek idopontj aig fennallo informaci6t. 
Ezaltal minden hatksos 6rajel-Cllel az informaci6 a lkptetoregiszterbei1 egy FlipFloppal 
arrkb tol6dik. (Ha az utols6 FlipFlop kimenetkt visszavezetjiik az elso bemenetkre, egy 
gyiiriiregisztert, korszamla16t kapunk) 

Fel6pit6s 
Az 1. abra D ks JK FlipFlopokb61 felkpitett leptetoregiszterekremutat p6ldat. 

1 .abra: 7474-es D-FlipFlopbbl es 7472-es JK-FlipFlopokbol felkpitett 
leptetoregiszter es a hozzajuk tartoz6 impulzusdiagramok 

Bemenet 

-> 

A 0rajel - 

- Ki~nenet DI QI 

7474 -> 

brajel - - - 

J 2  Qz 

7472 

K~ 

-> 

c'- 

Dj Q3 

7474 

J ,  QI 

7172 

Bemenet 

-=- 

- 

DZ Qz 

7474 

-> 

&--K~ 

J j  Q3 

7472 --s 

- Kimenet 

6,' - ---KI 1 



8. Regiszterek, liptetoregiszter Digitalis technika, Labormerdsek I .  

Az impulzusdiagramb61 lathato, hogyan tolodik jobbra minden egyes iitemjel-impulzusra 
(hatasos brajel-elre) az informacio. A K bemenet elotti negator gondoskodik arrol, hogy a 
J- es K-bemeneteken mindig ellentites jel legyen. 
Az integralt dramkorokben tobbnyire SR-master-slave FlipFlopok vannak. A tdrolok 
kdsleltetesi ideje sok egyeb alkalmazasban nemkivanatos, a leptetoregisztem61 viszont a 
miikodis elengedhetetlen feltktele. Ez vonatkozik az elvezerelt D tarolokbol felepitett 
leptetoregiszterre, ah01 a k6sleltetCsi idonek meg kell haladnia egy minimalis erteket. A JK 
tirolonal a master es a slave kozotti atmenetei tarolas megoldja ezt a problitmat. (A JK- 
master-slave taroloknal viszont figyelni kell arra, hogy mig az orajel H-szinten van, a JK 
bemeneteknek nem szabad megvaltozniuk.) 

A lkptetoregiszterek lehetnek statikusak, melyeknel az informicio tetszks szerinti ideig 
megmarad 6rajel nklkiil, es letezik dinamikus leptetoregiszter is, amelyeket csak egy 
bizonyos alsb frekvenciahatar folotti 6rajel-fiekvenciaval szabad iizemeltetni 6s ezert 
mindig ,,mozgasban" kell lenniiik. Letezik olyan lkptetoregiszter is, melynek hosszat 
elektromosan be lehet allitani ill. valtoztatni. 

Az egy bemenettel rendelkezo lkptetoregiszterek az inforrnaci6t csak soros forrniban 
vehetik fel, azaz egy n-bites kodsz6 beirasihoz n db orajel-impulzus sziikskges. Ugyanez 
krvenyes a kiolvasisra: Ha csak egy kimenet van, az informacio csak sorosan, azaz az 
egyes bitek idoben eltolva, egymisuth adhatok ki. 
A soros adatbementen 6s -kimeneten kiviil a lkptetoregisztert el lehet latni pfirhuzamos 
be- illetve kimenetekkel is. A bementek, ill. kimenetek szamib61 megillapithat6, hogy 
egy ismeretlen leptetoregiszternek van-e pirhuzarnos beiriisi ill. kiolvasasi lehetoskge. A 
csak soros be- es kimenettel rendelkezo liptetoregiszterek felhasmalasi teriilete igen 
korlitozott, a gyakorlati esetek tobbskgkben sziikseg van pirhuzamos bemenetre vagy 
kimenetre is. 

A parhuzamos kimenettel rendelkezo lkptetoregiszterek segitskgkvel a sorosan 
rendelkezesre 9116 kodszavakat i t  lehet alakitani pirhuzamos fonnhjhra 6s a pirhuzamos 
bemenettel rendelkezo leptetoregiszterekkel a parhuzamos kodszavakat lehet sorosan 
kilkptetni. 
Pirhuzamos uzemmddban minden egyes FlipFlop-ot el kell 16tni kiviilre kivezetett 
bemenetekkel vagy kimenetekkel vagy mindkettovel. 

Pirhuzamos bemenetek 
A 2. abran lithat6 a parhuzamos bemenetek kialakitiisinak egyik elve, a szinkron 
yarhuzumos bemenet. A mode-control-bemenetre adott H vagy L szint szabja meg, hogy a 
megelozo FlipFlop vagy a kiviilrol csatlakoztatott parhuzamos bemenet informacibja 
keriiljon-e be a FlipFlop-ba a kavetker8 hatdsos brajellel. 

Az crszinkron pcirhuzamas crdatbevitel a FlipFlop clear es preset bemeneteinek segitsegevel 
valosithat6 meg az brajelt6Z fiiggetlenul. Az aszinkron parhuzamos adatbevitel tortknhet 
egy lkpksben (ah01 kapuk biztositj6k a clear 6s preset bemenetek megfelelo jelszintjeit) 
illetve kit  lepesben, mikoris eloszor minden FlipFlop-ot a clear bemeneten keresztiil 
nullazni kell ks a masodik lepesben lehet csak a megfelelo tarolokat a preseten keresztiil a 
H Bllapotba vinni. 

Az informaciok soros/phrhuzamos 6s pirhuzamos/soros htalakitasa a lkptetoregiszterek 
egyik legfontosabb felhasznalasi teriilete. P1. egy 8 bitbol a110 kodszot a lkptetoregiszter 
sorosan 8 6rajel-impulzussal vesz fel, ami aztan a 8 FlipFlop-kimeneten parhuzamos 



forrnaban a11 rendelkezksre. Forditott iranyban: a 8 bites kodszot a FlipFlopok parhuzamos 
bemenetein keresztiil beirjuk es 8 orajel-impulzussal sorosan kileptetjiik 

parhuzamos bemenet 

Mode 
control 

Mode control 

soros adatbevitel, 
H Ieptetoregiszteres 

iizemmod 
parhuzamos adat- 

L bevitel 
(szinkron) 

1 (irajel - 

2. abra: A lkptetoregiszter szinkron parhuzamos bemenetenek kapcsolasa 

Jobbra Cs jobbralbalra 16p tetoregiszter 
Alapesetben egy 6rajel-impulzussal minden egyes FlipFlop informaci6ja a kovetkezo, tole 
jobbra eso FlipFlopba kerul at. A liptetis iranya tehat jobbra mutat. Nihany 
szamitastechnikai alkalmazks viszont az ellentktes informaci6aramlasi iranyt koveteli meg. 
Kkt-kkt szomszidos FlipFlop-kimenet megfelelo kapuaramkoros osszekapcsolasaval 
elerheto, hogy egy vezkrl6-jel segitsegevel be lehet allitani a lkptetis iranyat (ill. a 
parhuzan~os beirast). 

