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1. Logikai alaparamkorok Digitalis technika, Labormérések 1.

1. mérés: Logikai alaparamkorok

Napjainkban az automatizalas, a méréstechnika, a szamitastechnika teriiletén és szamos
egy¢éb miuszaki feladat megoldasara alkalmaznak digitdlis elektronikus berendezéseket. E
berendezések alaparamkorei az integralt technoldgias félvezetd alapu logikai dramkorok.

A digitalis technika azon alapszik, hogy az informaciét - mely elektronikus formaban van
jelen - kétértéki valtozok képviselik. Fizikailag egy adott aramkori ponton az adott pont
fesziiltsége vagy a ponton (keresztmetszeten) atfolyé aramerdsség képviselheti az
informaciot. Ez a fesziiltség ill. &ramerdsség az analdg aramkorokkel ellentétben csak két
allapot megkiilonboztetésére szolgal, azaz két értéket vehet fel. Ez a két érték altalaban az
adott aramkorcsalddra jellemzod fesziiltségszint szokott lenni, ahol az egyik szint
pozitivabb, a masik negativabb. A gyakorlatban mindkét értékre egy-egy fesziiltség-
tartomany van megadva adott tliréssel. A két értéket jeldlhetjiik az abszolut értelemben vett
»~magas” és alacsony” (angolul ,,HIGH” és ,LOW”) kifejezésekkel, de lehet a logikai
algebraban hasznalatos ,,17-el és ,,0”-val is jelolni a két értéket, melyek a logikai ,,igaz” és
»hamis” értékeknek felelnek meg.

Pozitiv logika: H = logikai ,,17, "igaz" Negativ logika: H = logikai ,,0”, "hamis"
L =logikai ,,0”, "hamis" L = logikai ,,1”, "igaz"

A digitalis technikaban az informaci6 alapegysége ezaltal adott: egy bit-nyi (bit = binary
digit) informacidt a gyakorlatban egy aramkori elem (valtozo) képvisel €s két értéket vehet
fel, azaz két valasztasi lehet6ség koziil adja meg az aktualis értéket, variaciot. Nagyobb
informacidomennyiség abrazolasahoz tobb bitet vonunk Ossze, amit binaris szonak
neveziink. Példaul nyolc bit egyiittesen egy bajt-nyi informaciot képvisel és 2%, azaz 256
variacid, lehetdség kozil valaszt ki egyet.

A mérések soran egy bit értékének meghatarozasakor nem mérjik kozvetlenil a
fesziiltséget, hanem az adott bitet képviseld aramkori elem allapotat egy fényemittalo didda
(LED) fogja jelezni, azaz vagy vilagit, vagy nem.

A kétértéki logikai valtozokkal (bitekkel) logikai miiveleteket lehet végezni, melyeket
tudomanyosan a logikai algebra ir le. Ilyen logikai miiveletek egymasutanjabol tevodik
Ossze altaldban a digitalis szavakbol allé egyedi informaciok feldolgozasanak dontd
tobbsége.

A logikai véltozok lehetnek allitasok (fliggetlen valtozdk) és kovetkeztetések (fliggod
valtozok), melyek jelolésére a latin ABC nagybetiiit hasznaljuk, és értékként az igaz (1)
vagy a hamis (0) értékeket vehetik fel.

Az alapvetd logikai miiveletek az alabbiak (erre a harom alapmuveletre minden logikai
kapcsolasi feladat visszavezethetd, illetve veliik realizalhat6):

- ES (AND) konjunkeié — logikai szorzas

- VAGY (OR) diszjunkcio - logikai dsszeadas

- NEM (NOT) invertalas, negalds — tagadas

Amennyiben két vagy tobb allitast logikai ES miivelet kapcsol ssze, akkor a kovetkeztetés
csak minden allitas egyideji IGAZ értékénél lesz IGAZ. Ennek algebrai leirasa:

A-B =K

ahol A, B az allitasok és K a kdvetkeztetés. A miivelet igazsagtablazatat (értéktablazat) és
logikai szimbolumat az 1. abra mutatja. [Igazsdgtabldzatnak nevezziik azt a tablazatot,
ahol a bemeneti informacick (dllitasok vagy események) osszes lehetséges
kombindciéjahoz megadjuk a logikai fiiggvény dital definidalt kimeneti értéket. A logikai
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Siggvény dltaldban alapmiiveletek kombindciojabol épiil fel, és meghatdrozza a fiiggetlen
és a fliggd valtozok kozotti kapesolatot]

A|BIK A A 1. abra : ES miivelet

0 010 & — K D K igazsagtablazata
0 110 B B ¢s szimbolikus
110160 jelolése
REREN

a) [EC szabvany b) régi angolszasz

Két vagy tobb allitas kozotti VAGY miveletnél a kovetkeztetés akkor igaz, ha az allitasok
koziil legaldbb az egyik igaz. Algebrai leirasa:

A+ B =K
ahol A, B az allitdsok ¢és K a kovetkeztetés. A miivelet igazsagtablazatat és logikai
szimbolumat az 2. 4bra mutatja.

AlB|K A A 2. abra: YAGX,( m’ﬁv?let
0]0f0 I —K @, K 1’gazs_agtabllazata
0111]1 B — B €s fZ}mbohkus
11011 jelolése

1 1 1 a) IEC szabvény b) régi angolszasz

A logikai tagadas — NEM -—mivelet (negalds, invertalas) az allitds logikai értékét
valtoztatja az ellenkezdjére. Algebrai leirasa:

A=K

AlK 3. abra: A negélas miivelet
01 A— DK A K igazsagtablazata és

logikai szimbdluma

a) [EC szabvany b) régi angolszasz

A felsorolt logikai alapfliggvényeket ill. az ezeket realizidldo alapkapcsoldsokat
masféleképpen kapuknak, kapudramkordknek is nevezik.

A fenti harom alapmiivelet kombinaldsaval tovabbi, Gsszetett logikai miiveletek illetve
logikai fuggvények Aallithatok ossze. A tobbvaltozos logikai fliggvény esetében a
kovetkeztetés, azaz a fliggd valtozo (egyenlet jobb oldala) egy - a fiiggetlen valtozdkon
elvégzett - meghatarozott logikai miiveletsorozat eredményeként kap értéket. Pl.:
K=A4-B+C

Két logikai valtozét ES mivelettel dsszekapcsolva és az igy kapott eredményt negalva
kapjuk az un. NAND (NEM-ES) kaput, ami az elébb emlitett kapukkal ellentétben
integralt aramkori megvalositast tekintve a legelterjedtebb. Szimbolikus aramkori jelolése
€s igazsagtablazata a kordbbiakban leirtakbdl logikusan eredeztethetd, de a 4. abran kiilon
feltiintettitk. Hasonlé médon értelmezett a NOR (NEM-VAGY) kapu is.

K=4-B -
A/ B|K]| 4. dbra: NAND fiiggvény algebrai
olo0/1 A leirasa, igazsagtablazata és
ol 111 £ D« szimbolikus aramkdri jelolése
11011
B —
1/1]0
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A NAND. NOR, AND, OR és a negacio logikai alapfiggvények mellett a digitalis

technikdban két tovabbi alapfiiggvény is gyakorta eléfordul, melyeknek ezért kiilon
elnevezést is adtak.

- Kizaro VAGY (antivalencia) XOR

A
K=A-B+A-B=A®B K
B
- Kiziré NOR (ekvivalencia) XNOR
K=A-B+A-B=A-B+A-B A —
o -1 - K
K=A®B=A®B B

Mindketté fontos ¢és gyakran hasznalt fiiggvény. Ketté vagy tobb bemenet
Osszehasonlitasara szolgalnak és azt jelzik ki (1-el vagy 0-val), ha mindegyik bemenet
azonos potencidlon van. A kizar6 VAGY kimenete logikai 0 értéket vesz fel, ha a
bemenetek azonos potencialon vannak, ugyanezt az ekvivalencia-kimenet logikai 1-el jelzi.
A két kapudramkor csak egy kimeneti negalasban kiilonb6zik egymastol.

Altaldnos tudnivalok a mérések sordn:

A mérések soran CMOS technologidju integralt aramkoroket hasznalunk a TTL

aramkdorokkel szemben felmutatott néhany elényos tulajdonsaguk miatt:

- a tapfesziiltség szélesebb tartoméanyban helyezkedhet el (viszont 74HC sorozatnal
vigyazni kell arra, hogy a tapfesziiltség nem lehet nagyobb 7 V-nil, techat a V5 (7.5
V) és Vo6-os (9 V) jelolést tapfesziiltségeket tilos hasznalni!)

kisebb a bemend (vezérld) teljesitményiik, ezért tobb bemenet csatlakoztathaté egy
kimenetre

- joval kevesebb dramot vesznek fel a tapellaté haldézatbol

A CMOS IC-k hidnyossaga viszont az, hogy rendkiviil érzékenyek az elektrosztatikus
hatdsokra. Ezért minden hasznalaton kiviili IC-t a tarolasukra szolgalo, sztatikus
hatasoknak ellendllo szivacsban kell tarolni. Az IC-t a mar el6zbleg Osszeallitott
kapcsolasba legutoljara helyezziik be, (a liabait kézzel lehetéleg ne érintsiik!) és csak
ezutan adjuk ra az aramkorre a tapfesziiltséget. Az aramkor szétszedését, valtoztatasait
csak fesziiltségmentes allapotban végezziik!

Az IC-k és tranzisztorok labkiosztasa, az ellenallasértékek és a keramiakondenzatorok
kédjai minden mérdhelyen kiilon fel vannak tiintetve.

Elektrolit kondenzatorok csatlakoztatasanal és az IC-k tdpfesziiltség-bekotésénél
figyeljiink a helyes polaritasra!

Fontos!

Minden mérést a sziikséges aramkori elemek kivalasztasaval kezdjik! Az Gsszeszerelési
rajz alapjan, annak megfelelden allitsuk Ossze az elemekbdl a kapcesolast. A polaritasra
kitlon figyeljiink, helytelen bekotés esetén az aramkéri elemek tonkremehetnek! Az

aramkdr bekapcsolasara (fesziiltség ala helyezésére) csak mégegyszeri ellendrzés utan €s a
mérésvezetd engedélyével kertilhet sor.
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Feladat, 1. méreés:

Alapvetd logikai kapudramkordk integralt technologias megvalositasanak, mikodésének
megismereése.

- Allitsa 6ssze az alabbi rajz szerint a megadott kapcsolast!

Az Osszeallitott kapcsolas tulajdonképpen két logikai fliggvényt megvaldsitd aramkor,
melyek mindegyike két bemenettel rendelkezik. S1 és S2 kapcsolok segitségével a digitalis
bemeneti jeleket lehet a kapuaramkorok megfelelé bemeneteire rdadni. A két aramkor
kimeneti allapotait a LED-ek mutatjak.

A kapcsolo bekapcsoldasakor (benyomdasakor) H szint, azaz 17 keriil a bemenetre. A

kapcsolo kikapcsolt (elengedett) dllapotdban a bemenet értéke ,0”. Amikor az adott
kimenet ,,0”, a LED vilagit és amikor ,, 1", nem vilagit.

- A tapfesziiltség raadasa utan hasonlitsa 6ssze a két dramkor mikodését (a két aramkor
logikai miikédésének egzakt leirasa, igazsagtablazat felvétele, a kdzbiils, multiméterrel
megmért logikai allapotokkal egyiitt) és indokolja a tapasztaltakat!

- Ezutan cserélje fel Ul 5-6-4-es NOR kapujat U2 8-9-10-es NAND kapujaval a megfelel

vezetékek atkotésével! Irja le az igy eléallt logikai fiiggvényeket tablazattal és algebrai
modon is!
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2. mérés: Kombinacids haldzat

A kombinaciés halézatok olyan alapmiiveletekb6l allo Gsszetett digitalis halozatok,
amelyeknél a kimeneti valtozé mindenkor az adott idépillanatban a bemeneteken meglévd
valtozok aktudlis értékeitdl fiigg. Mésképpen fogalmazva a kombinacids haldzatok logikai
fiiggvényeket valdsitanak meg . A digitdlis aramkér6k masik nagy csoportjat a
szekvencialis halézatok képezik, melyeknél a kimeneti valtozok aktualis értékei nem csak
az aktualis bementi jel-allapot(ok)tdl fliggenek, hanem mar az id6tényezé is kozrejatszik:
példaul tarold-elemek révén korabbi allapotok is ,,megérzddnek™ és befolyasolhatjak az
aktualis kimeneti értéket. A szekvencialis hdldzatoknal ellentétben a kombindcios
halozatokkal visszavezetések is eldfordulnak (kimenetet visszavezetjilk az eldtte 1évo
bemenetre), ezaltal itt mar két jelhaladasi irany 1étezik.

A kombindacids halozatok, azaz logikai figgvények megadéasa alapmiiveletekkel torténhet
algebrai uton, igazsagtablazattal, grafikusan vagy szimbolumokkal. Az algebrai alakban az
egyenldségjel bal oldaléra irjuk a logikai miiveletekkel Gsszekapcsolt allitdsokat €s a jobb
oldalara a kovetkeztetést.

Példaul vizsgaljuk meg az alabbi, harom bemenettel rendelkezé logikai fliggvényt:

algebrai leirds: (4-B+A4-C)-(C+4-C)=K

A B C
A | B C K

0
) 1
0 1 0 1
0

1 1 0
0 0 & MK
0 1
yun
1 | 0 1 11 = P

ol 11110 \
1111 ] o0 &

1. abra. Logikai fiiggvény megadasa igazsag tablazattal és logikai vazlattal

A vezérléstechnikaban vagy egyéb logikai feladatok megoldasanal a gyakorlatban gyakran
fordul eld, hogy Osszetett, bonyolult logikai figgvényt kell megvaldsitani.

Barmilyen logikai halézat megvalositasanal alapveté célkitlzés, hogy megkeressiik a
minimalis elem( elrendezést. Egy adott logikai fiiggvény minimalis alakjat
egyszertsitéssel érhetjiik el, amire tobbféle eljaras 1étezik. Az algebrai eljarasnal a logikai
alapmiiveletek algebrai tulajdonsagait (kommutativitas, asszociativitas és disztributivitas)

logikai tulajdonsagait és a logikai tagadasra vonatkozé - de Morgan féle - tételt hasznaljuk
fel.

Kitiintetett elemekkel

1 1 =1 0 0 0
(1 és 0) végzett 1 A = A4 0 - 4 =0
miveletek: 1 + 1 =1 0 + 0 =0
1 +4 =1 0 + 4 =4
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Azonos dllitasokkal 4 - 4 = 4 4 - 4 =0
végzett miiveletek: A+ 4 = 4 A+ 4 =1
A logikai tagadésra A-B=A+B
vonatkozo6 — de Morgan — A+B=A-B
tételek:

A fenti tételek felhasznalasaval egyszeriisitsiik algebrai Gton a példaban szerepl6 logikai
fliggvényt!

(A-B+A-C)(C+A-C)=(AB-AC)-(C+AC)=(A+B)(A+C )(C +AC)=
(AA+AC + AB+BC )(C + AC)=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(1+B )+ AB(1+C )=AC + AB

Grafikus dbrazolas — Karnough — tabla (Veitch-diagramm)

A logikai fiiggvények algebrai Gton valé minimalizdldsa nem mindig egyszer(, és
rendszerint bizonyos intuicié vagy szerencse kell hozza.

A logikai fuggvények egyszeriisitésének masik modja, amikor a fiiggvényt az
igazsagtablazathoz hasonléan egy tablazatban (grafikus modon) abrazoljuk, és abbdl
olvassuk ki a legegyszer(ibb alakot. A bemeneti valtozok dsszes eléfordulasi lehetoségét itt
is fel kell sorolni ugy, hogy a tablazat egyes racsmez6i fogjak az egyes variaciOkhoz
tartozé kimeneti értéket tartalmazni. Ha a bementi valtozok szama n, akkor az Osszes
bementi variacié és ezzel a racsmezdk darabszama 2". Amelyik bementi variacional a
fliggvényérték egy, a hozza tartozd racsmezdbe (cellaba) 1-es jel keriil. Arra kell figyelni,
hogy a tablazat minden egyes szomszédos sora ill. oszlopa egymastol csak egy bemeneti
valtozo értékében kiilonbozhet A szomszédos cellakat jel6ld binaris kombinaciok mindig
csak egyetlen valtozoban (jelben) kiilonbdznek egymastol

A példankban szerepld fiiggvény Karnough-tablaja példaul a 2. abra a) pontjdban megadott
lehet. c

C C “o [ — Lo o 11 10

AB AB B
- m B 00| 1 1 " 00 m_lj

A M B OIJ ||¢ 01

1 1 (TN
HE -t N ol N [ 3

a) | b)
2. abra: Példak Karnaugh tablakra a) 3 bemenet, b) 4 bemenet

A Karanaugh féle abrazolasmoddal lehetdség adodik egy igen praktikus és attekinthetd
minimalizalas megvalodsitasara. A logikai fiiggvény minimalis alakjat ugy kapjuk meg,
hogy a tablazat 1-el jelolt cellait, azaz a cellak binaris kodjait a tablabdl kiolvassuk és
VAGY kapcsolattal Ssszekapcsolva irjuk be az illetd logikai fliggvény kifejezésébe. A
minimalizalds ¢érdekében a szomszédos, logikailag dsszevonhaté celldkat 6ssze kell vonni.
Az Osszevonhato cellakat a 2. dbra két példajan hurkokkal jeloltiik. Ha egy cella tobb

hurokban is szerepel, nem baj, az a lényeg, hogy lehetéleg minél t6bb szomszédos cellat
fogjunk Gssze.

A 2. abrabdl kiolvasott fiiggvények:
a) K=AC +AB
b) K=BD+AC
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Feladat, 2. mérés: Allitsa ssze az alabbi kapcsolast: (356)

Az 6sszeallitott kombinacids héaldzat négy bemeneti valtozd (S1,..,S4) aktualis értékének fliggvényében

kapesolja be illetve ki a kimeneten 1évé LED-et.

- Vizsgalja meg a megvaldsitott logikai figgvényt a bemenetek véltoztatasaval és vegye fel az
1gazsagtablazatot! s

s

Irja fel a megvaldsitott figgvényt a kapcsolasi rajz alapjan algebrai alakban és a mérési eredmények
alapjan Kamaugh-tablaval is! Hogyan irhat¢ le a kapcsolas mikddése par mondatban?

Milyen harom logikai részfliggvényre, "alap"funkciora bonthaté- fel a megvaldsitott fliggvény (U1, U2,
U3)? Bizonyitsa be, hogy a gyakorlatban tapasztalt mikodés az elméletben elvartnak megfelel!

Ul 74HCO00 Q1 PNP R3 10 kOhm R6 470 Ohm C3 0,1 pF
U2  74HCO00 R1 10 kOhm R4 10 kOhm Cl 0,1 pF
U3  74HCO2 R2 10 kOhm RS 4,7 kOhm C2 0,1 pF

86

g4

cCHAVBOTZECOXCI|GTMM

L . i . . ————————+ 16

74HC00 C3 74HC02

0.1yF
1 1 71 IJY-, 7
u2 u3

72
POWER




3. Kédolo és dekddold dramkordk Digitalis technika, Labormérések I.

3. mérés: Kodolé és dekodolo aramkorok

A digitalis technika az informacié megjelenitésére fizikailag két allapotot kiilonboztet meg,
ezért a digitalis aramkori funkciok elméleti targyalasakor célszert a szintén két szamjegyet
hasznalé kettes (binaris) szamrendszert alkalmazni. Altalaban binaris &brazolasnak
nevezink minden olyan rendszert, amelyik két jellel operal.

Szamrendszerek

A szamrendszerek feladata az impulzusszamlalas, a szamolt értékek abrazolasa, szamokkal
torténd muveletvégzés. A kettes szamrendszer elnevezésében a kettd azt jelenti, hogy egy
helyi-értéken kétféle szamjegy (0, 1) fordulhat el6, a kett a szamrendszer alapja. A tizes
szamrendszerben 10-féle szamjegy létezik (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9), itt a szamrendszer alapja
tiz.

Egy szam egy vagy tobb helyi értékbol all, azaz egymas mellé helyezett szamjegyekbdl. A
helyiértékek sulyozva vannak. A jobb oldalt legszélen all6 szamjegy (helyi érték) stlya a
legkisebb, balra haladva a soron kdvetkezéé mindig nagyobb. Ha az egyes egymas mellet
alloé szamjegyeket jobbrol, 0-val kezdve sorszamozzuk, akkor a szamjegy-helyek (helyi
értékek) sulya megegyezik azzal az értékkel, amit akkor kapunk, ha a szamrendszer alapjat
a hely sorszamara emeljik. A helyiértékhez salyként tehat mindig a szamrendszer
alapjanak valamelyik hatvanya van hozzéarendelve. A szam értékét az egyes helyeken allo
szamjegyek és a hozzajuk tartozé helyiérték-silyok szorzatanak Osszege adja.

Pl. a 13 tizes szamrendszerbeli szam : 1-10'+3-10° =13
ugyanez kettes szamrendszerben:
1101: 12° + 1:22 + 02! + 1-2° = 8+4+1=13

Ha a szdmunk n darab helyi-értékbol all, akkor a szamrendszer alapjat az n-dikre emelve
megkapjuk az §sszes eléfordulhato varidciok szamat, azaz példaul két helyiértéken
- atizes szdmrendszerben 10° = 100, azaz szaz féle kiilonbsz allapot van (0 - 99)
- akettes szamrendszerben 2° = 4 (0 — 3), tehat itt csak négyig tudunk szamolni.
- a16-os szamrendszerben 2 helyiértéken 16° =256 db allapot fordulhat eld.
A 16-0s szamrendszer gyakran hasznalatos a szamitastechnikaban, itt 16 féle ,,szamjegy”
kiilonboztethetd meg: 0,1,.. .9, A,B,C,D,E,F (Ap=10p, By=11p, Cu=12p,...,Fu=15p)
A 2-es szamrendszert (és szamokat) binaris (B), a 10-es szamrendszert decimalis (D) (vagy
dekadikus), a 16-ost pedig hexadecimalis (H) szamrendszemek 1is nevezik. A
szamrendszert ugy jelolik, hogy a szam utan alsé indexként odairjdk a szdmrendszer
alapjat.
Pl. 1A|6=2610= 110102

vagy 1Ag =26p =11010a
A digitalis szamlalok a szamokat szintén tobb helyi-értéken jelenitik meg, melyek
mindegyike egy-egy bit-nek (binary digit) felel meg. Tobb bitet egymas mellett egy
binaris szonak, vagy kod-szénak neveziink
Minden digitalis szamlalo egy bizonyes kéd szerint dolgozik. Ez a kéd abbdl a binaris sz6-
sorozatbol adédik, amelyeken valamilyen esemény (pl. a szdmlalé bemenetére érkezo
impulzusok) szamolasa soran a szamlalo keresztiilmegy. A szamlalo egyes allapotai és az
addig beérkezett impulzusok szama kozotti egyértelmii hozzarendelést kodnak, kddolasnak
nevezzik.
A szamokon végzett muiveleteknél, szdmlalasnal a kettes szamrendszeren kivill kiilonb6z6

koédokat hasznalhatunk, melyek elényds-hatranyos tulajdonsagai, kivalasztasuk
szempontjai kiilonbdzoek lehetnek:

- szamokon végzett miiveletek konnyt kivitelezhetésége

- hibak felismerése

- arendelkezésre all6 atviteli csatorna optimalis kihasznalasa
- biztonsag a til kdnnyl, jogosulatlan dekddolas ellen

- esetleg elére meghatarozott az egyes helyiértékek sulya
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3. Kédolé és dekddold dramkorok

Amennyiben csak a szamlalo legegyszeriibb felépitése (kevés elem, minimalis huzalozas)
vagy a billenési folyamatok gyorsasaga, azaz a maximélis megengedett frekvencia az
egyetlen kritérium, akkor a kodoléds, és annak tulajdonsdgai hattérbe szorulnak. A

gyakorlatban a tobbféle kovetelmény kielégitésére kompromisszumos megoldast kell
talalni.

A kédokat az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

Tetradikus kédok-nak nevezzik oOsszefoglalo néven azokat a kodokat, amelyek 4
helyiértékii kod-szavakkal, un. fefrddokkal dolgoznak. Tobbnyire decimélis szamjegyek
(és —szamok) kodoléasara hasznalatosak.

BCD-kédoknak vagy dekadikus kodoknak nevezziik az Gsszes olyan kodot, amelyeket
csak a 0...9 decimélis szdmjegyek kddoldsara hasznalunk. (BCD: binarisan kddolt

decimalis szamjegy) A leggyakrabban hasznalt BCD-kéd a 8-4-2-1 kod, mely egyben
tetradikus kod is.

(BCD-kdd alatt sokan csak a 8-4-2-1 kddot értik.)

Binaris kéd (1. ébra)

Az eldzdekben ismertetett kettes szamrendszert szoktadk bindris kéd-nak is nevezni. A kddszo
egyes helyiértékeinek sulya, jobbrol kezdve, 2 egész kitevdjli hatvanyaival egyezik meg.

A kettes szamrendszer szerinti kod a legegyszerlibb kod. Ennek oka, hogy a digitalis
technikaban hasznalatos mas kddokhoz képest adott szamu allapot megkiilonboztetéséhez,
(esemény megszamlalasdhoz) egy bizonyos szamolasi kapacitason belill a legkevesebb

helyiértékre a kettes szamrendszernek van sziiksége, azaz a binaris kodi szamlaloknél van
a legkevesebb FlipFlopra sziikség.

decimalis szam binaris kod decimalis szam binaris kod

(6rajel impulzus) D C B A (6rajel impulzusok) 5 © B A
0 0 0 0 0 8 1 0 0 0
1 0 0 0 1 9 1 0 0 1
2 0 0 1 0 10 1 0 l 0
3 0 0 1 1 11 1 0 1 1
4 0 \ 0 0 12 1 1 0 0
5 0 1 0 1 13 1 1 0 1
6 0 1 1 0 14 1 1 1 0
7 0 1 1 1 15 1 1 1 1

helyiérték sulya 8 4 2 1 helyiérték silya 8 4 2 1

1. dbra: Binaris kodok 0...15-ig

8-4-2-1 kéd (2. 4bra) :

A 8-4-2-1 kod a dekadikus (BCD) kédokhoz tartozik. A 0...9 szamjegyek kodolasara
szolgal, négy helyiérteken. Egy tetrdd egy szamjegynek felel meg. A megfeleltetés a 9-es
szamjegyig megegyezik a kettes szamrendszerbeli, binéris koddal.

A 16 lehetséges kddszobol 6 nincs felhasznalva, ezeket pszeudotetradoknak nevezik.

A 8-4-2-1 elnevezés egy tetradon beliil az egyes helyiértékek sulyat jelenti. Hasznalatos
még a BCD, vagy NBCD (természetes binarisan kddolt decimalis szam) vagy az 1-2-4-8
elnevezés is. Gyakran hasznaljdk a rovidebb BCD-kod megnevezést, habar a BCD-
kodokhoz még mas kodok is tartoznak.

A 8-4-2-1 k6d nagy hatranya, hogy szamoléasra nehezen hasznalhato. Ennek oka az, hogy
az Osszeadas, ha az Osszeg nagyobb mint 9, pszeudotetradokat eredményez és nem

keletkezik atvitel - ellentétben a binaris kdddal. Ezért ez a kdéd szamolasra csak bonyolult
korrekcidkkal alkalmas.
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3. Kodolé és dekddold dramkordk Digitalis technika, Labormérések 1.

BCD-kod (binarisan kodolt decimalis szam)

Deci-
malis 8-4-2-1 kod Gray-kod Aiken-kod 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 0O 0 O 1 0 1 0 o
2 0 0 1 0 0O 0 1 1 0 O 1 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 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 l 0 0 1 0 0 1
7 0 1 1 | 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0
8 1 0 o0 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
helyiérték gy 5 nines 2 4 2 1 nincs
sulya

2. abra: Dekadikus (BCD) kodok

Bar a bindris kod elénydsebb lenne a szamoldsra, viszont nagyobb szamok abrazolasahoz
binirisan kddolva nagyon sok helyiértékre lenne sziikség, ami a szamolast és a
hibakeresést is nehézkessé teszi. Ezenkiviil a leglényegesebb, hogy a sok helyiértékbol
allo, hosszu binaris kodszavak dekodolasa nagymennyiségli dramkori elemet, bonyolult
kapcsolast igényel. Ezért nagy szamokon végzett miiveleteknél elénydsebb a decimalis
szamabrazolast haszndlni, ahol az egyes helyiértékeken 1év6 szamjegyek bindrisan vannak
koédolva (BCD szamabrazolas). A 0,...,9 szamjegyeket kodold tetradok sulyat a

helyiértéktdl fiiggden 10-nek a hatvanyai fogjak adni. Ezzel a mddszerrel a binaris kodot
hozzaigazitottuk a decimalis rendszerhez.

Gray-kéd

A Gray-kédndl az egyes egymast kovetd kddszavak csak egy bitben kiilonbdznek
egymastol. A szamlalok esetében gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy minden bejovo
impulzusndl egyszerre csak egy tarold billen at. Az ilyen kodokat egylépéses kddoknak
nevezzik.

A Gray-kod jellemzdje, hogy a helyiértékek — bar helylik meghatarozott — nincsenek a
szamrendszerekben szokdsos modon sulyozva. A négy-helyiértékii kodszavak decimélis
szamjegyekhez vald hozzarendelésénél csak az egylépésesség volt az iranyelv. A
kodszavak nem csak tetradokbol allhatnak, ki lehet boviteni tetszéleges hosszisagh

kodszavakkd 1s. Négy helyiértéken példaul 16 féle kddszo 16 féle szamjegyet is jeldlhet,
viszont BCD kodrdl csak az els6 10 (0...9) esetében beszélhetiink.