Az alabbi kapcsolas egy harom bites liptetoregisztert valosit meg. A szukseges harom 
FlipFlopb61 kettot a 74HC76-os IC szolgaltat, egyet kapuaramkorokbol allitunk ossze. 
- Vizsgalja meg az aramkor mukodiset (bemenetek-kimenetek kozotti kapcsolat) es 

abrhzolja a jegyzokonyvben alkalmas modon! Irja le a tapasztaltakat! (tablazat, 
idodiagram harom kiilonbozo jel-mintara) 

- Az 6rajelet egy monostabil multivibrator (lksd 9.meres) allitja elo, mely S2 
megnyomkiara indul. Minden egyes gombnyomasra egy kb. 40 ms-os, L-szintii orajel- 
impulzus keletkezik. 
Miert van szuksig az elso taro16 eseteben az 6rajel invertalasara? 
Probalja ki, hogyan miikodik az aramkor pergksmentesites nelkul? 
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9. m@rds: Multivibritorok 

A multivibrhtorok (nlhs neven billeno aramkorok) ketfele hllapotot vehetnek fel, azaz 1 bit 
infonnacib tarolishra alkalmasak. Az allapotnak a megvaltozasa gyors lefolyiisu folyamat, 
amit htbillenksnek nevezunk. Ehhez az iramkor belul pozitiv visszacsatolassal rendelkezik. 
Haromfkle viltozatuk letezik: 
- bistabil multivibratorok (FlipFlop-ok) 
- astabil multivibratorok (impulzusgenerAtorok) 
- monostabil multivibratorok (monoflop-ok) 
A bistabil multivibrdtor kCt stabil allapottal rcndelkezik (0,l). ~tbillenteni egyik 
allapotb61 a misikba egy vezerlo bemeneti jellel lehet. Egy bit inforrnicio tarolhsara 
alkalmasak. C~jabb vezirlo jelig a rkgi informlicibt taroljak. Mas neven FlipFlopnak is 
nevezlk. 
Az astabil multivibritornak nincs stabil allapota. A tiipfesziiltskg rikapcsolasakor 
magat61, azaz vezkrlo jel nelkiil valtoztatja az allapotat. Mivel nincs stabil allapota, csak 
egy meghatarozott ideig marad meg egyik allapotaban utana Btbillen a masikba. A ket 
iillapot egymast valtja. Gyakorlatilag egy meghatarozott frekvenciaju nkgyszogjel- 
impulzussorozatot allit elo. 
A monostabil multivibratornak egy stabil allapota van. Alapesetben ebben az allapotban 
tartozkodik. Ebb01 kibillenteni egy vezerlo jellel lehet. A masik, instabil allapot viszont 
csak egy (a mkretezks altal) meghatarozott ideig marad fenn. Ezen ido letelte utan a 
monostabil multivibrator visszabillen stabil allapotaba, ezert idozito kapcsolasnak is 
hasznhlj Ak. 

A mono- 6s astabil multivibratorok megvalositasanak egyik legegyszeriibb mbdja, amikor 
a billenksre Schmitt-triggeres bemenetu inverted hasznalunk 6s monostabilnal a vezkrlo 
jelet differencialjuk, ill. astabilnil a visszacsatolt jelet kesleltetjuk. 
A billeno-kapcsolasok targyalashal kell megemliteni tehat a Schmitt triggert is, ami 
IenyegCben szintCn kkt allapotba billentheto be, mkgpedig a bemenetre adott fesziiltskg 
nagysagit61 fiiggoen. Nem invertalb Schrnitt trigger esetkben az L+H Atbilleneshez 
tartoz6 bemeneti feszults6gszintet felso (vagy pozitiv irinyii) kiiszobfeszults~gnek, a H+L 
itbillenkshez tartozo bemeneti fesziiltskgszintet pedig also (negativ irinyG) 
kuszobfesziiltskgnek nevezziik. 
A Schrnitt trigger egy olyan komparator (feszultskg-osszehasonlit6 aramkor), melynek a 
kiilonbozo valtozasi iranyokhoz tartozo billenesi kiiszobfesziilts~gei (trigger szintek) nem 
esnek egybe, hanem egy un. hiszterezisfesziiltskggel kiilonboznek (UH=UT+ - UT-). 

Kimenet 

/ 
HiszterCzis -r 
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A Schmitt triggeres inverter (1. abra) a bemeneti feszultseg nagysaght61 fuggoen billen be 
a ket allapot valamelyikkbe. Az invertalas miatt, ha a bemeneti feszults~g nagy, a kimenet 
L szintre, ha alacsony, H szintre fog beallni. Az atbillenes akkor kovetkezik be, ha a 
bemeneten a fesziiltseg eleri es meghaladja (pozitiv vagy negativ iranyban) a billenesi 
kiiszobfesziiltseg ertekkt. Ha a bemeneten a fesziiltseg novekszik es az inverter L szintre 
billen, akkor a pozitiv iranyii kiiszobfesziiltseg (UT+) irvenyes, ha a fesziiltseg csokken es a 
kimenet H-ba billen, akkor a negativ (Ur-). 
A bementi jel lehet analog jel is, a kimenet viszont mindig digitalis (tehat a bemeneten 
bannilyen lassu jelvaltozasi sebesseg megengedett, ellentktben a kimenettel). 

Az invertal~ison kivul mas logikai rnuveletet vigzo kapuciramkort is el lehet lhtni Schnzitt 
triggeres bemenettel, melynek le'nyege a kapcsolu.si hisztere'zis. A hiszterizisgorbe alakjbt 
hasznbljak a Schnzitt triggeres bemenet rajzi jelolisire is. 
A kapcsolbsi hiszterizisre (azaz arra a te'nyre, hogy a ,,visszabillenis" alacsonyabb 
Jesziiltskgen kiivetkezik be mint az ,, odabillene's ") stabilitcisi okokbdl van szuhe'g. Ha a 
hisztere'zis tul kicsi, az oda- e's visszabillenis nemkivbnatos mddon mar a hasznos jelen ul6 
zavarjelek hatdscira is bekovetkezik. A tzil nagy hiszterizis viszont az impulzus hosszbt 
befolyasolja. 

Az astabil multivibratort a frekvencia jellemzi, a monostabil multivibratort pedig az 
instabil (tarthi) ido. A billeno kapcsolasok lhyeges idozitoelernkent ellenillasokat 6s 
kondenzatorokat tartalmaznak 6s nem t iszth digitalis aramkorok. 
Az astabil billenoararnkorok mukodkse tobbnyire olyan RC-tagok feltoltodesi 6s kisiilesi 
folyamatain alapul, rnelyeket NAND kapuaramkorok visszacsatolo agaba keslelteto- 
elernkknt kotiink be. A periodusidot az RC-tag idoallandoj a szabj a meg. 
Ha egy Schmitt triggeres inverter kimenetkt egy keslelteto tagon keresztul visszakotjuk a 
bemenetre a legegyszeriibb astabil multivibratort kapjuk. A neghlis miatt az inverter 
kimenete a bemenetre visszavezetve mindig ellentetes allapotba valo billenkst valt ki, kicsit 
kesleltetve. 
A 2. ibran kkt, Schrnitt triggeres bemeneti fokozattal rendelkezo NAND kapubol felepitett 
astabil multivibriitort lathatunk. C (es R) megvalaszt8saval a frekvenciiit 1 Hz es 10 MHz 
kozott allithatjuk be. A kapcsolis egy db Schrnitt trigeres inverterrel is miikodik. A 
masodik inverter csak a kimeneti jelformat javitja. Az S bemeneten keresztiil az 
impulzusgeneratort meg lehet hllitani. 

2.abra: Astabil multivibrator felepitese, mukodese 



A monostabil multivibriitor to tartasi idejet (instabil illapot) is a (belso vagy kulso) RC- 
tag szabja meg. Az jnstabil allapotba val6 atbilleaest a bejovo vezerlo jel felfuto vagy 
lefuto ele valtja ki. Visszabillenes utan az ujabb atbillentks csak egy un. regeneruldddsi id6 
(tR) eltelte utan kovetkezhet be - azaz miutan a kondenzator a nyugalmi feszults6gere 
feltoltodott ill. kisiilt - mert ellenkezo esetben a to tartasi ido megrovidul. 
Alapesetben a monoflop nem triggerelhetb ijra a tartasi ido alatt, azaz az ekkor bekrkezo 
ujabb vezerlo 61 hatastalan, nein inditja ujra a tartasidot. Az zijratriggerelheto" monoflopok 
tartasi idejkt a tartasi idon beliil beerkezo ujabb vezkrlo impulzusok ujrainditjak. 
Ha a Schrnitt triggeres inverter bementere a vezerlo jelet egy differencialo tagon keresztiil 
vezetjuk, akkor a bemeneti jel felfut6 klevel inditott monostabil multivibratort kapunk, 
melynek kapcsolasa es mukodesi impulzusdiagramja a 3. abran lkthato. 