Aiken-kod
2-4-2-1 kodnak is nevezik, amely a helyiértékek sulyanak sorrendjére utal. Csak tetradikus
kodként ¢és csak a 0...9 szamjegyek kodolasara szolgadl ¢és  szimmetrikus. A
szimmetrikussag azt jelenti, hogy pl. a 9-es szamjegy kodszoja a 0 szamjegy kodszdjabol
. ugy képezhetd, hogy az egyes biteket negaljuk. Ugyanez érvényes az 1 €s 8, a 2 és 7 stb.
szamjegykodokra is. Az Osszetartozé szamjegy-parok kodszavai egymasnak az inverzei.
Misképpen kifejezve: egy adott kddszé kilences-komplemensét az egyes bitek egyszeri
invertalasaval megkaphatjuk. Egy szam kilences-komplemense az a szam, amelyik azt
kilencre kiegésziti. Haszndlata a dekadikus kddokkal dolgozd Osszeadd és kivonod
aramkoroknél biztosit jelentos szamitasi és kapesolastechnikai konnyebbséget.
Az Aiken-kod hatranya, hogy a 0-t és a 9-est a 0000 és az 1111 kodszavak jelolik és ezek
az allapotok zavar (pl. dramkimaradas) esetén konnyen eléadddhatnak (anélkiil, hogy a
11
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hibat fel lehetne ismerni). Ezt a hatranyt kiisz6boli ki az Excess-3-kod, ami szintén
szimmetrikus €s az egyes bitek negalasaval szintén a kilences-komplemenst adja. A
helyiértékek itt sem sulyozottak. A kddot legkdnnyebben tgy kapjuk meg, hogy a kérdéses
decimalis szam binaris kédjahoz hozzdadunk binarisan 3-at (0011).

Hexadecimalis kdod

Tulajdonképpen nem més, mint a 16-os szamrendszeren alapuld tetradikus kod. A
szamrendszer ,,szamjegyeit” - azaz a 0...9 szamjegyeket és A...F betiijjeleket - 4
helyiértéki binaris kodszavak kodoljadk. A 8-4-2-1 koéd éltal ki nem hasznalt
pszeudotetradokat (10...15 decimalis szdmok kddjait) a hexadecimalis kod kihasznalja. A
tetradokon beliil a helyiértékek a binaris szamrendszer szerint stlyozottak (8-4-2-1).
Lehetéség van a nagyobb szamokat a BCD kodokhoz hasonldoan gy képezni, hogy a
hexadecimalis kod tetradjaival helyettesitjiitk a 16-os szamrendszer egyes helyiértékein 4ild
»szamjegyeket”, €s a tetradokat a sorban elfoglalt helyiiktl fiiggéen a 16-os szamrendszer
szerint sulyozzuk.

A hexadecimalis kéddal tehat egy binarisan kodolt 16-os szamrendszerbeli szamot lehet
abréazolni.

S vagy annal tébb helyiértékit kodok

Redundansnak nevezziik azokat a kodokat, amelyek tobb helyiértékkel rendelkeznek mint
amennyire a binéris kod szerint sziikség lenne. (pl. 10 szdmjegyet akarunk koédolni 5, vagy
annal tobb helyiértéken). A redundans kédok elsédleges célja a bithibak felismerése és
esetleges kijavitasa.

Az 5-b6l 2 kéd egy dekadikus (azaz a 0...9 szamjegyeket kodolo), 5 helyiértékes,
egylépéses kod, melynek helyiértékei nem sulyozottak. Jellegzetessége, hogy mindegyik
kédszoban az 6t helyiértékbdl kettdé az l-es (H) értéket veszi fel (innen az 5-bol 2
elnevezés). Ezzel a szabalyszertiséggel lehetové valik a kodolasi hibak felismerése.

A ,10-bél 1”7 kéd esetében minden kodszé csak egy db ,,17-es (H) binaris értéket
tartalmaz, a tobbi bit értéke ,,0”. Az ,,17-es értéket mindig az a helyiérték veszi fel,
amelyiknek a sorban elfoglalt helye jobbrél szamolva megegyezik a kdédolt decimalis
szammal. A kod kétlépéses (két egymadsra kovetkezé kodszo 2 bitben tér el egymastol),
tetszOlegesen kiterjeszthetdé ,m-b8l 17 koédra ¢és nincs sziiksége dekoddolésra.
Tulajdonképpen nem is nevezhetd kodnak, mert az m db dsszes lehetséges variaciot m db

helyiértéken abrazoljuk. Ha n (n<m) a kédolandé szam, akkor az n-dik helyiérték értéke
lesz 1-es.

Dekédolé aramkoérok

feladata a digitalis adatfeldolgozas soran hasznait kodok visszaalakitasa tobbnyire a tizes
(decimalis) szamrendszerbe, ezért ezek kimenete mar nem binaris abrazolas. Els6sorban a
digitalis jclfeldolgozé egységek kimeneti fokozataként (a perifériak felé) hasznalatosak.

A dekodolora szemléletes példa a hétszegmenses kijelzd dekodoloja, melynek egy binaris kodot

(kettes szadmrendszerben abrazolt szamot) kell Gigy atalakitania, hogy a kimeneti jelével az egyes
szegmensek kozvetleniil vezérelhetok legyenek.

A deko6dold aramkordknek mindig parhuzamos forméban rendelkezésre alloé kodszavakra
van sziikségiik. A soros tovabbitasu informaciokat ezért elobb parhuzamos formara kell
hozni.

Ha a dekddolédsra vard kodszo n db helyiértékkel (bittel) rendelkezik, akkor maximum
m=2" szamu egymastdl kiilonbdz6 kodszo (bitsorozat) fordulhat eld. Ebbdl a kodszobol
példaul "m-bol 17 tipust dekodolas lehetséges.
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3. K6dold és dekddold dramkorok Digitalis technika, Labormérések I.

Egyfokozati a dekodold, ha a beérkezd jel a kimenetig csak egy kapuaramkordn kell, hogy
athaladjon. Ahany kapuaramkoron kell a beérkezo jelnek a kimenetig athatolnia, annyi fokozata a
dekodolé aramkoriink.

”m-bdl 17 tipusu egyfokozatii dekddoloknal a beérkezd n db jelvezeték (negdlva vagy nem
negilva) mindegyike egy-egy NAND vagy NOR kapura megy ra. A kapuk tehat legalabb n
bementtel kell, hogy rendelkezzenek. Ahany féle dekddolandd kodszo van (max. 2" lehet), annyi
kapura van sziikség. Mivel a gyakorlatban maximum 8 bemenettel rendelkezd kapuaramkorok
léteznek, ezért egyfokozatu dekodolok csak maximum 8 bites kddszok dekodolasara alkalmasak.
Ha a kodszo tobb mint 8 helyiértéket (bitet) tartalmaz, tobbfokozati dekédolot kell hasznalni.

Ha pl. a négy helyiértékes kodszo Gsszes lehetséges 16 véltozatabol egy adott kod (pl. BCD) csak
10-et hasznal ki, akkor az egyfokozatu dekodolohoz (leszamitva az invertalashoz esetlegesen
szitkséges kapukat) csak 10 db 4 bemenetes NAND (vagy NOR) kapura van sziikség. A NAND
kapukra a bemenecteket ugy kell bekotni, hogy az adott kddszo-hoz tartozd kapu kimenete csak

akkor legyen L, ha az adott kodszo jelenik meg a bemeneti négy helyiértéken, egyébként a kapu H
szinten legyen.

s D C B A kédszdhoz tartozé kapu: D
Példaula = p C— & p-K,

B_
A____

Fenti példa esetében egy olyan ,,10-b6l 17 (decimalis) kimeneti ,.ko6dot” kapunk, melynél a 10 db
kimeneti jelbdl (Ko — Kg) csak a bemeneti binaris kod decimalis értékének megfeleld sorszamu
veszi fel az "L" értéket, az 6sszes tobbi kimenet "H" szinten van.

_A
BT & Pk Decimalis | Kadszo Kimenetek (10-bd] 1 k6d)
D — szam 8-4-2-1 kodban
—A b € B A K Ki K Ky K Ks K¢ Ky Ks Ky
BE-—& K
D — 0 L L L L L HH HHHUHUHHH
_ 1 L L L H H L HHUHUHTHUHHH
A 2 L L H L H HL HHHHHHNH
R — & PK 3 L L H H H HHILHHUHTHHH
¢ 4 L H L L HHHUHILHHHHH
. 5 L H L H H HHHHTLHHHH
A e b 6 L H H L H HHHUHIHTILHHH
] Ks 7 L H H H H HHHHHIBHTLHH
¢ 8 H L L L H H HHHHUHIHL H
= 9 H L L H| H H HHHHUHIHIHIL
B & PK
c—
A 3. dbra: 8-4-2-1 kod dekodoldja, kapesolédsa és
B—1& PKs igazsagtablazata (csak a megengedett kddszavak vannak
C — ’
- beirva)
s
R— & PKs f1os121 144 . . . . .
c Az abrabol lathaté, hogy mivel nincs minden lehetséges
N kodszo kihasznalva, nem sziikséges minden kapura mind a
R— & %K, négy bemenetet bekotni.
€ [A karnaugh-tablazatban ez azt jelentené, hogy minél tobb
X racscella Osszefogasa érdekében azokat a racscelldkat is
b —| & PKs kiolvassuk, melyek elvileg nem fordulhatnak eld, ezaltal ezeken a
. cellakon (kdédszavaknal) is L értéket kapunk, de ez jelen esetben
A nem zavar.]
& PKs
D_
Feladat, 3. mérés: Allitsa 6ssze az alabbi kapcsolast: (341)
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Az dramkor a hétszegmenses LED kijelz6n megjeleniti a lenyomott (S1-S8) gombok sorszaméat. A vazlatbol
lathat6, hogy ez az dramkdr egyrészt egy kddoldbol all, mely atalakitja az -8 decimalis szamokat binaris

szamokka. A kddolt adatok az 1- 4-es LED-cken jelennek meg. Az dramkdr masodik része egy dekddold IC, »
mely a hétszegmenses kijelz6 szamara dekddolja a binaris adatokat.

- Ellendrizze az dramkor mitkddését, tablazatban abrazolja a bemeneti és kimeneti jelek kdzotti Osszefliggést!

5 - A kédolé helyes miikodésének feltétele, hogy egyiddben csak egy gomb lehet benyomva. Mi torténik, ha
- egyszerre két gombot nyomunk le? Jellemezze néhany példan keresztiil!

- Irja fel a dekodol6 négy logikai fliggvényét algebrai alakban! Hogyan valdsitja meg ezeket az dramkér?




4. Multiplexer, demultiplexer Digitalis technika. Labormérések 1.

4. mérés: Multiplexer, demultiplexer

A digitalis jelfeldolgozas soran gyakran eléfordul, hogy tobb vezetéken bejévé informaciot
kell tovabbitani egy vezetékre, iddbeli eltolassal. Ilyenkor egy olyan é4ramkorre van
szlikség, mely megfelel6 vezérlé informacio alapjan a kivant bejovo vezetéket kivalasztja
¢és csak azt kapcsolja ra a kimenetre. Ugyanennek a forditottja is eléfordul, amikor egy
bejovo vezetéket kell adott informacié alapjan a tobb lehetséges kimendvezeték egyikére
kapcsolni. Szemléletes gyakorlati példa erre a vasuti allomas valtdja, mely az egy irdnybdl
beérkezd vonatokat irdnyitja a megfeleldé vaganyra, ill. indulaskor a valté éalldsa szabja
meg, hogy melyik vaganyrol indulhat a kifele vezet6 iranyba vonat. A vezetéket itt a sinek
helyettesitik, a tovabbitandé adatot (informaciot) a vonatok, az iranyitéasi informaciot pedig
a menetrend tartalmazza.

Multiplexer

A multiplexer lényegében egy sor kapcsold, amelyek tobb bemenetet (adatbemenetek)
kétnek Ossze egy kimenettel, mégpedig Ggy, hogy egy megfelelé vezérlés alapjan
idébelileg maghatarozva egyszerre csak egy bemeneti vezetéket kapcsolnak a kimenetre.

4-bsl 1 4-bol 1
[ dekédold /" dekédolé

Ao — Ay —
A — A —
D, 1 - Kq
\ Y
D] p- Kl
Y —K D —s V
D, g d K,
\ Y
D,

pu— — K;

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

1. abra. multiplexer és demultiplexer miikodési vazlata

A multiplexer mikddése egy m allasi fokozatkapcsold miikodésének felel meg.
Segitségével lehetdvé valik m db kiilonbozo jelet, melyek parhuzamosan m db vezetéken
vannak jelen, idomultiplex modon - azaz idében egymas utan - egy db kimeneti vezetékre
kapcsolni. Az egyes bemenetek kimenetre kapcsoldsanak idérendje tetszéleges is lehet.
Tobbnyire azonban a cimbemenetekre adott vezérld jel egy szamlald altal szolgaltatott

kodszo-sorozat szokott lenni és ebben az esetben az adatbemenetek sorrend szerint
ciklikusan kapcsolddnak ra a kimenetre.

A digitalis jeleknél "kapcsol6"-ként egyszeriit AND kapuaramkéroket hasznalunk (2. abra).
Mindegyik bemeneti adatvezetéket ravezetjiik egy AND kapu egyik bemenetére. m db
bemeneti jelvezeték esetén tehat m db AND kapura van szikség. Az AND kapuk
kimeneteit egy utanuk kdvetkez6 OR kapu fogja dssze. Az AND kapukat kell vezérelni,
mégpedig Ugy, hogy egyidében csak egy kapu nyisson ki. A kinyitast (vezérlést) egy adott
idOintervallumban a kapu adatbemeneten kiviili bemeneteire adott egyidejii H szinti
jelekkel érhetjiik el.

A vezérlést altaldban az un. cimbemeneteken (A = Adress) keresztill binarisan kdédolva
valositjuk meg. Ez azt jelenti, hogy az m db allapot megkiilonboztetéséhez legalabb n db
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4. Multiplexer, demultiplexer

cimbemenet sziikséges, ahol m=2". A vezérléshez az m darabszami AND kapuk
mindegyikének rendelkeznic kell n db (m<2") cimbemenettel. Ezenkiviil egy kozos un.
strobe-bemenet (tiltd6 bemenet) segitségével minden bemeneti vezetéket le lehet valasztani
a kimenetrdl, a cimbemenetektol fliggetlentil.

Ezzel a modszerrel pl. mintavételez6 kapesolasok vagy parhuzamos-soros-atalakitok
valosithatok meg.

adat Strﬂbe
bemenetek )
dat ]
e ¥ a
Dy — & bemenet E},KO N\
-
D;

— & | & ‘——Kl
) (i —
D,

kimenet
~ & n AB—;KZ

LD3 & 1 & bk,
rIZT_l E 1 : adat
— — — — kimenetek
A A A AN
cimbemenetek cimbemenetek
ALl Ay | K= Ay | A | D=
0 0 | Do 0 0 | Ky
0 1 | Dy 0 1 | Ky
1} 0 |D I 0 Ez 2. abra A multiplexer és demultiplexer
] 1 Ds 1 I 3 kapcsolasa, mitkodését leiro tablazat
a) Multiplexer b) Demultiplexer

A multiplexert egy egyfokozati dekodolonak is fel lehet fogni, amennyiben minden egyes

dekdédold kapuhoz pluszban egy adatvezeték is becsatlakozik és a dekddoléo minden
kimenete egy OR kapuval 6ssze van fogva.