3. abra: Egyszerii monostabil multivibrator felepitkse, mukodkse 

A fenti kapcsoliis h i t rhya ,  hogy a bemenetnek to teljes ideje alatt H szinten kell maradni, 
egykbkknt a to megrovidul. (Ez kikuszobolheto, ha a bemenet elk bekotiink egy NAND 
kaput, melynek masik bemenetkre a multivibriitor kimenetet vezetjuk vissza.) 
A bemeneti jel L szintre kapcsol8siival az W1 ponton a feszults6g -UDD-vel hirtelen lejjebb 
ugrik, ami adott esetben a kapu bementkn negativ feszults~gcsucsot eredmknyezhet. Az 
eloirt megengedett legnagyobb negativ bemeneti feszultskg tullkpkse ellen a test felk 
bekotott diodiival vedekezhetunk. A monoflopot ujrainditani a regeneril6dasi ido eltelte 
utin szabad, azaz csak akkor, ha az U1 ponton a feszultskg gyakorlatilag nulla (a 
kondenzator kisult). A regenerilodisi idobe beleszhmit a bemeneti lefut6 61 hatasara 
letrejovo, U1 pontbeli negativ feszultskg lecsengese is. 
Fenti hitranyok kikuszobolhetok, ha a kondenzator elk egy NAND kaput kapcsolunk 6s 
ennek misik bemenetkre visszavezetjiik a kimenetet. Ez pozitiv visszacsatolast jelent, 6s az 
WT- k u ~ ~ o b f e ~ ~ i i l t ~ e g  eleresekor gyorsitja az atbillenksi folyamatot, a kondenzator 
kisuleset.. 
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Felndat, 9. nze'rks: CMOS inverterekbd rill6 astabil multivibriitor vizsgalata (53 )  

Az hrarnkor a 4. ibrkbbl kiolvashato elven mukodik. Ha a 3. pontban lev0 fesziiltskg 
novekedesekor vagy csokkenesekor eleri a triggerslintet, az elso kapu kinlenete 
itbillen, ami az 1-es pontra is tovibbterjed. A 4-es i s  1-es pont koziitti 
potencialkiilonbskg a kondenzitor feltoltod6si ill. kisulesi folyamatit inditja be, T=R,-C, 
idoallandbval. 

4. ibra: CMOS astabil multivibrator kapcsolasi rajz, idodiagram 
6s az inverter transzfer karakterisztikhja 

Rs (a n16rokapcsolisn~l RA) csak arra szolgal, hogy a CMOS-bemenet ttilfesziilts~g 
elleni benleneti di6dis vkdelme ne korliitolja le a 2-es ponton lCtrejovo feszultslget, 
ezzel az 1-es (6s 4-es) ponton eloil16 nkgyszogjel-fi-ekvenciat figgetleimk tcgye a 
tapfesziiltsegtol. '. 

\ 
- .  

C MOS 

' 

- A nlerokapcsolas egy vhltoztathato kitijltesi tenyezoju astabil multivibritort val6sit meg 
NAND kapuiramkorok 6s RC elem felhasznilisival. Az astabil multivibritor 
frekvencikjit C1 6s Rc hatarozzak meg (T = 2.RcC1). 
S1 vagy S2 lenyonlisakor a kitijltksi tinyezo megvaltozik. A frekvenciit 6s a kitoltesi 
tlnyezot a LED-ek vilagit - nenr vilrigit idejebol becsiilje meg! 

i 

ct - 

- A tipfesziiltseg kikapcsolisa utan & ellenillAst 6s C1 kondenziitort cserklje ki a 
mkrCsvezeto altal megadottra! A multivibritor kimenetke (K12-es pont) kapcsolt 
oszcilloszkoppal merje meg S1 Cs Sz mind a nkgy lehetskges varihcicija esetkben a 
kimeneten a H es L szintek idejkt! A mert periodusidot hasonlitsa ossze az elmeleti 
kkplet szerint szimitottal ! 

0 

- Az oszcilloszk6p misodik csatornajira kapcsolja r i  a C1-en livo fesziiltskget (T20-as 
pont) Cs rajzolja le llptlkhelyeseil az oszcilloszk6pon lithat6 kCt idodiagramot mind a 
negy esetben! Az oszcilloszk6p mindkkt csatornaja DC-illisban legyen! 

I I 
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U1 74HC00 RA 1.5MQ RD 4 7 0 ~ ~  
Q1 NPN RB 470KR R1 l K Q  
Q2 PNP RC 1MQ R2 680Q 



10. Frekvenciaosztok Digitiilis technika, Labormkrksek I. 

10. m6r6s: Frekvenciaosztok 

A frekvenciaosztbk egy adott frekvenciaju in1pulzussorozatb61 (negyszogjelbol) allitanak 
el6 olyan impulzussorozatot, melynek frekvenciaja a bementi frekvencia tortresze. 
A legegyszeriibb frekvenciaoszt6 (6s egyben szan11816) a JK-FlipFlop, melynek mindkkt 
vezerlo bemenete H szinten van (vagy nincs bekotve). Az orajel bemenet frekvenciajat 2:l 
aranyban leosztja, azaz a kimeneten egy impulzussorozat jelenik meg, melynek 
frekvenciaja az orajel-fiekvencia fele. Ugyanezt a funkciot lehet egy D FlipFloppal is 
megvalositani, ha a kimenetet visszavezetjiik a D bemenetre. (A T taro16 is 2: 1 aran$ 
frekvenciaosztokent miikodik, amennyiben a T bemenet H szinten van.) 

C 1 0 c ~ ~ 4 7 7  
oraj el - 

- 
- 

K Q Q- 

orajel - - 
0- - 

1. abra: Nyitott JK bemenetu JK tho16 (7472) 6s visszacsatolt D tar10 (7474); 
a legegyszeriibb 2: 1 frekvenciaoszt6k 

A 2:l arbnyti frekvenciaoszto egyben a binaris kodu szBmli16 alapeleme is. A kettes 
szanxendszerben valo elore ill visszaszamlal~snal ugyanis ket szomszedos helyikrtek 
,,frekvenciajaW egymashoz 2: 1 arinyban viszonyul. 

A fiekvenciaoszt6 iltalinosan megfogalmazva m db 6raiitem-impulzus utin ad le egy db 
kimeneti impulzust. Frekvencih-61 akkor beszklhetiink, ha az impulmsok periodikusan, 
azaz ugyanazon idokozonkent krkeznek be, ekkor a kimeneti impulzussorozat frekvenciaja 
a bemeneti impulzusok fiekvenciijanak az m-ed resze. A frekvenciaoszt6 m:l aranyban 
osztja le a fiekvenciit, de az 1 :m elnevezks is hasznalatos. 
Leteznek olyan frekvenciaosztok is, melyek egy m db bejovo impulzusbol a116 ciklus soran 
nem csak egy, hanem tobb kimeneti impulzust adnak le 6s ezek szama vagy elore 
meghatarozott, de programozhato is lehet. A 7497-es programozhato fiekvenciaoszt6 
pkldaul 64 allapotot vehet fel (m=64) es mindegyik ilyen 64-es sorozatra valaszthatoan 
1...63 kimeneti impulzust tud leadni. A ,,fiekvencialeosztis aranya" 64:l-to1 64:63-ig 
terjedhet, ami (mivel az impulzusok tavolshga cikluson beliil nem egyenletes) csak egy 
impulzus-aranyt jelent 6s nem kimondottan frekvenciat. 

A frekvenciaosztok 6s a szhmlal6k kozotti kiilonbsdg 
A szamlalo feladata a bemenetire erkezo impulzusok darabszamanak (melyek krkezhetnek 
szabalytalan idokozokben vagy periodikusan) szimlalasa 6s a beerkezett impulzus- 
darabszam megfelelo k6d segitsegevel torteno tirolasa 6s kijelzkse. A szamliilok 
lknyegkben egyrnis utan kapcsolt FlipFlopokbol (tjro16kb61) allnak, melyek kimenetei 
egyittesen adjak a sziinlil6 illapotat. A szimlhli, allapota a kodolas szerint a beerkezett 
impulzusok darabszamanak felel meg. Minden egyes ljjabb bejovo in~pulzussal a szAmlalo 
egy kovetkezo allapotba jut, amely az utana kovetkezo impulzusig megorzodik. (Szigonian 
veve azonban a szamlalo 6s a frekvenciaoszto nem az egksz impulzusra, hanem annak csak 
egyik klere reagal.) 