A demultiplexer a multiplexer forditottjat végzi. Feladata altaldban az szokott lenni, hogy
az egy db vezetéken id6ben egymas utan érkezé adatokat tobb kimeneti vezetékre ossza el.
Minden dekédold aramkért egyben demultiplexerként is lehet hasznalni, amennyiben
minden egyes dekddolo-kapuhoz egy k6z6s adatbemenetet csatlakoztatunk.

Léteznek olyan multiplexerek, melyek nem csak egyesével vélaszthatnak ki és
kapcsolhatnak tovabb beérkezoé adatvezetékeket egyetlen kimenetre, hanem tobb vezetéket
(bitet) dsszefogva, csoportosaval is képesek ugyanezt végrehajtani. A mikroprocesszoros
technikaban jelentds a 4-szer 8-bol 8 (4x8-bdl 8) multiplexer, mely egyszerre 8 vezetcket

kapcsol és 4 db 8 bites szo egyikét tudja vezérlés alapjan (négyallasu fokozatkapcsolohoz
hasonl6an) a 8 bites kimenetre adni.
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Parhuzamos és soros adatibrdzolas, adattovabbitas

Egy binaris jel (bit) kétféle allapotot vehet fel, az altala képviselt informacié az informacio
alapegysége. Tobb binaris jel (bit) Osszefogasaval nagyobb a variacidok széma, ezzel a
képviselt informacidémennyiség is. Tobb bit-es elrendezéseket kodszonak nevezzik. Az

egyes biteknek kétféle abrazolasi ill. tovabbitasi modja lehetséges: parhuzamos és soros,
lasd 3. abrat.

1. vezeték

o : ; T-t A (1. bit)

3 db jel- 2. vezeték

a) parhuzamos vezeték ° : j A't B (2. bit)
3. vezeték : _
o 5 > C (3. bit)
AB
1 db jel- 1<
b) soros vezettk T ° P Tt

3. 4bra: 3 bitbdl allo kodszo a) parhuzamos, b) soros abrazolasa

A soros adattovabbitasnal csak 1 db jelvezetékre van szikkség. Az egyes bitek idében
eltolva, n bit esetében a parhuzamos abrazolasmodhoz képest n-szeres orajel-frekvenciaval
jelennek meg a vezetéken.

Ha adatokat akarunk tovabbitani az egyik digitalis egységtdl a masikig, nem mindegy,
hogy hany vezetékkel kell 6sszekétniink Sket, illetve milyen gyorsan lehet egy adott szamu
bitet az adott jelvezeté(ke)ken tovabbitani (atado egység a jelet a kimenetén raadja a
vezetékre, mely az atvevé bemenetére kapcesolodik). A parhuzamos adattovéabbitas gyors,
viszont a tobb vezeték miatt igényesebb kialakitast és a kiilsé elektromagneses zavarokra
is érzékenyebb. A soros adattovabbitas hatranya a lassisag.

Feladat,4. mérés: (179)

- Az alabbi kapcsolasi rajz alapjan egy 2-bemeneti kettds multiplexert lehet
Osszeéllitani. Az aramkor egy bementi informacié alapjan a bemend négy
adatvezetékbol kettdt-kettdt kapesol egyszerre a két kimend adatvezetékre. Mivel itt
két lehetdségbdl kell egyet kivalasztani cimként elegendd egyetlen jelbemenet (1 bit),
amit a kétalldsa kapcsolo valosit meg. Vizsgélja meg az dramkor mitkodését az dsszes
eléfordulhat6 esetre kiterjedGen és rogzitse a jegyz6kényvben alkalmas modon.

- Alakitsa at a kapcsolast dekodolo nélkiili 4:1 multiplexerré, azaz a bemenetvalasztast
tovabbi 4 kapcsolé végezze !
Valtoztatasok:
- Kikell iktatni: RS, SW, U2 8-as kimenete, LED2, R9
i - A 4 bemenetvélaszté kapcsold mindegyikénél:
e egyik polus atapfesziltségre,
e amasik polus az adott NAND kapura (U1 és U2 2-es és 4-es labai) és egyuttal
egy ellenallason keresztiill GND-re kapcsolddik.
- Q2 kollektorat kossiik parhuzamosan Q1 kollektoraval (OR fiiggvénykapcsolat) !

Irja le az dramko6r mikodését!
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5. mérés: SR-tarolo

A bindris tarolok a szekvencialis haldzatok jellemz6 elemei. A tarolok a neviikbodl eredden
digitalis, jellemz6en egy elemi binaris adat, azaz egy bit tarolasara alkalmasak. Masképpen
bistabil (két stabil allapottal rendelkez6) billend-kapcsolasnak, vagy FlipFlop-nak is
nevezik oket.

A binaris tarolok egy vagy két jelbemenettel valamint rendszerint egy orajel-bemenettel és
két kimenettel (O és O ) rendelkeznek.

Sok binaris tarolo rendelkezik még egy beallitd és egy nullazo bemenettel is, melyeken keresztiil a
kimeneti allapotot barmikor és az drajeltdl fiiggetleniil kozvetleniil be lehet allitani (Clear és
Preset). Ezesetben TTL dramko6roknél az alabbi jelszintek érvényesek:

Clear =L (és Preset = H) - Q=L

Preset =L (és Clear = H) —> Q=H.

Clear = Preset = H esetén ezek a bemenetek hatastalanok. A Clear = Preset = L allapot a FlipFlop
tipusatol fiiggden eredményez O =0 = H vagy O =0 = L kimeneteket és ezért ez az allapot
nincs megengedve.

A binaris tarolok jelbemenetiik szerint csoportositva lehetnek
- SR tarold

- JK tarolo

- D tarolo

- T tarold

illetve az 6rajel-vezérlés szerint csoportositva

- Orajel-vezérlés nélkiili tarolok (nincs 6rajel bemenetiik)

- szintvezérelt tarolok, Latch-ek (az "o6rajel" szintje, allapota altal vezérelt)
- élvezérelt tarolok (edge-triggered)

- Master-Slave-tarolok

Az orajel- (vagy mas néven iltem-) bemenet arra szolgal, hogy a tarold kapcsolasat,
atbillenését egy adott id6ponthoz kossiik. Egyes aramkoroknél az orajel felfutd, masoknal
a lefutd éle valtja ki a FlipFlop kapcsolasat. A tobbnyire T-vel, vagy C-vel (clock) jelolt
6rajel-bementek lehetévé teszik tobb FlipFlop egyidejii kapcsolasat, ezéltal pl. szinkron
léptetdregiszterek, szamlalok valdsithatok meg veliik.

SR-tarolo

Az orajel-vezérlés nélkiili SR-tarold a legegyszeriibb binaris tarolo. Egyik megvaldsitasi
formaja a 2 db NAND kapubdl felépitett taroldo, melyek visszacsatolasokkal vannak
egymassal 0sszekotve (lasd 1. abrat).

—Q | = > U L—] —l——

S RIQQ : :

— 01|10 R —J 1:

5V Q 1 010 1 P : I
) 1 1 |korabbi all. tarolasa ST
) Fepieryas R e BN e

0 01 1 *megjegyzés -

*megjegyzés
a) b) c) d)

1. abra: A két NAND kapubdl all6 SR-FlipFlop kapcsolasa, rajzjele,
igazsagtablazata és impulzusdiagramja
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A bemeneteket jelold S és R a ,.set” (bedllitas, azaz a taroloba ,,1” beirasa) és a ,reset”
(visszaallitas, azaz torlés) miveletét jelenti.

Ha (pozitiv logikat feltételezve) S=1 és R=0, akkor a FlipFlop, azaz a Q kimenet 1
allapotba kerlil és Q=0 értékl lesz. Ez a beallitas, vagy masképpen beiras. Ha S=0 és R=1,

akkor a torlés funkcio mikodik, és Q=0, Q=1 lesz. Ha S=R=1, ekkor mindkét NAND

kapunal a visszacsatolo ag dominal: a FlipFlop ilyenkor megtartja korabbi allapotat, azaz 1

bit informéciét tarol

* Ha az S és az R bemeneten i1s "L" potencial van, akkor mindkét NAND kapu ,,zar” és
ezaltal mindkét kimenet "H" szintre keriil. Ekkor a két kimenet mar nem egymasnak a
negaltja, ahogy azt eredetileg elvarnank. llyen esetben set és reset egyszerre aktiv, ami
bar logikailag ésszeriitlen, viszont a kapcsolds mikodése eddig egyértelml és
meghatarozott. Gond akkor keletkezik, ha ebben az allapotban mindkét bemenet
egyiddben, egyszerre valt 4t "H" szintre: ekkor a FlipFlop elveszti tarolé tulajdonsagat és
véletlenszertien 4ll be a kimenet a két allapot (Q=H/Q =Lvagy OQ=L/Q =H)
valamelyikére. Emiatt ennél a kapcsolasnal nincs megengedve az az eset, amikor mindkét

bemenet egyidejlileg "L" potencidlon van. (Ha kiilon gondoskodunk arrdl, hogy egyidejilleg

ne valthasson mindkét bemenet "H" szintre, akkor biztositva van a FlipFlop mindenkori definialt,
egyértelmii allapota és ez az eset is megengedett.)

A fentiekben ismertetett SR-FlipFlop-ot példaul kapcsolok pergésmentesitésére, vagy

olyan aramkordkben hasznaljak, ahol egyszeri lefolyasu, rovid impulzusokat (zavarjeleket)
kell regisztralni.

SR-Latch

Az SR-FlipFlopok o6rajel-bemenettel, tehat orajel-vezérléssel nem rendelkeznek. Létezik
viszont egy olyan SR-FlipFlop-valtozat, amelyiknél az S és R bemenetek elé egy-egy
NAND kapu van bekotve €s mindkét kaput egy kozos enable- azaz engedélyez6-bemenet
vezérli. Az engedélyez6 bemenetére adott H szint nyitja a bemeneti kapukat, ezen 1d6 alatt
az SR-FlipFlop a szokdsos médon miikédik (pontosabban ilyenkor az SR bemenetek "H"
szintje aktiv). Az enged€lyez6 bemenet L szintje lezarja a Latch-t, ezen 1d6 alatt az SR
bemenetek valtozédsaitdl fiiggetleniil a lezards idépontjaban fennall6 allapot tarolodik. Az
SR-en kiviil létezik D-Latch is. Latch-FlipFlopok csak adatok iitemezés nélkiili
felfogasara, atmeneti tarolasara alkalmasak. Léptetoregisztert vagy szamlalot nem lehet
ezekbol felépiteni. SR-Latch-al viszont megvalosithatd a Master-Slave miik6dési mod. A
"Latch"-vezérlés és az Orajelvezériés kozott az a kiilonbség, hogy a Latchnal a FlipFlop-ot
kozvetleniil az informacid-bemenetek billentik be, mig az az élvezériésnél az Orajel
hatéasara billen.

Integralt aramkori formaban SR-FlipFlop tébbnyire csak Latch valtozatban fordul el6.

Feladat, 5 mérés: SR-FlipFlop vizsgalata (158)
Allitsa dssze az alabbi kapcsolast! A tépfesziiltség bekapcsolasa utan adja ra a FlipFlop
bemeneteire kapcsolok segitségével az 6sszes jelkombinacidt és figyelje a kimeneteket
jelz6 LED-cket!

- Az igazsagtablazat ¢és egy idddiagram felvételével igazolja az elméletileg vart
mikodést! Mitél fligg. hogy milyen allapotot vesz fel a FlipFlop a tapfesziiltség
bekapcsolasakor?

Készitsen SR-Latch FlipFlop-ot egy harmadik kapcsold (és ellenéllas) és az IC két,

eddig nem haszndlt NAND kapujanak felhasznalasaval! Irja, vagy rajzolja le a

sziikséges valtoztatasokat és elemezze az dramkor gyakorlati miik6dését! A két

cngedélyezd NAND kapu koziil melyik kapcsol gyorsabban?
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6. mérés: JK-tarolo

JK-tarolé

A JK-tarolok az SR-tarolokkal ellentétben mindig {itemfliggd (6rajel-vezérelt) tarolok és a
két kimeneten tiilmenden mindig van

1 orajel-bemenetiik
1 vagy 2 adatbemenetiik (J,K) és
0-2 kozvetlen allito-bemenetiik (clear, preset)

Az litemvezérlés esetében az adatatvétel tipusatol fiiggden beszéliink
- Master-Slave tarolokrol és
- élvezérelt tarolokrol.

Az litemjel-vezérlés miatt a J és K bemenetekre adott jelek meghatarozzak (,,elokészitik™)
azt az allapotot, amelyikbe a FlipFlop a kovetkez6 vezérl6 élnél at fog billenni.

Az RS FlipFlop elézéekben targyalt valtozatahoz képest a J=K="L" bemeneti allapot
minden korlatozas nélkiil megengedett.

t L

—

clear ] K |

Qnﬂ Qnﬂ

Clock—1-7472 P A
3 - 0 1]0 1

- Q
1 o1 o0

I
preset

1 1 Q, Q.
L____y—/

clear=preset=H

ty-nel jeloljitk a hatasos drajel-él elotti 1dot, t,.,-el a hatasos drajel-é1 utani idét (allapotot)

1. abra: Az élvezérelt JK-tarolo rajzjele, igazsagtablazata és impulzusdiagramja

Az 1. abran altalanos JK-tarold rajzjele, igazsagtablazata és impulzusdiagramja lathato. A
harom J bemenet beliil AND kapuval van 6sszekapcsolva ugyanigy a harom K bemenct is.
Ez TTL aramkorok esetében azt jelenti, hogy a be nem kotott, nyitott bemenetek H-szinten
vannak és ezért nem befolyasoljak a miikodést.

Mivel a tarolo élvezérelt (jelen esetben a lefuto ¢l a hatasos), a tarol6 kimenete mindig csak
az Orajel lefutd élének idopillanataban valthat allapotot. A tarol6 a J=K=0 esetben nem valt
allapotot, hanem megmarad el6z6 allapotdban. Ha a bemenetek H szintliek, azaz J=K=1,
akkor az Utemjel minden egyes hatasos éle a tarold 4tbillenését eredményezi. (Ez a
masodik eset egyébként egy 2:1 ardnyu frekvenciaosztot valdsit meg.)

A 1. dbra impulzusdiagramja is leirja a tarold mikodését:

L. A JK bemenetek nyitottak vagy H potencialon vannak, a tarold (Q kimenet) minden
egyes hatasos orajel-él-re allapotot valt.

II. J=K=0 esetén a FlipFlop az éppen meglévd éllapotot tarolja, a lefutd €l nem tudja
atbillenteni.
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II.  J=0és K=1 esetén a Q kimenet a kovetkez6 Orajel-él hatasara "L" szintre (0-ra) valt
¢és valtozatlan bemenetek mellett itt is marad.

J=1 ¢és K=0 esetén a Q kimenet a kovetkezo orajel-¢él hatasara "H" szintre (1-re) valt

és itt is marad.

IV.

JK Master-Slave tarolo

Master-slave miikédési elv:

A master-slave tarolok két db, sorba kotott élvezérelt tarolobol allnak, melyek ugyanazt az
- de egymashoz képest negalt - Orajelet kapjak. Az els6 a master (mester), ez mar az orajel
aktiv felfuto élével (vagy szintvezérlés esetén azon id§ alatt, amikor az drajel H szinten
van) atveszi a J és K bemeneteken 1év6 kiilsd informaciot €s azt tarolja. Az drajel LH
(felfutd) ¢le tehat kinyitja a master-t és egyidejilleg lezarja a master utdn kotott masodik
taroldt, a slave-t (szolgat). A slave tarolo csak az orajel HL élével veszi at a master-tdl az
informaciot, mikoris a master bemenete lezarodik és a slave bemenete nyilik ki. A slave
tarol6 tartalma egyben a Q kimeneten is megjelenik. A kiilsé JK (adat)bemeneteket
egyébként eldékészitd bemeneteknek is szoktik nevezni.

A master-slave elv eldnye, hogy az informacié felvétele és tovabbitasa kiilonbdzo
titeméleknél kovetkezik be, azaz egyidejilleg 0j informacidt lehet a bemenetre adni (és
felvetetni) és a kimeneten ugyanakkor még a régi informacidt le lehet kérdezni. Hatranya
szintvezérelt flipflop-ok esetében, hogy az litemjel H szintjének ideje alatt a kapcsolas a JK
bemeneteken megjelend pozitiv zavarjelekre érzékeny. A TTL aramkorcsaladban léteznek
olyan megoldasok is, melyek ezt a zavarérzékenységet egy un. JK-zarral (data lockout)
kikiiszobolik, és csak a felfutd iitemél idejében tudja a bemeneteken meglévé jel a master
allapotat befolyasolni. A csak siman élvezérelt JK (és D) taroldk esetében ez a probléma
nem all fenn, mivel ezek eleve csak a hatasos €l idépontjaban billennek be.

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

Allitsa 6ssze az alabbi kapcsolast! A tapfesziiltség bekapcsolasa utén adja ra a FlipFlop
bemeneteire kapcsolok (S2, S3) segitségével az 6sszes JK jelkombinaciét és az Sl
kapcsolé nyomogatasaval biztositsa az orajelet! A kimenetet jelz6 LED figyelésével
igazolja az elméletileg vart mikodést (igazsagtablazat és egy idédiagram felvétele)!

[A Cl kondenzatorral és az U2 IC-vel megvaldsitott kapcsolas az Odrajelet ado
mechanikus kapcsold pergésmenetesitését és az Orajel alakjavitdsat (élmeredekség
novelését) végzi. Miért van erre sziikség az drajel-bemeneteknél?]

Az S (preset) és R (clear) jelli bemenetek funkcidit ellendrizze kdzvetlen tapfesziiltség
ill. GND raadasaval! :

- Két méroborond felhasznalasaval allitson el6 Master-Slave JK-flipflop-ot!
e A master felfutd orajellel veszi at a kiils6 informaciot.
A slave az orajelét a master-mér6borond U2 12-es 1abardl kapja sajat R8-4n keresztiil.
A master-flipflop Q-jat a slave J bemenetére, a @-jét a slave K bementére kosse! (R4-
et és R5-0t a tapfesziiltségrdl levalasztani)
Vizsgélja meg és rajzolja le idédiagramban, hogyan megy at a master és slave

1 1 allapotbol 0 0 allapotba, ill.

0 0 allapotbol 1 1 allapotba!
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6.

JK-tarold
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Digitalis technika, Labormérések I.

7. mérés: D-tarolok, T-tarolok

D-tarolo

Az Orajel-vezérelt D-tarolonak csak egy, D-vel jeldlt adatbemenete (informacio-bemencte)
van. Az élvezérelt D-tarold rajzjele (példaul 7474-es TTL IC), igazsagtiblazata és
impulzusdiagramja az 1. abran lathato.

clear .
orajel

D —
Clock — 7474

]
preset

clear=1, preset=1

t, a hatasos Orajel-él elotti, t,., a hatasos drajel-€l utani idot (allapotot) jelenti
1. abra: Az élvezérelt D-tarold rajzjele, igazsagtablazata és impulzusdiagramja

Miikodése a kovetkezo: Minden hatasos orajel-éInél (a 7474-esnél ez a felfuto ¢€l) a tarolo

atveszi az ebben az iddpillanatban a D bemeneten 1év6 informaciét és az megjelenik a Q

kimeneten (mégpedig attdl fiiggetleniil, hogy azel6tt milyen jel volt rajta) és azt a

kovetkezd hatdsos élig tarolja. Az adatbemenet két hatasos oOrajel-él kozotti valtozasai

nincsenek befolyéassal a tarolo6 allapotara.

- Az impulzusdiagrambél kitiinik, hogy ha t, idépontban adunk egy jelet a D bementre
(mely aztan nem valtozik), az a kimeneten csak a kovetkezd hatasos orajel-él
bekovetkeztekor, a t,+; 1d6pontban fog megjelenni. Ez egyfajta késleltetést jelent. A D
az angol ,delay” kifejezés roviditése. E tulajdonsaga miatt a D-tarold kiilonbdzd
folyamatok szinkronizalasra, 1éptetoregiszterek felépitésére kiilondsen alkalmas.

- Ajelvezérelt D tarolé mikodése azon alapszik, hogy a kapcsolason beliil az orajel egy
késleltetést szenved el. A felfutd orajel a bemenet és a kimenet kdzotti utat rovid idore

(amig az adatjel a kimenctig eljut) felszabaditja és ez az it ezutan a késleltetett 6rajel-¢l
visszacsatolasa révén ismét lezarul.

D-Latch

A 2. abra a D-Latch egyik megvaldsitasi modjat abrazolja NAND kapus SR-Latch-bol
kialakitva. Az engedélyez6 bemenetére adott H szint nyitja a bemeneti kapukat, ezen idd
alatt a FlipFlop tgy miikddik, hogy a D-bemenetre adott informacié (H vagy L szint)
kozvetleniil megjelenik a kimeneten, azaz ekkor a tarol6 ,,permanens”. Az engedélyezd
bemenet L szintje lezarja a Latch-t, ezen idd alatt a lezaras idopontjaban fennallo allapot
tarolodik, a flipflop ,befagy”. A D-bemenet idokozbeni véltozasai hatastalanok. Latch-
FlipFlopok csak adatok itemezés nélkiili felfogisara, atmeneti tarolasara alkalmasak.
Léptetoregisztert vagy szamlalot nem lehet ezekbdl felépiteni (1. 8. mérés). A "Latch"-
vezérlés és az Orajelvezérlés kozott az atbillenés idépontjaban van a kiilonbség: a Latchnal
a FlipFlop-ot kdzvetleniil az informacid-bemenet valtozasa billenti be, mig az élvezérlésnél
a FlipFlop csak a hatasos 6rajcl-él megjelenésekor billen.
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enable

2. abra: D-Latch felépitése NAND kapukbol

T-tarolo

A T-taroldénak az orajel-bemeneten kiviil egy T-vel jelolt vezérlé-bemenete van,
informacié-bemenete nincs. A D tarolohoz hasonldan élvezérelt, azaz csak az orajel
megvaltozasanak pillanataban (felfuto vagy lefuté él) Ilehetséges a tartalmanak
megvaltozasa.. Mitkodésének Iényege, hogy ha a T-bement H szintii, a tdrolé minden egyes
hatasos oOrajel-élre allapotot valt. Ha a T-bemenet L szintii, a tarold6 megdrzi korabbi
allapotat. A T betli a trigger elnevezésre wutal. Rajzjele, igazsagtablazata és
impulzusdiagramja a 3. 4bran lathato.

A T-FlipFlop-ot elsésorban frekvenciaosztokban €s szamlaldé aramkorokben alkalmazzak

Integralt aramkori kialakitasban ezt a tarold valtozatot 6nalléan nem gyartjak, miutan a JK
tipusbol kiils6 kotéssel (J=K="H") kialakithato.

drajel A N nnn

Clock —

\

Qn a hatdsos orajel-€1 eldtti, Qp+y a hatasos oOrajel-€1 utani tarolo-allapotot jelenti
3. abra: Az élvezérelt T-tarolo rajzjele, igazsagtablazata és impulzusdiagramja

Az eddig targyalt tarolo-tipusok egymasbol, (féleg az alapnak szamitdo SR-bdl és az
integralt formaban kaphatd JK-bol) felépithetdk.

Feladat, 7. mérés:  D-Latch tarolo (176)

NAND kapuk segitségével D-Latch tarolo felépitése az alabbi kapcsolasi rajz szerint.
Az S1 kapcsoloval a D-bemenetet tudjuk bedllitani, S2-vel pedig az engedélyezo
bemenetet. A kimenetek értékeit LED-ek jelenitik meg. Igazolja a D-Latch miikddését
egy alkalmas id6édiagram felvételével!

Két mérdkapcsolas felhaszndldsaval készitsen Master-Slave Flip-Flop-ot (azaz
élvezérelt D FlipFlop-ot) és alkalmas idédiagram felvételével irja le miikodését! (Két
D-Latch sorbakotése, k6zos GND, egy adat-bemenet, egy kimenet, kozos engedélyezo
orajel invertalassal)

Vizsgalja meg, mely esetben €s milyen helytelen miikodést okozhat a kimeneten, ha két
hatasos Orajel-él kozott a bemeneten rovidideji H- vagy L-szintii hibaimpulzus
keletkezik? (hibaimpulzus szimulalasa, idddiagram felvétele)

26




7. D-taroldk, T-tarolok Digitalis technika, Labormérések 1.

[+ Vi ) V6 )
1/ 3 s 25 26 28 30
A A
8 . 8
c c
) @E;ﬂ C AW )
E
CTY 12) :
G w
\ 1- I
K . K T
L L
M M
N N
P P
Q Q
A R
s s
T T
u u
A v
103 i) 6 B 10 \\q<\\|a 15 16 21 23 25 26 28 30
(-1 - ;
910 89 88 a7 72 73
4 4 4
Ut 74HCO02 Qi NPN R1 100KQ R4 10KQ Ct 0.1pF
uz2 74HCO00 Q2 NPN R2 100KQ R5 680Q2 c2 0.1puF
R3 10KQ R6 68002
T
14 12 nl | 9' 8 4] gy
C1 Cc2
0.1F 74HCO2 0.1uF 74HCO00
;l; T T 11 T s s |7 ;]: T T ’1;7

POWER

Forrés: [1]

27




Digitalis technika, Labormérések I. 8. Regiszterek, 1éptetbregiszter

8. mérés: Regiszterck, léptetoregiszter

A tobb-bites regiszterek és tarolok (memodnak) binaris jelek tarolasara szolgalnak.

A regiszter az elemi taroldk (Flipflopok) olyan szervezett 6sszessége, amelynél a memoria-
tarolokkal ellentétben nincsenek cimek, a tarolandd informacid egyes bitjei egy adott
idérendi sorrendben keriilnek be a regiszterbe (beiras) és keriilnek ki onnan (kiolvasas). Az
egyes bitek cimét (azaz a helyét) a regisztereknél a beirdsnal kialakult idérendi sorrend
helyettesiti.

A regiszter egyes taroloelemei egymas mellet, sorban helyezkednek el. Gyakorlatilag
léptetoregiszternek neveziink minden olyan FlipFlop elrendezést, ahol a FlipFlop-ok
egymas utan, sorba vannak kotve és egy kozos orajel vezérli 6ket. A sorba kotés azt jelenti,

hogy minden FlipFlop (tarold) kimenete a sorban kovetkezd FlipFlop bemenetével van
Osszekotve. A 1éptetéregiszterek fobb felhasznalasi teriiletei:

- kicsi, de gyors tarol6 (szamolasi mitveleteknél atmeneti tarolo)
- adatok késleltetése és aszinkron jelek szinkronizalasa
- soros/parhuzamos és parhuzamos/soros 4talakitas

Miikodés

A 1éptetoregiszter miikodése azon alapszik, hogy a FlipFlopok egyazon 6rajel-él hatasara
veszik fel (az elézé FlipFlop-t6l) és adjak tovabb (a kovetkezd FlipFlop-nak) az
informaciét. A FlipFlop késleltetési ideje ebben az esetben az dtmeneti tarolas szerepét
tolti be: Az az id6, amig a FlipFlop kimenete az orajel-¢él hatasara az 0j értékre beall
elegend6 ahhoz, hogy a kovetkezd FlipFlop ugyanezzel az orajel-éllel atvegye a régi, a
hatasos dorajel megjelenésének idépontjaig fennallo informaciot.

Ezaltal minden hatasos oérajel-éllel az informacio a léptetoregiszterben egy FlipFloppal

arréb tolddik. (Ha az utolsé FlipFlop kimenetét visszavezetjiik az els6 bemenetére, egy
gylirtiregisztert, korszamlalot kapunk)

Felépités
Az 1. gbra D és JK FlipFlopokbdl felépitett 1éptetoregiszterekre mutat példat.

Orajel R
Bemenet D, Q D, Q D;  Qs— Kimenet Bemenet
[:> 7474 r 7474 > 7474 Q
Orajel . &
B ¢ ' Orajel
emene I Q I, Q J3  Qs}— Kimenet
Bemenet
P 7472 L — 7472 > 7472 L_ Q
1 ) K Q K Q e B
Ky O : Q: 3 Q L I_L__r
Orajel Qs ‘ | r_]_

1.4bra: 7474-es D-FlipFlopbdl és 7472-es JK-FlipFlopokbdl felépitett
léptetdregiszter és a hozzdjuk tartozé impulzusdiagramok
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Az impulzusdiagrambol lathat6, hogyan tolddik jobbra minden egyes titemjel-impulzusra
(hatasos orajel-élre) az informaci6. A K bemenet el6tti negator gondoskodik arrdl, hogy a
J- és K-bemeneteken mindig ellentétes jel legyen.

Az integralt aramkorokben tobbnyire SR-master-slave FlipFlopok vannak. A tarolok
késleltetési ideje sok egyéb alkalmazdsban nemkivanatos, a léptetdregiszternél viszont a
miitkodés elengedhetetlen feltétele. Ez vonatkozik az élvezérelt D tarolokbol felépitett
léptetéregiszterre, ahol a késleltetési idonek meg kell haladnia egy minimalis értéket. A JK
tarolonal a master és a slave kozotti atmenetei tarolas megoldja ezt a problémat. (A JK-

master-slave taroloknal viszont figyelni kell arra, hogy mig az 6rajel H-szinten van, a JK
bemeneteknek nem szabad megvaltozniuk.)

A 1éptetdregiszterek lehetnek starikusak, melyeknél az informacié tetszés szerinti ideig
megmarad oOrajel nélkiil, és 1étezik dinamikus léptetOregiszter is, amelyeket csak egy
bizonyos alsé frekvenciahatar folotti orajel-frekvenciaval szabad lzemeltetni és ezért

mindig ,,mozgasban” kell lenniiik. Létezik olyan léptetSregiszter is, melynek hosszat
elektromosan be lehet allitani ill. valtoztatni.