3 7 
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A szamlilok a fiekvenciaosztokhoz hasonloan ciklusosan dolgoznak es egy cikluson belul 
szinten m db illapotot vehetnek fel. Szintkn egy bemenettel rendelkeznek. A fo kiilonbseg 
abban rejlik, hogy a szamla16k minden egyes illapotra egy kimeneti k6dot adnak, 
megpedig annyi helyierteken, ahany Flip-Flop a kapcsolisban szerepel. A 
fiekvenciaoszt6knil nincs mindegyik tirol6 kimenete kivezetve 6s a kodoknak sincs 
szerepe, mivel a lenyeg csak a cikluson beliil a kimeneten leadott impulzusok 
darabszamaban rejlik. 
A szamlilok eseteben minden egyes bejijvo impulzus utan felismerhetonek kell lenni (a 
szimlal6 illapotar61), hogy az adott pillanatig hiny db 6rajel-impulzus krkezett be. Az 
osszerendelkst a beerkezett impulzus-darabszam ks a szamlil6-illapot kozott az 
alkalmazott kodrendszer adja meg. 
Fentiekbol kovetkezoen az osszes szAmlAl6t lehet frekvenciaosztokent hasznalni, viszont 
forditva ez nem krvknyes. 

Feladat, 10. ~ne're's: 4: 1 arhnN fiekvenciaoszt6 (szimla16) (1 80) 

~ l l i t s a  ossze az alibbi kapcsolist! A kapcsolisi rajzon a bekeretezett rksz egy 4:l 
arhn* fiekvenciaoszt6t val6sit meg kkt db visszacsatolt JK FlipFlop (azaz D FlipFlop) 
segitskgkvel. A bemeneti impulzusokat az S1 kapcsol6val adjuk ra (a pergksmentesitest 
RC tag 6s komparator vkgzi), a kimenetet a LED jelzi. 

- Figyelje meg a bemeneti ks kimeneti impulzusok kozotti osszefiiggkst es 
idodiagramban ibrbolja! U2 4-es liba (F12) 6s a test kozk egy 1 ka-os ellenillison 
keresztiil egy LED-et kapcsolva figyelje meg a ket FlipFlop kozotti jelet is. Vegye fel 
az igy eloallt szhmlil6 igazsigtablazatht! Figyelje meg, mi tortenik, ha a kapcsol6 jelitt 
kozvetleniil, pergksmentesites nklkiil adjuk r i  az oszt6 bemenetkre! 

- Szakitsa rneg az oszt6 6rajel-bemenetet a vezeteket az L1-es pontb61 kihuzva ks adjon 
erre a vezetekre (U1 l-es lAb) TTL szintu 1 kHz-es nkgyszogjelet jelgeneritorral! 
Oszcilloszkoppal ellenorizze a miikodkst, rogzitse idodiagramban! (bemenet, koztes 
jel, kimene t) 
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Q1 NPN 
R1 10KQ 
R2 lOKQ 

I - - 
A 1 

89 

POWER 
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Sz6mlalasi kapacitas, m [0  . . (m-1)] 
Mivel minden FlipFlop kkt krtkket (0, 1) vehet fel, az n db FlipFlop-b61 A116 szamla16nil az 
osszes elofordulhat6 allapotok sziima maximum 2". Ez a szamla16 - amennyiben minden 
lehetseges Bllapotit kihasznalja - 0-t61 (2"-1)-ig tud szimolni. (A 2"-dik impulzus utan iijra 
a kiindulasi illapot tkr vissza.) 
A szimlilbk, mint emlitettiik mindig ciklikusan dolgoznak, azaz egy bizonyos szimu 
beerkezett impulzus utan (m 5 2" ) minden egyes sziml~16illapot ismktlodik. Az rn 
(nlodulo) a sziimlhlo kapacitisa. Egy szimliil6nak nem sziikskges minden lehetseges 
allapotot kihasznilni. Ez az adott k6drendszertol fugg. 

Ha tobb szhmlhlot (szaml~lofokozatot) egymis utin sorba kapcsolunk, akkor az el01 l6vo szhmla16 
m-dik impulzusa (amellett, hogy az adott sziimlalofokozatot az alaphelyzetbe viszi vissza) ezzel 
egyidejuleg egy Btvitelt (azaz hatasos 6rajel-klt) is szolgiltat a sorban kovetkezo szim1~16fokozat 
szhmara. 

A beerkezett impulzusok szhma 6s a kimeneti k6dsz6 kozotti osszefiiggkst, azaz a szamlalo 
mukBd6sknek lknyegkt meg lehet adni az impulzusdiagrarnrnal, vagy az un. 
igazsagtiibliizattal, melyekkel a tulajdonkkppeni kapcsolas ekvivalens. 
Minden szamlalo legfontosabb jellemzoje a sziknl6liisi kapacitas (m) es az a k6d, amivel a 
sziimlal6 dolgozik. A szhm1816 k6dja megadja, hogy hanyadik bekrkezett impulms milyen 
kimenti kodnak felel meg (egykrtelmuen). 

A szBml816k, Cs ezzel egyiitt k6djuk megadisi m6djaira lhthatunk egy Bltalinos pkldat 
az 1. abrhn. Itt a szamliilisi kapacitas m=5, Cs ez mivel nem 2-nek egesz kitevoju hatvhnya, 
ezkrt ebben az esetben a sziikskges n=3 db FlipFlop-b61 6116 s z h l a l b  osszes lehetskges 
2)=8 illapotibb61 3 Bllapot kihasznilatlan, ezeket a szbmlal6 nem veszi fel, azaz Btugo rja. 
Ebb01 a szempontbol ez a k6d a szimlilasi kapacitast illetoen nem a leggazdasagosabb. 

Az 1. tibran lathat6 szimlh16 0-tbl4-ig tud sziimolni. 
A 0-dik 6s elso hatasos 6rajelimpulzus-el kozotti idoben a szimliil6 az elso, vagy 
masneven kiindulasi allapotban van. Az elso 6rajel-ClnC1 a misod.ik illapotba keriil, a 
masodikkal a harmadikba 6s igy toviibb. Az (m-1)-dik impulms hatasos i le  viszi a 
szamlalbt az m-dik allapotba. Az m-dik impulzus reven jut a szamlh16 vissza az elso, 
mhsneven kiindulisi illapotba. 
A pkldinkban az 5-dik bekrkezo impulzus a szim1816t az alaphelyzetbe (000) billenti 
vissza. 

A kod egyedi, nein ekvivalens a k6dolbk-dekodol6k targykorkben emlitett k6dok 
egyikkvel sem, ezCrt kulon dekodo16 hil6zatot kell a szamlal6hoz Cpiteni. A bemutatott 
aszinkron szimlal6. egy adott skma alapjan tervezheto nagyobb kapacitasdra is es a 
felepitese is viszonylag egyszerii. 



P B  P C  impulzusok 0 1 2 3 4 5 
iitemjel 

A 

B 

C 

sz. allapotok i 1 i 2 i 3 i 4 i 5 i 

b) 

I kimenetek / sziml816 

,,2 impulzus" 

,,1 impulzus" 
B 

- C B 'w . 3  inpulzus" iitem-kl 
0. 

L H H  

H H L  

L H L  
H L H  

I 

,,O vagy 5 impulzus" 

C B A 

L L L  

1. abra: ~ l t a l i n o s  pClda az m=5 szimlal6ra 
a) kapcsolhsi rajz, b) impulzusdiagram, c) dek6do16 kapcsolas a beCrkezett 

impulzusdarabszBm decimBlis kijelzCsCre, d) igazshgtBblBzat 

allapota 

1 

Az irodalomban nagyon sok, tobbfkle kapacitasu 6s k6dot hasma16 szimlalo ismert, 
melyek a gyakorlatban felmeriilo igknyeket tulnyom6rCszt kielkgitik. A specialis igknyeket 
(pl. specialis k6d, Atvalthato kapacitis) kielkgito szimla16kat egyedileg kell megtervezni, 
amihez tobbfele tervezksi m6dszer a11 rendelkezksre. A tervezes lknyege, hogy az egyes 
FlipFlopok be- Cs kimeneteit ugy kossiik ossze ill. csatoljuk vissza, hogy a kivant kapacitas 
Cs k6d alljon elo; az osszekoto vezetkkek ks logikai kapuararnkorok darabszama Cs ezaltal 
a rajtuk fellkpo kCsleltetCsi idok (a felso hatarfrekvencia novelkse Crdekkben) minimalisak 
legyenek. 

Mivel a pkldaban szereplo szBmla16 nem hasznalja ki az osszes lehetskges illapotat, elvileg ezek a 
ki nem hasznalt allapotok nem fordulhatnak elo. A gyakorlatban azonban zavarjelek hatisara 
veletlenszeriien rnkgis eloallhat egy meg nem engedett illapot. Erre az esetre kapcsolastechnikailag 
kell biztositani, hogy ne tortknjen blokkolas, azaz egy bizonyos tiltott illapotb6l adott darabszimu 
impulzus ut in  a szamlali, visszatkrjen a normilis ciklusaba. 

Aszinkron szBmlh16k 
Aszinkron szhmlal6knal minden FlipFlopot az elotte leva FlipFlop kimeneti jele vezerli. A 
bemeneti iitemjel csak a sorban elso helyen 1Cvo FlipFlopra kerijl ra (esetleg m6g egyre, 
lisd 1. abra). 
Elonyiik: aszinkron szimliloknak a szi1~kronsz~n~lal6kkal ellentktben az egyes 
szimlilofokozatokat jelento FlipFlopok kozott nincs sziiksegiik osszekoto kapukra es 
koztes osszekotCsekre, vagy csak nagyon kevksre. 
Hitrinyuk: alacsonyabb a felso hatarfrekvencia 
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A megengedett maximalis frekvenciat az hatarozza meg, hogy a FlipFlopok nem 
egyidoben, hanem egymas utan, a megelozo FlipFlop kesleltetesi idejevel kesleltetve 
billennek at. A szamlalo allapotanak kiertekelese minden iitemimpulzus utin csak az 
osszes FlipFlop billenesi folyamatanak befejezodese utan lehetseges. Minden FlipFlop a 
ki.sleltetCsi idejkvel noveli a jel terjedesi idejet, rnig az az elso FlipFloptol az utolsoig eljut. 

a) kapcsolasi rajz b) iite~ndiagram 

2. ibra: Aszinkron szimlal6 (m=8, binhris k6d) 

Szinkron szam1516k 
Szinkron szaml~loknal mindegyik FlipFlop utemjel-bemenete pirhuzamosan van 
kapcsolva, az utemjel egyszerre vezerli oket. Ezaltal az osszes atbillenks egyidoben 
tortinik. Elonye az aszinkron s z ~ l a l o k k a l  szemben az, hogy mindegyik FlipFlop- 
kimeneten a jel csak egy FlipFlop kacsolhsi idejkvel kksik a hatisos orajel-klhez kkpest, a 
sziimliil6 nagysaghtol figgetleniil. Mivel nem minden tirolbnak kell a hathsos 6rajel-elnkl 
billennie, ezkrt a JK-bemenetek 6s kimenetek megfelelo osszekotes~vel kell a blokkolast 
elvkgezni. Erre kkt pklda lathat6 a 3. ibran 
Az utemjel felso hatarfrekvenciaja figg a FlipFlop kapcsolisi (kksleltetksi) idejktol, a Q 
kimenet 6s JK bemenet kozze kapcsolt kapuaramkorok legnagyobb elofordul6 kksleltetksi 
idejktol es terrnkszetesen att61 az idotol, amire a dekodo16 ararnkomek az infonnhci6 
atv6telkhez szuksege van. 
A szinkron szamlilok leglknyegesebb hatrinya abbol ered, hogy a blokkolashoz kapuk 6s 
osszekotksek szuksegesek, valamint, hogy ezek tobbletterhelkst jelentenek a FlipFlop- 
kimeneteken. 

C C 

iitemiel iitemiel 

a) phrhuzamos JK-bekotes b) soros JK-bekotes 

3. abra Szinkron szamlilo (m=8, binaris kod) megvalositisa JK E'lipFloppal 



Frladat, 11. m&r&s: valtoztathato modolusu szinluon szarnlalo (188) 
Az alabbi kapcsolas 2 db JK tarolob61 a110 szinkron szamla10, mely egy 555-0s idozito 
IC-bo1 kialakitott impulzusgener~tort61 kapja az hrajelet. Bekapcsolas utan az hrajel- 
impulzusok betrkezesenek megfeleloen a szamlalo bllapotai, azaz ktt  kimeneti 
helyierteke (QB, QA) ciklikusan valtoznak. Attol Eggoen, hogy az S2, S3 vagy S4 
kapcsolok koziil melyiket kapcsoljuk be, valtoztathat6 az egy cikluson beliil elofordul6 
allapotok szhrna. 
Az egyes allapotokat negy LED-en tudjuk ellenorizni, melyeket egy "dekodolo" vezkrel 
kapcsolo-tranzisztoros megold~ssal, az alabbi sCma szerint: 

- A harom lehetseges kapcsol6allas (S2, S3, S4) mindegyikthez hatarozza meg az 
aktualis szamlal~si kapacitast 6s a szamlalhs kodjat, ibrazolja igazsagtabljzattal es 
idodiagramrnal ! 
(A szam1616 kodjit Ul 14-es Cs 10-es labain mt  rje oszcilloszk6ppal! Cl-et csertlje ki 
kisebb CrtCkiire!) 

R8 
A 6s B flipflop Q ,  ill. 3 
kimenetei vezkrlik a nCgy, 
kapcsol6iize1r~ben mukodo 

- Hogyan miikodik a dekodolo? Mivel magyarazhato a sziimlhlasi kapacitas tapasztaltak 
szerinti valtozasa? 

0 1 1 0  
tranzisztor bazisait ugy, 
hogy a nCgy lehetseges 

0 - 
QA 0 /  k6dszbnak megfeleloen 

QA mindig csak egy LED 

A w 

vilagit. 
R8 ugy van megvalasztva, 
hogy a harom sorban lev6 
LED ne viligitson, csak a 

a 

veliik parhuzamos egy. 



Di~it i l i s  technika, Labormkresek I. 1 1. SzBmlAlbk I .  

U1 74HC76 Q1 PNP 
U2 74HC00 Q2 PNP 
U3 555 Q3 NPN 

Q4 NPN 
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12. mkres: Szamla16k 11. 

A m@rCs soran felepitendo szimlalo alapja egy 74HC191-es IC, mely egy 4 bites, szinkron, 
binaris kodu elorehatra szamlalo, mely rendelkezik egy kezdeti-ertek beallitasi 
lehetoseggel, egy kimenet szolgal az itvitel kijelzesere es egy engedelyezo bemenettel 
lehet a szamlalast engedelyezni ill. tiltani. Mas hasonlo felCpit@su szamlalokkal egyiitt tobb 
sz~mlal6ara~nkor egymas utan kapcsolksara, 6s ezzel nagyobb kapacitisu szamlhl6k 
felepitesere hasznalhat6 anClhl, hogy az osszekapcsolBshoz egykb kapcsolastechnikai 
megoldasokra lenne sziikseg. 
Bemenetek: 
A,B,C,D - parhuzamos, aszinkron kezdokrtek-beiras negy helyierteken 
LOAD - "L" szintje az aszinkron beirast aktivalja, beiriskor az A-D bemeneteken 

meglevo jelek rakeriilnek a QA -QD kimenetekre, CK 6s G aktualis 
ertkketol fiiggetleniil. A LOAD-bemenetre adott (periodikus) jellel (amit 
peldaul az adott szamlaloallapot dekodolhsaval Allitunk elo) b h e l y i k  
illapotAb61 a szamlhlot a kiindulasi hllapotaba lehet vinni, mialtal a ciklus 
tetszolegesen leroviditheto. 