Az egy bemenettel rendelkezé 1éptetéregiszterek az informdaciét csak soros formaban
vehetik fel, azaz egy n-bites kodsz6 beirasdhoz n db orajel-impulzus sziikséges. Ugyanez
érvényes a kiolvasasra: Ha csak egy kimenet van, az informacio csak sorosan, azaz az
egyes bitek iddben eltolva, egymasutan adhatok ki.

A soros adatbementen és —kimeneten kiviil a 1éptetéregisztert el lehet latni parhuzameos
be- illetve kimenetekkel is. A bementek, ill. kimenetek szamabol megallapithatd, hogy
egy 1smeretlen léptetregiszternek van-e parhuzamos beirasi ill. kiolvasasi lehet6sége. A
csak soros be- és kimenettel rendelkezé Iéptetéregiszterek felhasznalasi teriilete igen

korlatozott, a gyakorlati esetek tObbségében szilkség van parhuzamos bemenetre vagy
kimenetre is.

A parhuzamos kimenettel rendelkezé I€ptetdregiszterek segitségével a sorosan
rendelkezésre allo kodszavakat at lehet alakitani parhuzamos formajara és a parhuzamos
bemenettel rendelkezd 1éptetoregiszterekkel a parhuzamos kodszavakat lehet sorosan
kiléptetni.

Péarhuzamos izemmodban minden egyes FlipFlop-ot el kell latni kiviilre kivezetett
bemenetekkel vagy kimenetekkel vagy mindkettével.

Parhuzamos bemenetek

A 2. 4bran lathatdé a parhuzamos bemenctek kialakitasanak egyik elve, a szinkron
parhuzamos bemenet. A mode-control-bemenetre adott H vagy L szint szabja meg, hogy a
megelézé FlipFlop vagy a kiviilrél csatlakoztatott parhuzamos bemenet informacioja
keriiljon-e be a FlipFlop-ba a kivetkezd hatdsos érajellel.

Az aszinkron pdarhuzamos adatbevitel a FlipFlop clear és preset bemeneteinek segitségével
valosithatd meg az drajeltdl fiiggetleniil. Az aszinkron parhuzamos adatbevitel torténhet
egy lépésben (ahol kapuk biztositjdk a clear és preset bemenetek megfeleld jelszintjeit)
p illetve két lépésben, mikoris eldszor minden FlipFlop-ot a clear bemeneten keresztiil

nullazni kell és a masodik 1épésben lehet csak a megfeleld tarolokat a preseten keresztiil a
H 4allapotba vinni.

Az informaciok soros/parhuzamos és parhuzamos/soros atalakitasa a léptetdregiszterek
egyik legfontosabb felhasznalasi teriilete. Pl. egy 8 bitb6l all6 kodszot a 1éptetoregiszter
sorosan 8 orajel-impulzussal vesz fel, ami aztan a 8 FlipFlop-kimeneten parhuzamos
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formaban all rendelkezésre. Forditott irAnyban: a 8 bites kodszot a FlipFlopok parhuzamos
bemenetein keresztiil beirjuk €s 8 orajel-impulzussal sorosan kiléptetjiik

parhuzamos bemenet

B
Mode | & Mode control

control : soros adatbevitel,
H léptetdregiszteres

& izemmod
S Qa S Qsf— parhuzamos adat-

- > L bevitel
TR | R b (szinkron)

Orajel

2. abra: A léptetoregiszter szinkron parhuzamos bemenetének kapcsolasa

Jobbra és jobbra/balra léptetéregiszter

Alapesetben egy orajel-impulzussal minden egyes FlipFlop informacioja a kdvetkezd, téle
jobbra esd FlipFlopba keril at. A Iéptetés iranya tehat jobbra mutat. Néhany
szamitastechnikai alkalmazas viszont az ellentétes informacidaramldsi iranyt kéveteli meg.
Két-két szomszédos FlipFlop-kimenet megfeleld kapuaramkords 6sszekapesolasaval
elérhet, hogy egy vezérl6-jel segitségével be lehet allitani a léptetés iranyat (ill. a
parhuzamos beirast).

Feladat, 8. mérés: (345)

Az alabbi kapcsolas egy harom bites 1éptetdregisztert valdsit meg. A sziikséges harom

FlipFlopbdl kettét a 74HC76-0s IC szolgaltat, egyet kapuaramkordokbol allitunk ssze.

- Vizsgalja meg az aramkor muikodését (bemenetek-kimenetek kozotti kapcesolat) és
abrazolja a jegyzOkonyvben alkalmas modon! Irja le a tapasztaltakat! (tablazat,
idédiagram harom kiilonb6z6 jel-mintara)

- Az oOrajelet egy monostabil multivibrator (lasd 9.mérés) A4llitja eld, mely S2
megnyomasara indul. Minden egyes gombnyomasra egy kb. 40 ms-os, L-szinti orajel-
impulzus keletkezik.

Miért van sziikség az els6 tarolo esetében az orajel invertalasara?
Prébalja ki, hogyan miikédik az aramkor pergésmentesités nélkiil?

Ul 74HCO0  R1 100 k@ RS 1 kQ RO 10kQ  C3 01pF :

U2 74HC00 R2 47kQ  R6 1 kQ R10 10 k@  C4 0,1 pF

U3 74HC76  R3 1 kQ R7 47 kQ Cl 1pF C5 0,1 pF v
R4 1 kQ R8 1kQ C2 1pF
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9. mérés: Multivibratorok

A multivibratorok (mas néven billené aramkorok) kétféle allapotot vehetnek fel, azaz 1 bit
informacio tarolasara alkalmasak. Az allapotnak a megvaltozasa gyors lefolyasu folyamat,

amit atbillenésnek neveziink. Ehhez az aramkdr beliil pozitiv visszacsatolassal rendelkezik.
Harom{¢le valtozatuk létezik:

- bistabil multivibratorok (FlipFlop-ok)
- astabil multivibratorok (impulzusgeneratorok)
- monostabil multivibratorok (monotlop-ok)

A bistabil multivibrator két stabil allapottal rendelkezik (0,1). Atbillenteni egyik
allapotb6l a masikba egy vezérlé bemeneti jellel lehet. Egy bit informacié tarolasara
alkalmasak. Ujabb vezérlé jelig a régi informaciot taroljak. Mas néven FlipFlopnak is
nevezik.

Az astabil multivibratornak nincs stabil allapota. A tapfesziiltség rakapcsolasakor
magatol, azaz vezérld jel nélkiil véltoztatja az allapotat. Mivel nincs stabil allapota, csak
egy meghatarozott ideig marad meg egyik allapotaban utana atbillen a masikba. A két
allapot egymast valtja. Gyakorlatilag egy meghatarozott frekvenciaju négyszogjel-
impulzussorozatot allit eld.

A monostabil multivibratornak egy stabil allapota van. Alapesetben ebben az allapotban
tartozkodik. Ebbo] kibillenteni egy vezérlo jellel lehet. A masik, instabil allapot viszont
csak egy (a méretezés altal) meghatarozott ideig marad fenn. Ezen id6 letelte utan a

monostabil multivibrator visszabillen stabil allapotaba, ezért idézitdé kapcsolasnak is
hasznaljak.

A mono- és astabil multivibratorok megvalositasanak egyik legegyszeriibb modja, amikor
a billenésre Schmitt-triggeres bemenet(i invertert hasznalunk és monostabilnal a vezérl6
jelet differencialjuk, ill. astabilnal a visszacsatolt jelet késleltetjiik.

A billené-kapcsolasok targyalasanal kell megemliteni tehat a Schmitt triggert is, ami
lényegében szintén két allapotba billenthetd be, mégpedig a bemenetre adott fesziiltség
nagysagatol fuiggéen. Nem invertdlo Schmitt trigger esetében az L—H atbillenéshez
tartozé bemeneti fesziiltségszintet felsé (vagy pozitiv irany\) kiiszébfesziiltségnek, a H—L
atbillenéshez tartoz6 bemeneti fesziiltségszintet pedig als6 (negativ iranya)
kiliszobfesziiltségnek nevezzik.
A Schmitt trigger egy olyan komparator (fesziiltség-6sszehasonlitd dramkor), melynek a
kiilonbdzo valtozasi irdnyokhoz tartozé billenési kiiszobfesziiltségei (trigger szintek) nem
esnek egybe, hanem egy un. hiszterézisfesziiltséggel kiillonboznek (Uy=Ur+ - Ut).

Kimenet

f

Hiszterézis

Bemenet

Kimenet

»
»

Ur. Ur,  Bemenet

Hiszterézis: Uy > Uyp.

1.abra: Schmitt triggeres bemenetli inverter mitkodése, atmeneti karakterisztikdja
és rajzi jelolése
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A Schmitt triggeres inverter (1. abra) a bemeneti fesziiltség nagysagatol fuggden billen be
a két allapot valamelyikébe. Az invertalas miatt, ha a bemeneti fesziiltség nagy, a kimenet
L. szintre, ha alacsony, H szintre fog beallni. Az atbillenés akkor kovetkezik be, ha a
bemeneten a fesziiltség eléri és meghaladja (pozitiv vagy negativ irdnyban) a billenési
kiiszobfeszliltség értékét. Ha a bemeneten a fesziiltség novekszik és az inverter L szintre
billen, akkor a pozitiv iranyt kiiszobfesziiltség (Ur+) €rvényes, ha a fesziiltség csokken és a
kimenet H-ba billen, akkor a negativ (Ur.).

A bementi jel lehet analog jel is, a kimenet viszont mindig digitalis (tehat a bemeneten
barmilyen lassu jelvéltozasi sebesség megengedett, ellentétben a kimenettel).

Az invertdlason kiviil mas logikai miiveletet végzG kapudramkort is el lehet latni Schmitt
triggeres bemenettel, melynek lényege a kapcsoldsi hiszterézis. A hiszterézisgorbe alakjat
hasznaljak a Schmitt triggeres bemenet rajzi jelolésére is.

A kapcsolasi hiszterézisre (azaz arra a tényre, hogy a ,visszabillenés” alacsonyabb
fesziiltségen kovetkezik be mint az ,, odabillenés”) stabilitdsi okokbdl van sziikség. Ha a
hiszterézis tul kicsi, az oda- és visszabillenés nemkivdnatos modon mar a hasznos jelen ilo

zavarjelek hatdsara is bekovetkezik. A tul nagy hiszterézis viszont az impulzus hosszdt
befolyasolja.

Az astabil multivibratort a frekvencia jellemzi, a monostabil multivibratort pedig az
instabil (tartasi) idd. A billend kapcsolasok lényeges idozitoelemként ellendllasokat és
kondenzatorokat tartalmaznak €s nem tisztan digitalis aramkorok.

Az astabil billendaramkoérok mikodése tobbnyire olyan RC-tagok feltoltédési és kisiilési
folyamatain alapul, melyeket NAND kapuaramkordk visszacsatoldo agaba késleltetd-
elemként kotiink be. A periddusidét az RC-tag id6allanddja szabja meg.

Ha egy Schmitt triggeres inverter kimenetét egy késleltetd tagon keresztiil visszakotjik a
bemenetre a legegyszeriibb astabil multivibratort kapjuk. A negalds miatt az inverter
kimenete a bemenetre visszavezetve mindig ellentétes allapotba valo billenést valt ki, kicsit
késleltetve.

A 2. adbran két, Schmitt triggeres bemeneti fokozattal rendelkezé NAND kapubdl felépitett
astabil multivibratort lathatunk. C (és R) megvalasztasaval a frekvenciat 1 Hz és 10 MHz
kozott allithatjuk be. A kapcsolas egy db Schmitt trigeres inverterrel is miikodik. A

masodik inverter csak a kimeneti jelformat javitja. Az S bemeneten keresztil az
impulzusgeneratort meg lehet allitani.

Ui a
Un. A
Up. oot L N
>t
K 4
-1 >t

2.abra: Astabil multivibrator felépitése, miikodése
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A monostabil multivibritor t, tartdsi idejét (instabil allapot) is a (bels6 vagy kiils6) RC-
tag szabja meg. Az instabil allapotba vald dtbillenést a bejové vezérl jel felfutdo vagy
lefuté éle valtja ki. Visszabillenés utan az ujabb atbillentés csak egy un. regenerdlodasi ido
(tr) eltelte utan kovetkezhet be - azaz miutan a kondenzator a nyugalmi fesziiltségére
feltoltodott ill. kisiilt - mert ellenkez6 esetben a ty tartdsi idé megrovidiil.

Alapesetben a monoflop nem triggerelhetS vjra a tartasi id6 alatt, azaz az ekkor beérkezd
Ujabb vezérl6 €l hatastalan, nem inditja Gjra a tartasidot. Az djratriggerelhetd monoflopok
tartasi idejét a tartdsi idon beliil beérkezo6 ujabb vezérld impulzusok vjrainditjak.

Ha a Schmitt triggeres inverter bementére a vezérld jelet egy differencidl6 tagon keresztiil
vezetjiik, akkor a bemeneti jel felfuto élével inditott monostabil multivibratort kapunk,
melynek kapcsoldsa és miikodési impulzusdiagramja a 3. dbran lathato.

UB:
UDD

U,

j) Us. N l Ux, Ur. N\
l I

v

A 4
-

to
tg’
0,9-U
t,=R-C-ln-"—22~07-R-C

T-
3. abra: Egyszerii monostabil multivibrator felépitése, miikodése

A fenti kapcsolés hatranya, hogy a bemenetnek t, teljes ideje alatt H szinten kell maradni,
egyébként a to megrovidil. (Ez kikiiszobolhetd, ha a bemenet elé bekotink egy NAND
kaput, melynek masik bemenetére a multivibrator kimenetét vezetjik vissza.)

A bemeneti jel L szintre kapcsolasaval az U; ponton a fesziiltség ~Upp-vel hirtelen lejjebb
ugrik, ami adott esetben a kapu bementén negativ fesziiltségcsticsot eredményezhet. Az
eléirt megengedett legnagyobb negativ bemeneti fesziiltség tallépése ellen a test felé
bekotott diddaval védekezhetiink. A monoflopot Gjrainditani a regeneralddasi ido eltelte
utdn szabad, azaz csak akkor, ha az U; ponton a fesziiltség gyakorlatilag nulla (a
kondenzator kisiilt). A regeneralddéasi 1dobe beleszamit a bemeneti lefutd €l hatdsara
létrej6vo, U; pontbeli negativ fesziiltség lecsengése is.