G - "L" szinttel engedklyezi a szaml~lBst, "H" szint esetkn a szimlal8s megill 
6s a tovibbi 6rajel-impulzusok hatastalanok 

D m  - "H" szint: szamlalhs le (down); "L" szint: szamlalas fel (up) 

Kimenetek: 
QA,..QD - adat kimenetek 
MX/MN - a szamlalasi ciklus utols6 Bllapotat (felfele szimlal~snal ez az 1 11 1, lefele 

pedig a 0000) "H" szinttel jelzi, egykbkknt krtkke "L". 
RCO - "L" szinttel jelzi, amikor a MXIMN "13" szinten van 6s az orajel pedig "L" 

szinten 

Az utolso kkt kimenet teszi lehetove tobb s z ~ l ~ l 6  egymas utan kapcsolasht, mely 
tortenhet aszinkron 6s szinkron m6don is. (Szinkron felepitesnel az engedelyezo bemenet 
felhasznalhsara is sziikskg van) 

Az alabbi kapcsolis egy 8421 k6du BCD eliire-hatra szamlB16 6s hetszegrnenses 
dek6dolas megvalositisa integralt Aramkorokkel. 
S 1 -el lehet az aramkort fesziiltseg ala helyezni. S2 kapcsol6 a felfelellefele sziimlalas 
Btvaltasat vezkrli. A valaszt6kapcsolo egy oda-vissza v a l t ~ s ~ v a l  egy 6rajelimpulzust 
adunk a szamlalora. 

- A kapcsolas osszeillit~sa utin ellenorizze annak mukodeset: szamlaltassa korbe a 
szamlalot a ketfele iizenm6dban 6s tiblkatban rogzitse az egymas utan kovetkezo 
egyes allapotokat! A tablhzatba a binans kodokat is irja be, amit a megfelelo pontokon 
4 db LED 6s 4 db 1 kR-os ellenillis soros bekotesevel ellenorizzen! 

- Elemezze a biniris szamlalo BCD szamlilova alakithsanak m6djAt! Mire szolgalnak 
U 1, U2 es U3 kapuaramkorei? 

- Keszitsen ketszamjegyii aszinkron BCD szamlalot ket meropanel osszekapcsolasava1! 
~rajelkent  haszndljon TTL negyszogjelet! 
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13. Gyakorl6 feladatok 

KOMBINACIOS HALOZATOK, BOOLE-ALGEBFU 

1. feladat 
Valositsa rneg minimilis szamu NAND kapuval a kovetkezo ketvaltozbs f(a,b) 
figgvenyeket : 
Adja rneg az algebrai atalakitist 6s a kapcsolasi rajzot is! 
OR, NOR, XOR (antivalencia), XNOR (ekvivalencia) 
2. feladat 
ValGsitsa rneg minimalis szamu NAND kapuval a kovetkezo logikai fuggvknyeket, 
feltetelezve, hogy a valtozok negalt 6rtekei nem allnak rendelkezksre: 

f = b c ( a + J ) + b d ( r r + ~ )  

f = a b d + b d + a c d  
3. feladat 
Ismktelje rneg a 2. feladatot NOR kapuk felhasznalasaval! Most a negalt benleno jelek is 
rendelkezksre allnak. 
4. feladat 
Valositsa rneg minimalis szamu NOR kapuval a kktvaltoz6s f(a,b)=a-b AND fiiggvenyt! 
Adja rneg az algebrai atalakitast 6s a kapcsolasi rajzot is! 
5. feladat - a -  
Az alibbi kapcsolassal adott az f(a,b) 

- 
logikai fiiggvkny. irja fel algebrai b - 

6. feladat 

1 

a -  
Az alabbi kapcsolassal adott az f(a,b) 

- 
logikai fiiggveny . frj a fel algebrai b - 

1 

f(a,b) alakban es egyszeriisitse a Boole-tetelek 
felhasznilasaval ! CI - 

1 3  

f(a,b) 

(diszjunktiv norrnalalakba) 
b - 

1 3  alakban 6s egyszeriisitse a Boole-tetelek 

l 3  

felhasznalasival ! a - - 

(d iszj unktiv normalalakba) 
h - 

- 

1 3  

7. felada t 
Igazsagthbla segitsegevel bizonyitsuk be a kovetkezo logikai kifejezes helyesskget: 
~b + oc = (a  + d)(b  + c)(u + d )  
8. feladat 
Igazolja a k6vetkezo azonossagokat a Boole-tetelek alkalmazasaval: 
I .  a b d  + a6.d + a h c  = ud + ahc  
2. a c d + a F d + i i d + b c + b c = b + d  
3. ~ v y z + ~ x z + x L ' Z =  z (u~+x+y) (M?+X+y)  

4. (y + Z)(w + x)(y + z)(y + 2) = yz(w + x) 
9. feladat 
Egyszeriisitse a kovetkezo kifejezeseket a Boole-tktelek alkalmazasaval: 
1. abed + cd  + abcd  
2. a ( b c + ~ i d ) + a ( b c + a d )  



10. feladat 
I rja fel az alabbi kifej ezes egyszeriisitett inverzet a Boole-tetelek alkalmazasaval : 
b(ad + c)(c + d)(a + b) 
11. feladat 
Vegezze el a S., 9. es 10. feladatokat KV-diagram segitsegevel! 
12. feladat 
Minimalizalja a kovetkezo fbggvenyeket KV-diagram felhasznalasaval: 
1.  iihc + abc + nbc + nbc + nbc 
2. nhc + Zibc + nbc + nbc + nbc + a6c 
3. n h + n c + ~ h + i i c + b ~ + i i b ~  
4. c(nb + nbc + nbc) + nC 
13. feladat 
Elemezze az alabbi kapcsolast 
(algebrai alak, KV-diagram) 
es irja fel a fkggvenyt minimalizalt 
diszjunktiv normalalakban: 

15. feladat 

14. feladat 
b -  
C -  

1 

normalalakot! ' 

3. Valositsa meg a kggvenyt NAND kapuk es 1 0 0 0  
inverterek fel hasznalasaval ! c 

4. Valositsa meg a fbggvenyt NOR kapuk es 1 0 
inverterek felhasznalasaval! d 

1 1 1 0 

Elemezze az alabbi kapcsolast & 
(algebrai alak, KV-diagram) a -  
es irja fel a fkggvenyt minimalizalt - & - 1 - f(alb,c) 
diszjunktiv norrnalalakban: C - 

Az alabbi KV-diagramban adott az f(a,b,c,d) fbggveny. a 
1. Hatarozza meg a legegy szeriibb diszjunktiv b 

normalalakot ! I 

2. Hatarozza meg a legegyszeriibb konjunktiv 0 0 1 0  0 
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16. feladat 
Adott a kovetkezo fbggveny: f (a, b, c, d )  = nhcd + nbc + dc + dEb + Zbc 
1.  Keszitse el a fbggveny KV-diagramjat! 
2. Minimalizalja a fbggvenyt konjunktiv norrnalalakban! 

17. feladat 
Adott az f(a,b,c,d) logikai fuggveny 
igazsagtablizata. 

Keszitse el a KV-diagramot es 
1. hatarozza meg a fbggveny minimalizalt 

konjunkt iv normalalakj at 
2. hatarozza meg a hggveny minimalizalt 

diszjunktiv norrnalalakjat! 

18. feladat 
Adott az f(a,b,c) fbggveny KV-diagramja. 
3 .  hatarozza meg a figgveny minimalizalt konjunktiv 

normalalakjat 
4. hatarozza meg a fbggveny minimalizalt diszjunktiv 

normalalakj at! I 
d: don't care 

19. feladat 
Az alabbiak szerint definialva van egy 3 bemenetu f(a,b,c) logikai hggveny: 
A kimenet akkor lesz " 1 ", ha a bemenetek tobbsege (a harom koziil ketto vagy mindharom) 
" 1 "-es szinten van (majoritas fiiggveny) 
Adja meg a fbggvenyt 

igazsagtablazattal 
KV-diagramban 
kanonikus diszjunktiv es kanonikus konjunktiv normalalakban 
minimalis diszjunktiv normalalakban! 

20. feladat 
Az f(a,b,c) logikai fiiggveny a mintermjeivel van megadva: ml,m2,m3,m~,mj,m7 (6 db) 
ah01 a=LSB, c=MSB. 
Adja meg 
1. a KV-diagramot es ebb01 a minimalis diszjunktiv normalalakot (DNA) 
2. a DNA megval6sitas kapcsoldsi rajzat ketszintes ES-VAGY logikai halozattal 
3 .  a megvalositast kizarolag NAND kapukkal (algebrai atalakitas DeMorgan tetelekkel)! 
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21. f e l d a t  
Az f(a,b,c) logikai fbggveny a maxtermjeivel van megadva: &,bll,m (3 db) 
ah01 a=LSB, c=MSB. 
Adja meg 
4. a KV-diagramot es ebb01 a minimalis konjunktiv normalalakot (KNA) 
5 .  a KNA rnegval6sitas kapcsolasi rajzat ketszintes VAGY-ES logikai halozattal 
6. a megvalositast luzarolag NOR kapukkal (algebrai atalakitas DeMorgan tetelekkel)! 

22. feladat 
Adott egy logikai fiiggveny f(a,b,c,d), melyet az alabbi mintermek es don't care cellak 
hataroznak meg: 

mintermek (5 cella): 
don't-care c.ellak (3 db): 

[Indexjeloles: d = MSB es a = LSB, pl. (d,c,b,a)=(l,O, l,0)=10] 

a) Rajzolja fel a fbggveny KV-Diagramjat! 
b) Adjon erteket a "don't-careN-cellaknak ugy, hogy a fiiggvenyt a minimalis 
(legegyszeriibb) konjunktiv normalalakban alakban lehessen megvalositani! 
c) Jelolje be a primimplikansokat (PI)! Melyik ezek koziil mag-PI, abszolut elhagyhato es 
feltetelesen elhagyhato PI? 
d)Adj a meg a hggveny minimalis (legegyszeriibb) konjunkt iv normalalakj at! 

Megoldas: a) b) c) c ) 

mag PI 

feltCtelesen 
elhagyhato PI 

1. feladat 
Fejezze ki a 3 15,79 decimalis szamot a 
kovetkezo szamrendszerekben (a megoldas 
lepesei legyenek felismerhetoek) R'legoldis: 
- binaris (iizedesvesszo utan 12 helyiertekig) Biniris: 1 0011 1011.1100 1010 0011 

I - Oktalis Oktilis: 473 . 6243 

I - Hexadecimalis Hexadecimalis: 13B.  CA3 
I - BCD BCD: 0011 0001 0101 .0111 1001 

Alakitsa at a megadott decimalis szamokat a megadott alapu szamrendszerbe! 
5 0 
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7562,4510 -, Alap 8 Megoldas: 
1938,25710 -, Alap 16 7562,4510 = 1661 2,3463 ...8 

175,17510 -, Alap 2 1938,25710= 792,41CA...16 
175, 17510 =10101111,0O1011. . . 2  

2. feladat 
Adott egy mem6riablokk legelso es legutolso tarol6-regiszterenek cime: OOFF, 41AB. 
Hany tarolb-regisztere van a mem6riablokknak? 
Megoldis: 
41AB - OOFF = 40AC 16 = 16556 lo  

3. feladat 
A 0 ... 9 decimalis sziimjegyek 8-4-2-1BCD-kodban Bllnak rendelkezesre. A szimjegyeket 
7 szegmenses kijelzovel kell hbriizolni. Az egyes szegmenseket S1 .. S7 jelolessel littuk el. 
~ l l i t s a  el6 az S3, S4 es S5 szegrnensek legegyszeriibb logikai figgv6nyCt (D C B A, 
biniris kod, A=LSB)! 

4. feladat MegoldBs: 
Tervezzen egy dekodolot, mely az Aiken-kodbeli Aiken + BCD 

(2-4-2-1 -k6d) szamokat BCD-kodba (8-4-2- 1-kod) B, =A, 
alakitja at! B, = A,&, + ~ , i \ ~  

B, = A,A, +A,A, 
5. feladat B, = A,A, 

Tervezzen egy dekodolot, mely a Gray-kbdban megadott szamokat BCD-k6dba (8-4-2-1 - 
kod) alakitja at! 
Megoldas: Gray -> BCD 
Bl = A4 A3 A1 + A3 A2 Al+  /A3 /A2 A1 + /A3 A2 /Al+ /A4 A3 /A2 /A1 
B 2 = A 3 A 2 + A 4 A 3 A 2  
B3 = A4 A3 
134 = A4 

s5U.6 C 0 
"' u l U / U  

6. feladat 
Tervezzen meg egy 2/4 dek6do16 kapcsolhst 
Enable-bemenettel 6s kizarolag NOR 6s NOT 
kapuk felhasznilisaval! 

Megoldas: 
S 3 = ( I C + / B + A ) ( / C + R + I A )  
S 4 = ( / C + / B + / A ) ( D + C + B )  
S 5 = / A ( B + / C )  
S B = C + I U + A  

Enable --TI 
Enable e 
I Megoldas: 



2. feladat - 
1. feladat 

 i its en fel RS-flipflop-b61 T-flipflop-ot! Adja 
rneg a kiegeszito kombinaci6s hil6zatot 6s rajzolja 
rneg a kapcsolast! 

 i its en fel D-flipflop-b61 JK-flipflop-ot! 

Megoldas: 
S = T (/Qn 
R = T ( Q n  

- 

3. feladat 
Adja rneg a kovetkezo kapcsolasokhoz a szimlalasi (allapotviltasi) sorrendet, kezdve 000- 

val! Miben kiilonbozik egymast61 a kit kapcsolas? 

Adja rneg a kiegkszito kombinaci6s - 
J -  

h816zatot 6s rajzolja meg a kapcsolhst! K T  

Megoldis: 
a) Aszinkron binaris s z ~ m l ~ 1 6 ,  sorrend : 0,1,2,3,4,5,6,7,0,.., Modulo 8 szamlal6 
b) Szinkron binaris szam1816, sorrend 0,1,2,3,4,5,6,7,0,.., Modulo 8 szimlal6 

4. feladat 
Milyen frekvencialeosztasi aranyt 
val6sit meg a kovetkezo kapcsolas? 

Megoldis: 
- 

D =/Kn (Qn + Jn(/Qn C 

- 
- 

Megoldis: 
fCP : fy = 3 : 1 

5. feladat 
Tervezzen rneg ket olyan szinkron elore- Cs hatraszBmlhl6t, amelyek biniris k6dot 
hasznalva ciklikusan szamolnak 0-t613-ig 6s 3-t6lO-ig valanlint 0-t614-ig 6s 4-to1 0-ig! 
Az S vez6rlo bemenet ,,Om szintje az eloreszimlalast, az ,,I" szintje a h8traszamlalast 
vezerelje. ~ ~ i t s e  fel a szamlalot JK-flipflop-okb61! (Q, : FF-kimenetek, QI : LSB) 

5 2 

D Q  - 
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Megoldas: (0 .. 3 6s 3 .. 0) 

6. feladat 
Tervezzen meg egy szinkron, Aiken-kodu (2-4-2-1) BCD szimlal6t JK-flipflop-okbol! 

MegoldBs: 
4 db JK-FF (Q1 = LSB, Q4 = MSB) 

J-1 =1 - 
J2 = Ql + Cj2 Q4 

7. feladat 
Tervezzen meg egy 1 : 5 szinkron frekvenciaosztot D-flipflop-okb61! 

8. feladat 
Adott az alibbi kapcsolas: 

Y = Q 2  

a) Raj zolj a fel az i~~ipulzusdiagramot ! 
b) Milyen tipusu szamla16rol van szo? 
c) Memlyi a frekvencia-osztisi arany? 
d) Adja meg a kitiiltQi tknyezii 6rtiki.t ! 