Fenti hatranyok kikiiszobolhetok, ha a kondenzétor elé egy NAND kaput kapcsolunk és
ennek masik bemenetére visszavezetjiik a kimenetet. Ez pozitiv visszacsatolast jelent, és az

Ur.  kiiszobfeszilltség elérésekor gyorsitja az atbillenési folyamatot, a kondenzator
kistilését..
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Feladat, 9. mérés: CMOS inverterekbdl allo astabil multivibrator vizsgalata (53)

Az dramkor a 4. 4brabol kiolvashatd elven mitkodik. Ha a 3. pontban 1év0 fesziiltség
novekedésekor vagy csokkenésekor eléri a triggerszintet, az els6 kapu kimenete
atbillen, ami az 1l-es pontra is tovabbterjed. A 4-es és 1l-es pont kozotti
potencidlkiilonbség a kondenzator feltdltodési 1ll. kisiilési folyamatat inditja be, T=RC;
idééallandéval. '

Rs (a mérékapcsolasnadl Rp) csak arra szolgal, hogy a CMOS-bemenet tulfesziiltség
elleni bemeneti diddas védelme ne korlatolja le a 2-es ponton létrejové fesziiltséget,

ezzel az l-es (és 4-es) ponton eldalld négyszogjel-frekvenciat fliggetlenné tegye a
tapfesziiltségtol. A

~
~

CMOS

""""" @ -1 @ 4

Rs Rt
Ctll
@ RS
© L L
U .
K1 ) R \
® e TN PN NG
Uss 4
RV — =
Uy, Upe Uss — E—

4. dbra: CMOS astabil multivibrator kapcsoldsi rajz, idédiagram
és az inverter transzfer karakterisztikaja

- A mérékapcsolas egy valtoztathato kitsltési tényez6jl astabil multivibratort valdsit meg
NAND kapudramkorok és RC elem felhasznalasaval. Az astabil multivibrator
frekvenciajat Cy és R hatarozzak meg (T ~ 2-RcC)).

S1 vagy S; lenyomasakor a kitoltési tényezé megvaltozik. A frekvenciat és a kitoltési
tényez6t a LED-ek vilagit - nem vilagit 1dejébdl becsiilje meg!

- A tapfesziltség kikapcsolasa utan R ellenallast és C; kondenzatort cserélje ki a
mérésvezetd altal megadottral A multivibrator kimenetére (K12-es pont) kapcsolt

kimeneten a H és L szintek idejét! A mért periodusidét hasonlitsa Gssze az elméleti
képlet szerint szamitottal!

- Az oszcilloszkop masodik csatornajara kapcesolja ra a Cy-en 1évo fesziiltséget (T20-as
pont) €s rajzolja le 1éptékhelyesen az oszcilloszképon lathatod két idddiagramot mind a
négy esetben! Az oszcilloszkdp mindkét csatornaja DC-allasban legyen!
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10. Frekvenciaosztok Digitalis technika, Labormérések 1.

10. mérés: Frekvenciaosztok

A frekvenciaosztok egy adott frekvenciaji impulzussorozatbol (négyszogjelbol) allitanak
elé olyan impulzussorozatot, melynek frekvenciaja a bementi frekvencia tortrésze.

A legegyszeriibb frekvenciaoszto (és egyben szamlalo) a JK-FlipFlop, melynek mindkét
vez€rld bemenete H szinten van (vagy nincs bekotve). Az Orajel bemenet frekvencidjat 2:1
aranyban leosztja, azaz a kimeneten egy impulzussorozat jelenik meg, melynek
frekvenciaja az odrajel-frekvencia fele. Ugyanezt a funkciot lehet egy D FlipFloppal is
megvalositani, ha a Q kimenetet visszavezetjiik a D bemenctre. (A T tarolé is 2:1 aranyt
frekvenciaosztoként mikddik, amennyiben a T bemenet H szinten van.)

J — Q orajel M M n e I pmes 1
Clock—p™7 |
K4 b0 0oL 1 DR e I
D Q S S o I o B o B B s I m B

Clock—p7474

5 N : , : : : :

1. abra: Nyitott JK bemenetii JK tarold (7472) és visszacsatolt D tarlo (7474);
a legegyszerlibb 2:1 frekvenciaosztok

A 2:1 ardnyu frekvenciaosztd egyben a binaris kodi szamlalé alapeleme is. A kettes
szamrendszerben valo eldre ill visszaszamlalasnal ugyanis két szomszédos helyiérték
»frekvenciaja” egymashoz 2:1 aranyban viszonyul.

A frekvenciaoszto édltalanosan megfogalmazva m db éraiitem-impulzus utan ad le egy db
kimeneti impulzust. Frekvenciardl akkor beszélhetliink, ha az impulzusok periodikusan,
azaz ugyanazon 1d6kozonként érkeznek be, ekkor a kimeneti impulzussorozat frekvenciaja
a bemeneti impulzusok frekvencijjanak az m-ed része. A frekvenciaoszté m:1 aranyban
osztja le a frekvenciat, de az 1:m elnevezés is hasznalatos.

Léteznek olyan frekvenciaosztok is, melyek egy m db bejové impulzusbol allé ciklus soran
nem csak egy, hanem tobb kimeneti impulzust adnak le és ezek szdma vagy elore
meghatarozott, de programozhat6 is lehet. A 7497-es programozhat6 frekvenciaoszto
példaul 64 allapotot vehet fel (m=64) és mindegyik ilyen 64-es sorozatra valaszthatdan
1...63 kimeneti impulzust tud leadni. A ,frekvencialeosztas aranya” 64:1-t6l 64:63-ig
terjedhet, ami (mivel az impulzusok tavolsaga cikluson beliil nem egyenletes) csak egy
impulzus-aranyt jelent és nem kimondottan frekvenciat.

A frekvenciaosztok és a szamlalok kazotti kiilonbség

A szamlalo feladata a bemenetére érkezé impulzusok darabszamanak (melyek érkezhetnek
szabalytalan id6kozokben vagy periodikusan) szamlalasa és a beérkezett impulzus-
darabszam megfeleld kod segitségével torténd tarolasa és kijelzése. A szamlalok
lényegében egymas utan kapcsolt FlipFlopokbdl (tarolokbol) allnak, melyek kimenetei
egylittesen adjak a szamlalo allapotat. A szamlalo allapota a kddolas szerint a beérkezett
impulzusok darabszdmanak felel meg. Minden egyes Ujabb bejévé impulzussal a szamlalo
egy kovetkezd allapotba jut, amely az utana kovetkezd impulzusig megérzédik. (Szigortan
véve azonban a szamlalo és a frekvenciaoszté nem az egész impulzusra, hanem annak csak
egyik élére reagil.)
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A szamlalok a frekvenciaosztokhoz hasonloan ciklusosan dolgoznak €s egy cikluson belil
szintén m db allapotot vehetnek fel. Szintén egy bemenettel rendelkeznek. A 6 kiilonbség
abban rejlik, hogy a szamlalok minden egyes allapotra egy kimeneti kodot adnak,
mégpedig annyi helyiértéken, ahany Flip-Flop a kapcsolasban szerepel. A
frekvenciaosztoknal nincs mindegyik tarold kimenete kivezetve és a kodoknak sincs
szerepe, mivel a lényeg csak a cikluson belll a kimeneten leadott impulzusok
darabszamaban rejlik.

A szamlalok esetében minden egyes bejévé impulzus utdn felismerhetének kell lenni (a
szamlalé allapotarol), hogy az adott pillanatig hany db drajel-impulzus érkezett be. Az
Osszerendelést a beérkezett impulzus-darabszam ¢é€s a szamlalo-allapot kozott az
alkalmazott kddrendszer adja meg.

Fentiekbdl kovetkez6en az dsszes szamlalot lehet frekvenciaosztoként hasznalni, viszont
forditva ez nem érvényes.

Feladat, 10. mérés: 4:1 aranyu frekvenciaosztd (szamlald) (180)

Allitsa Gssze az alabbi kapcsolast! A kapcsolasi rajzon a bekeretezett rész egy 4:1
aranyu frekvenciaosztot valosit meg két db visszacsatolt JK FlipFlop (azaz D FlipFlop)
segitségével. A bemeneti impulzusokat az S1 kapcsoloval adjuk ra (a pergésmentesitést
RC tag és komparator végzi), a kimenetet a LED jelzi.

- Figyelje meg a bemeneti ¢és kimeneti impulzusok kozotti Osszefiiggést ¢€s
idédiagramban dbrazolja! U2 4-es laba (F12) és a test k6zé egy 1 kQ-os ellenallason
keresztiil egy LED-et kapcsolva figyelje meg a két FlipFlop kozotti jelet is. Vegye fel
az igy eloallt szamlalo 1gazsagtablazatat! Figyelje meg, mi torténik, ha a kapcsolo jelét
kozvetleniil, pergésmentesités nélkiil adjuk ra az oszté bemenetére!

Szakitsa meg az oszt6 Orajel-bemenctét a vezetéket az L1-es pontbol kihizva és adjon
erre a vezetékre (Ul 1-es 1db) TTL szintG 1 kHz-es négyszogjelet jelgeneratorral!

Oszcilloszképpal ellendrizze a miikodést, rogzitse idodiagramban! (bemenet, koztes
jel, kimenet)
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Digitélis technika, Labormérések 1. 11. Szamlaldk 1.

11. mérés: Szamlalok 1.

Szamlalasi kapacitas, m [0 .. (m-1)]

Mivel minden FlipFlop két értéket (0, 1) vehet fel, az n db FlipFlop-bol 4116 szamléalonal az
Osszes eldfordulhatd allapotok szama maximum 2", Ez a szamlalé - amennyiben minden
lehetséges allapotat kihasznalja - 0-t6l (2°-1)-ig tud szdmolni. (A 2"-dik impulzus utéan Gjra
a kiindulasi allapot tér vissza.)

A szamlalok, mint emlitettik mindig ciklikusan dolgoznak, azaz egy bizonyos szamu

beérkezett impulzus utdn (m < 2" ) minden egyes szamlal6allapot ismétlddik. Az m
(modulo) a szamlalé kapacitdsa. Egy szamlalonak nem sziikséges minden lehetséges
allapotot kihaszndlni. Ez az adott kodrendszertdl fligg.

Ha t6bb szamlalot (szamlaléfokozatot) egymas utan sorba kapesolunk, akkor az elsl 1évo szamlalo
m-dik impulzusa (amellett, hogy az adott szamlaléfokozatot az alaphelyzetbe viszi vissza) ezzel

egyidejiileg egy atvitelt (azaz hatasos orajel-€it) is szolgaltat a sorban kovetkezd szamlalofokozat
szamadra.

A beérkezett impulzusok szama és a kimeneti kodszé kozotti 6sszefliggést, azaz a szamlalo
mikodésének lényegét meg lehet adni az impulzusdiagrammal, vagy az un.
igazsagtablazattal, melyekkel a tulajdonképpeni kapcsolas ekvivalens.

Minden szamlalo legfontosabb jellemzdje a szamlalasi kapacitas (m) és az a kod, amivel a
szamlalo dolgozik. A szamlalo kddja megadja, hogy hanyadik beérkezett impulzus milyen
kimenti kodnak felel meg (egyértelmiien).

A szamlalok, és ezzel egyiitt kédjuk megadasi médjaira lathatunk egy altalanos példat
az 1. abran. Itt a szamlalasi kapacitas m=>5, és ez mivel nem 2-nek egész kitevdjii hatvanya,
ezért ebben az esetben a sziikséges n=3 db FlipFlop-bdl all6 szamlald 6sszes lehetséges
2°=8 4llapotabdl 3 allapot kihasznalatlan, ezeket a szamlalé nem veszi fel, azaz atugorja.
Ebbél a szempontbdl ez a kod a szamlalasi kapacitast illetden nem a leggazdasagosabb.

Az 1. abran lathat6 szamlalo 0-t6] 4-ig tud szamolni.

A 0-dik és elsd hatisos orajelimpulzus-él kozotti idében a szamlalo az els6, vagy
masnéven kiindulasi allapotban van. Az elsd orajel-élnél a masodik allapotba keriil, a
masodikkal a harmadikba és igy tovabb. Az (m-1)-dik impulzus hatasos éle viszi a
szamlalét az m-dik allapotba. Az m-dik impulzus révén jut a szamlalo vissza az elsd,
masnéven kiindulasi 4llapotba.

A példankban az S-dik beérkezé impulzus a szdmlalot az alaphelyzetbe (000) billenti
vissza.

A kod egyedi, nem ekvivalens a kodolok-dekodolok targykorében emlitett kodok
egyikével sem, ezért kiilon dekodold hélozatot kell a szamlalohoz épiteni. A bemutatott

aszinkron szamlalo- egy adott séma alapjan tervezhetd nagyobb kapacitasira is és a
felépitése is viszonylag egyszeri.
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1. abra: Altalanos példa az m=5 szdmlaléra
a) kapcsolasi rajz, b) impulzusdiagram, c) dekodolé kapcesolas a beérkezett
impulzusdarabszadm decimalis kijelzésére, d) igazsagtablazat

Az irodalomban nagyon sok, tobbféle kapacitasi €s kodot hasznald szamlalé ismert,
melyek a gyakorlatban felmeriild igényeket tilnyomorészt kielégitik. A specialis igényeket
(pl. specidlis kod, atvalthatod kapacitas) kielégité szamlalokat egyedileg kell megtervezni,
amihez tobbféle tervezési modszer all rendelkezésre. A tervezés lényege, hogy az egyes
FlipFlopok be- és kimeneteit 01igy kossiik 6ssze ill. csatoljuk vissza, hogy a kivant kapacitas
¢s kod alljon eld; az Gsszekotd vezetékek és logikai kapuaramkorok darabszama és ezaltal

a rajtuk fellépo késleltetési idok (a felsé hatarfrekvencia novelése érdekében) minimalisak
legyenek.

Mivel a példaban szerepl6 szamlalé nem hasznalja ki az 6sszes lehetséges allapotat, elvileg ezek a
ki nem hasznalt allapotok nem fordulhatnak elé. A gyakorlatban azonban zavarjelek hatasara
véletlenszeriien mégis eldallhat egy meg nem engedett allapot. Erre az esetre kapcsolastechnikailag
kell biztositani, hogy ne torténjen blokkolas, azaz egy bizonyos tiltott llapotbol adott darabszam
impulzus utan a szamlalo visszatérjen a normalis ciklusaba.

Aszinkron szamlalok

Aszinkron szamlaloknal minden FlipFlopot az eldtte 1évo FlipFlop kimeneti jele vezérli. A
bemeneti iitemjel csak a sorban elsé helyen 1évé FlipFlopra keriil ra (esetleg még egyre,
lasd 1. abra).

Elényik: aszinkron szamlaloknak a szinkronszamlalokkal ellentétben az egyes
szamlalofokozatokat jelenté FlipFlopok k6zott nincs sziikségiik 6sszekotd kapukra és
koztes 0sszekotésckre, vagy csak nagyon kevésre.

Hatranyuk: alacsonyabb a felsé hatarfrekvencia
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A megengedett maximalis frekvenciat az hatarozza meg, hogy a FlipFlopok nem
egyidében, hanem egymas utdn, a megelézé FlipFlop késleltetési idejével késleltetve
billennek at. A szamlalo allapotanak kiértékelése minden utemimpulzus utan csak az
osszes FlipFlop billenési folyamatanak befejez6dése utan lehetséges. Minden FlipFlop a
késleltetési idejével noveli a jel terjedési idejét, mig az az els6 FlipFloptdl az utolséig eljut.

al

C impulzusok 0 l 2 34 5 6 7 0
J iitemjel -lLﬂL_ﬂmmmmerLr

i l_J C A ; _
itemjel —p 7472 > 7472 > 7472 B [
C E ——
széllapotok 1 :2:3 4.5 6:7:8
a) kapcsolasi rajz b) litemdiagram

2. abra: Aszinkron szamlalé (m=8, binaris kod)

Szinkron szamlalok

Szinkron szamlaloknal mindegyik FlipFlop {itemjel-bemenete péarhuzamosan van
kapcsolva, az {itemjel egyszerre vezérli Oket. Ezaltal az Osszes atbillenés egyidében
térténik. Elonye az aszinkron szadmlalokkal szemben az, hogy mindegyik FlipFlop-
kimeneten a jel csak egy FlipFlop kacsolési idejével késik a hatasos orajel-élhez képest, a
szamlalé nagysagatol fliggetleniil. Mivel nem minden tarolonak kell a hatasos orajel-élnél
billennie, ezért a JK-bemenetek és kimenetek megfeleld dsszekotésével kell a blokkolast
elvégezni. Erre két példa lathatd a 3. dbran '

Az Utemjel felsé hatarfrekvencidja fligg a FlipFlop kapcsolasi (késleltetési) idejétol, a Q
kimenet és JK bemenet kdzz¢ kapcsolt kapuaramkorok legnagyobb eléforduld késleltetési
idejétdl és természetesen attdol az id6t6l, amire a dekddold dramkdrnek az informécio
atvételéhez sziiksége van.