I 

Megoldas: 
a) 

b) aszinkron frekvenciaoszt6 
C) Tc:Ty=l:5 
d) 315 
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9. feladat 
Adott a kovetkezo szekven- 
cialis hal6zat. 
Mindegyik Flipflop kiindulasi 
allapota ,,O". ..- 

t 

Reset + 
1 

a) Mi a kapcsolas funkcioja? 
b) irja be a FF-kirnenetek Brtikeit az alibbi tiiblazatba! (CP=O az els6 6rajel el6tti allapot) 

10. feladat 
Adott a kovetkezo 
szekvencialis hil6zat: 2:1 L PB 

D, DB Q - 

1. Milyen hiilozat ez? - 0 - 
Q -1 

aszinkron 
0 

kvazi-aszinkron x - 
szinkron 6~-ai e l  A 

Miert? . 

2. Hathrozza meg, hogy B Flipflop D-bemenetere (De ) milyen logikai figgvCny keriil? 
3. Adja meg az allapotdiagrarnot! 
4.. Az x-bemenetre az alabbi sorrendu jelet adva milyen sorrendiseg ad6dik az y = QB 

kimeneten? A kiindulasi allapot legyen QAQB = 00. 
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Megoldas: 
1. Szinkron, mivel FFA es FFR egyidejuleg, szinkron kapcsolnak 

4. Kimeneti vilaszjel y = QB: 
s : 0 0 0 1 1 0 1 0 0  

11. feladat 
Egy szinkron sorrendi halozat (automata) ket bemenettel x,y es egy kimenettel z 
rendelkezik.. Ha a bemeneti jelek orajelrol orajelre az alabbi sorrend szerint valtoznak, 
xy=OO, 01, 1 1, akkor a kimeneti jelet aktivizalni kell (z=l) addig, amig xy=l1 fennall. 
A fent definialt jeleken tulmenoen rendelkezik a kapcsolas egy orajel-bemenettel valamint 
egy RESET-bemenettel, melynek aktivizalisaval az automatat definiilt, kiindulasi 
allapotba (00) lehet vinni orajeltol figgetleniil. 

1. Hatarozza meg az allapot-diagram azon reszet, mely az adott bcmeneti jelsorozat 
felisi~lereset (azaz a kivant funkciot) tartalmazza! 

2. Hatarozza meg a teljes allapotdiagramot! 
3. Adja meg az 6llapotvaltisi diagramot! 
4. Milyen automatAr61 van sz6 (Moore, Mealy)? 

megoldas: 
A sziikskges illapotok definialhsa: 
Z1: Kiindulisi allapot (Reset ut in)  QsQ.~=oo 
22: (x,y) = (00) ( ) bemeno jelre Clk-hatasira beill6 illapot Q B Q A = O ~  
23: (x,y) = (00,Ol) ( ) bemeno jelsorozatra Clk-hatasira bei110 6llapot QBQA=10 

24: (x,y) = (00,01,11) ( ) bemeno jelsorozatra Clk-hatisara beill6 hllapot QBQA=ll  
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1.  Rksz-allapotdiagram 
hllapotdiagram 

3. ~ l l a ~ o t v i i l t l s i  diagram 

4. Automata tipusa: 
Mealy-Automata 

12. feladat 

2 .  Teljes 

" 1 " kiadasa 

Adott egy JK-flipflop-okb61 felkpt~lo szamlal6 - 

Y 
-4, % '  -'& QB '- -'JC QC ' 

nrai~J > 
-,% 6% -,Kg PB -'Kc ac -'K, a, 

CLR CLR CLR CLR 

I 
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a) Hatarozza meg az impulzusdiagrar~~ot 10 orajel-iiternre! 

b) Melyik Flipilop-kimeneteket kell a kiegeszitkskknt berajzolt AND-kapu nigy 
bemenetkre kotni ahhoz, hogy ennek a kapunak kimenete 6 6rajel-impulzus utkn ,,H6' 
szintre menjen fel? 
(A be nem kotott JK-bemenetek ,,IT' szintnek felelnek meg (TTL). Minden Q-kimenet 
kiindulasi Allapota ,,06'.) 

Megoldas: 
a) Impulzusdiagram 
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13. feladat 
Egy szinkron automata feladata egy jelsorozat ellenorzese. Ha az orajellel szinkron 
bemeneti jelsorozat paros szamu ,,0"-bo1 6s paros szamu ,,lC'-bol all, akkor a kirnenet ezt 
egy orajelperiodusnyi ideig ,,lU-es szinttel jelezze! A ,,OC'-k es ,,lCb-esek szamlalasa az 
alapallapotbol kiindulva tortknik, melybe az automatat egy RESET bemenettel bannikor, 
orajeltol fkggetlenul bevihetjuk. 
(Definialja az osszes lehetskges allapotot, peldaul legyen 00 (uu: paratla, paratlan), 01 (ug: 
paratlan, paros), 10 (gu: paros, paratlan), 1 1 (gg: paros, paros). 
a) Hatarozza meg a teljes allapotdiagramot! 
b) Adja meg a hozzatartozo allapotvaltisi diagramot! 
c) Hogyan lehet az automatat D-Flipilop-ok segitsegkvel megvalbsitani?. 

Megoldas: 
a) ~l la~o td iae ram Reset 

allapot-definicio: 
gg: " 1 "esek szima paros, "0"-k szama paros 
gu: "1 "esek szama phros, "0"-k szhma paratlan 
ug: I' 1 "esek szama piratlan, "0"-k szama paros 
UU: ''1 "esek szama paratlan, "0"-k szama paratlan 

b) ~ l l a ~ o t v ~ l t a s i  diagram (Reset nklkul) 
QIQA 

\ 
Ql Qo 

14. feladat 
Egy szinkron szekvencialis halozat kkt Flipflop-bo1 911: FFA ks FFB. Kkt bemenete van, x 
6s y, valamint egy kimenete, z. 
DA es DB FF-bemenetekre krvenyesek az alabbi logikai fuggvknyek: 
DA =X.y+x.Q, 

LIB = T e e B  + x - Q A  

Z=Q, 
a) Rajzolja meg a logikai kapcsolast! 
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b) Hatirozza meg az allapotviltasi tablazatot az alibbi minta alapjhn: 
1 Aktualis allmot I Bemenetek Ui hl la~ot  1 Kimenet 1 

c) Adja meg az illapotdiagramot! 

orajel 

1 Aktuilis allapot I Bemenetek I ~i allapot 1 Kimenet I 
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c ) 

15. feladat 
Adott egy automata, mely egy teljes 
osszeadobol 6s egy D-Flipflop-bol all: 

X S 

a) Milyen tipusfi automatar61 van szo? 

Y 

b) Adja meg az automatka jellemzo 
allapotdiagramot az allapotvaltai tablazat segitskgevel! 

Teljes bsszeado 

Megoldis: 
a) Mealy-Automata. 
b 

Aktualis illapot Bemenetek Uj allapot Kimenet 
I 

Q x Y Q' z 
0 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
1 0 1 I 0 
1 1 0 1 0 
1 1 1 1 I 

orajel 
D 

> 
Q- 
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16. feladat 
Tervezzen egy szinkron "Modulo-5"-szamlalot a kovetkezo allapot-so~enddel.. 

'100' -+ '001' -+ '011' 4 '101' -+ ' i l l t  4 '100' ,.. . 

A megvalositashoz hasznaljon D-Flipflop-ot! Az allapot- es a kimenetei-kod legyerlek 
azonosak. 
a) Hany FF-ra van sziikseg? Hatarozza meg az allapot-diagrarnot, az allapotvalt asi 

diagramot es a KV-diagramokat! 
b) Hatarozza meg a D.-bemenetek vezerlesehez sziikseges logikai fkggvenyeket! 

a) sziikseges FF-darabszam: : [%QHQnI  ' 
n - 3  ( 2 " = 8 > 5 )  

Q A 
\ 

Q B 

~ l l a ~ o t v a l t a s i  diagram: 
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