A szinkron szamlalok leglényegesebb hatranya abbodl ered, hogy a blokkolashoz kapuk és

Osszekotések sziikségesek, valamint, hogy ezek tobbletterhelést jelentenek a FlipFlop-
kimeneteken.
JC

Ppor

Art—jJ B J C A
P 7472 P 7472 P> 7472 7472
[ : : % : :
itemiel litemiel
a) parhuzamos JK-bekotés b) soros JK-bekotés

3. abra Szinkron szamlalé (m=8, binaris kod) megvalodsitasa JK FlipFloppal
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Feladat, 11. mérés: véltoztathatd modolust szinkron szamlalo (188)

Az alabbi kapcsolas 2 db JK tarolobol allo szinkron szamlald, mely egy 555-6s id6zitd
IC-bé! kialakitott impulzusgeneratortol kapja az orajelet. Bekapcsolas utan az orajel-
impulzusok beérkezésének megfelelden a szamlalo éllapotai, azaz két kimeneli
helyiértéke (Qg, Qa) ciklikusan valtoznak. Attél fiiggden, hogy az S2, S3 vagy S4
kapcsolok koziil melyiket kapesoljuk be, véltoztathatd az egy cikluson beliil eléforduld
allapotok szama.

Az egyes allapotokat négy LED-en tudjuk ellendrizni, melyeket egy "dekddolo" vezérel
kapcsolo-tranzisztoros megoldassal, az alabbi séma szerint:

: +

Ry A és B flipflop 0, ill. O
kimenetei vezérlik a négy,

kapcsoloiizemben miikodo
tranzisztor bazisait Ugy,
0 1 1 0 hogy a négy lehetséges
o

Q kodszonak megfelelden
A QA mindig csak egy LED
f vilagit.

R8 ugy van megvalasztva,
hogy a harom sorban 1évé
LED ne vilagitson, csak a
veliik parhuzamos egy.

1 2 3 4 Qs | Qa | €za LED vilagit
0 0 1
0 1 2
110 3
1 0 1 1|1 4
O

0
)4
Qs i j Qe
- A héarom lehetséges kapcsoloallas (S2, S3, S4) mindegyikéhez hatarozza meg az

aktualis szamlalasi kapacitast és a szamlalas kodjat, abrazolja igazsagtablazattal €s
idédiagrammal!

(A szamlalo kodjat U; 14-es és 10-¢s labain mérje oszcilloszképpal! Cy-et cserélje ki
kisebb értékiire!)

Hogyan miikddik a dekodold? Mivel magyarazhatd a szamldlasi kapacitas tapasztaltak
szerinti valtozasa?
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+

A A
B B
c . c
D D
E E
F F
G - G
H H
J J 10
X X 2]
M - M
N N
P . P
Q - Q
R R
S $ 14
:1 e E 16 :]
AV v
{f + 1 }
83 84 85 86 87 88
U1 74HC76 Q1 PNP R1 10KQ R6 10KQ C1 100uF
Uz 74HCO00 Q2 PNP R2 10KQ R7 10KQ Cc2 0.01uF
us 555 Q3 NPN R3 4.7KQ R8 470Q C3 0.1pF
Q4 NPN R4 4.7KQ R9 10KQ C4 0.1pF
R5 10KQ R10 10KQ C5 0.1pF
K
C3 \I: » C4 . C5

0 1uF 74HC76 oaE 74HC00 =)
T T 1 7T 15 T T T 1 1 12 T 4|5 T 7
ut u2 ;{7 u3

RS%RW%
10K 10K

86 88

sa7), 53’\; sz\'7

85 87

Forras: [1]
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12. mérés: Szamlalok I1.

Dekad szamlalé hétszegmenses kijelzéssel

A mérés soran felépitendd szamlalo alapja egy 74HC191-es IC, mely egy 4 bites, szinkron,
bindris kodu elore/hatra  szamlald, mely rendelkezik egy kezdeti-érték beallitasi
lehetoséggel, egy kimenet szolgal az atvitel kijelzésére és egy engedélyezd bemenettel
lehet a szamlalast engedélyezni ill. tiltani. Mas hasonlo felépitésii szamlalokkal egyiitt tobb
szamlaloaramkor egymas utan kapcsolasara, és ezzel nagyobb kapacitasi szamlalok

felépitésére hasznalhato anélkiil, hogy az Osszekapcsolashoz egyéb kapcsolastechnikai
megoldasokra lenne sziikség.

Bemenetek:

A,B,C,D - parhuzamos, aszinkron kezddérték-beiras négy helyiértéken

LOAD - "L" szintje az aszinkron beirast aktivalja, beiraskor az A-D bemeneteken
meglévo jelek rakerilnek a QA -QD kimenetekre, CK ¢és G aktualis
értékétdl fiiggetleniil. A LOAD-bemenetre adott (periodikus) jellel (amit
példaul az adott szamlaloallapot dekodolasaval Allitunk eld) barmelyik
allapotabol a szamlalot a kiindulasi allapotaba lehet vinni, miéltal a ciklus
tetszélegesen lerdviditheto.

G - "L" szinttel engedélyezi a szamlalast, "H" szint esetén a szamlalas megall
¢s a tovabbi orajel-impulzusok hatastalanok

D/U - "H" szint: szamlal4s le (down); "L" szint: szamlalas fel (up)

Kimenetek:

QA,..QD - adat kimenetek

MX/MN - a szamlalasi ciklus utolso allapotat (felfele szamlalasnal ez az 1111, lefele
pedig a 0000) "H" szinttel jelzi, egyébként értéke "L".

RCO - "L" szinttel jelzi, amikor a MX/MN "H" szinten van €s az érajel pedig "L"
szinten

Az utolsé két kimenet teszi lehetévé tobb szamlald egymds utan kapcsolasat, mely

torténhet aszinkron és szinkron médon is. (Szinkron felépitésnél az engedélyezd bemenet
felhasznalasara is sziikség van)

Feladat, 12. mérés: (381)

Az aladbbi kapcsolas egy 8421 koéda BCD eldre-hétra szamlalo és hétszegmenses
dekddolas megvaldsitasa integralt aramkorokkel.

Sl-el lehet az aramkort fesziiltség ala helyezni. S2 kapcsolo a felfele/lefele szamlalas
atvaltasat vezérli. A valasztokapcsolo egy oda-vissza valtasaval egy orajelimpulzust
adunk a szamlalora.

A kapcsolas Osszedllitasa utan ellenérizze annak mikodését: szamlaltassa korbe a
szamlalot a kétféle {izemmoddban és tablazatban rogzitse az egymas utdn kovetkezo
egyes allapotokat! A tiblazatba a binaris kddokat is irja be, amit a megfelelé pontokon
4 db LED és 4 db 1 kQ-os ellenallas soros bekostésével ellendrizzen!

Elemezze a binaris szamlalo BCD szamlalova alakitasanak maédjat! Mire szolgalnak
Ul, U2 és U3 kapuaramkorei?

- Készitsen kétszamjegy(i aszinkron BCD szamlalot két mérdpanel dsszekapcesoldsaval!
Orajelként hasznaljon TTL négyszogjelet!
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(] V4 1 vs Ve
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U1 74HCO00 U4 74HC191 R1 10KQ C1 1uF C4 O0.1pF
U2 74HCO0 us 74HC4511 R2 10KQ C2 O.1uF C5 0.1pF
U3 74HCO02 R3 10KQ C3 0.1uF Cé 0.1uF

14]13]12] [ s
C3 C4
0 IuF D 74HCO00 O""Fl 74HCO2
7 7
u2 u3
6] 4
(o1 l
D""Fl 74H4511
8
us R
ud

us
T4HC 191
T4HCA4511
18 [ oal3 1 X 211345 4, e
R2 o 1 2 1 48 b
1oK 10K B oB|— B B - A .
19 |¢ ac c c W
1 ilo oo |2 o D—J-Q—:;—W—d lq b
u 13 o=
COUNT ! RCO 31 0l
72 ap? 4 bex - % (R . YV
- 4‘ 2 | 44 4 144 1]
73 1 G _ —q sl a
o e 18[com
74 5 Ul LOAD
- ap® | e
4
?o:( POWER
ut 2
_'—_‘E@De_ 0
88 9 +| V4
-1 Ct =
S2 py uF 10 9 . =6V
UrP!/ 87 *—@; ‘ =
DOWN . 8 10 _IH
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13. Gyakorlé feladatok
KOMBINACIOS HALOZATOK, BOOLE-ALGEBRA

1. feladat

Valositsa meg minimalis szami NAND kapuval a kovetkezd kétvaltozos f(a,b)
fiiggvényeket:

Adja meg az algebrai atalakitast és a kapcsolasi rajzot is!

OR, NOR, XOR (antivalencia), XNOR (ekvivalencia)

2. feladat

Valositsa meg minimalis szamti NAND kapuval a kovetkezo logikai fiiggvényeket,
feltételezve, hogy a valtozok negalt értékei nem allnak rendelkezésre:
f=bc(a+d)+bd(a+7)

J =a+b(c+de)

e f=abd+bd+acd

3. feladat

Ismételje meg a 2. feladatot NOR kapuk felhasznalasaval! Most a negalt bemend jelek is
rendelkezésre allnak.

4. feladat

Valésitsa meg minimalis szamu NOR kapuval a kétvaltozos f(a,b)=a-b AND fiiggvényt!
Adja meg az algebrai atalakitast és a kapcsolasi rajzot is!

5. feladat a —
Az alabbi kapcsolassal adott az f(a,b) 1
logikai fiiggvény. Irja fel algebrai b —
alakban ¢és egyszer(sitse a Boole-tételek I b—— fab)
felhasznalasaval! a
(diszjunktiv normalalakba) , !
6. feladat a
Az alabbi kapcsolassal adott az f(a,b) 1
logikai fiiggvény. Irja fel algebrai b
alakban €s egyszeriisitse a Boole-tételek I b— fab)
felhasznalasaval! 7 ’
(diszjunktiv normalalakba) 1 D—r
h —
7. feladat

Igazsagtabla segitségével bizonyitsuk be a kdvetkezé logikai kifejezés helyességét:
ab+ac=(a+d)b+c)a+d)

8. feladat

Igazolja a kovetkez6d azonossagokat a Boole-tételek alkalmazasaval:

1. abd +abd + abc = ad + abt

acd +acd+ad+bc+bc=b+d

WYZ+WXZ+Xyz =Z(w+x+)y)(W+X+Y)

Y+ 2Dw+x)(y+2)(y+2) = yz(w +x)

9. feladat

Egyszertsitse a kovetkez6 kifejezéseket a Boole-tételek alkalmazasaval:
1. abed +cd +abed

2. a(bc+ad)+a(be +ad)

I SQVER N
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93

3. abe+ce(be +ace)+ae +aéc

4. vz(v+Z)+vwy +yz(w+ y) +wwy

10. feladat

Irja fel az alabbi kifejezés egyszerisitett inverzét a Boole-tételek alkalmazasaval:
bad +c)c+d)a+b)

11. feladat

Végezze el a 8., 9. ¢és 10. feladatokat KV-diagram segitségével!
12, feladat

Minimalizalja a kovetkezd fliggvényeket KV-diagram felhasznalasaval:
. ahé+abc +abc+abc+abe

2. abc+abc +abc+abc +abc+abce

3. ab +ac+ab+ac+bc +abc

4. c(ab +abt +abc)+ac

13. feladat

Elemezze az alabbi kapcsolast b &
(algebrai alak, KV-diagram) ¢ —
és irja fel a fuggvényt minimalizalt &
diszjunktiv normalalakban: a —]
5 & & b—1(ab)
& D—|—

8]
&

5 —
1
14, feladat ¢ —
Elemezze az alabbi kapcsolast &
(algebrai alak, KV-diagram) a r
és irja fel a figgvényt minimalizalt _ | & 1 f(a,b.c)
diszjunktiv normalalakban: ¢ 17
a— 1
15. feladat
Az alabbi KV-diagramban adott az f(a,b,c,d) fiiggvény. a
1. Hatarozza meg a legegyszeriibb diszjunktiv b
normalalakot!
2. Hatarozza meg a legegyszeriibb konjunktiv 0 0 0 0
normalalakot! -
3. Valositsa meg a fliggvényt NAND kapuk és 1 0 0 0
inverterek felhasznalasaval! C
4. Valositsa meg a fliggvényt NOR kapuk és | 1 1 0
inverterek felhasznalasaval! d
1 1 1 | 0
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16. feladat

Adott a kdvetkezd fuggvény: f(a,b,c,d)=abcd + abc +dc +dch + abe
1. Készitse el a fuggvény KV-diagramjat!

2. Minimalizalja a fliggvényt konjunktiv normalalakban!

17. feladat ‘ d | ¢ . b | a f
Adottl az’f(a’,b,c,d) logikai fuggvény \‘ 0 o0 lo0 o 0
1gazsagtablazata. ( 0 lo 01 0
Készitse el a KV-diagramot és 0101110 1
1. hatarozza meg a fliggvény minimalizalt 0jo 1)1 1
konjunktiv normalalakjat 0/ 1]0 © 0 |
2. hatarozza meg a figgvény minimalizalt 0 110711 1
diszjunktiv normalalakjat! Ol 11110 0
0] 1 1 1 1
110010 0
1 010 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0] 0 0
1 1 0 1 0
17110 0
111 ]1] o
18. feladat d
Adott az f{a,b,c) fiiggvény KV-diagramja. b
3. hatarozza meg a fiiggvény minimalizalt konjunktiv
normalalakjat I d 1 d d
4. hatarozza meg a fliggvény minimalizalt diszjunktiv c \ d
normalalakjat! I 0 ! 0

d: don't care

19. feladat

Az alabbiak szerint definidlva van egy 3 bemeneti f(a,b,c) logikai fuggvény:
A kimenet akkor lesz "1", ha a bemenetek tobbsége (a harom koziil ketté vagy mindharom)
"1"-es szinten van (majoritas fliggvény).
Adja meg a fuggvényt
¢ igazsagtablazattal
e KV-diagramban
¢ kanonikus diszjunktiv és kanonikus konjunktiv normalalakban
e minimalis diszjunktiv normalalakban!
20. feladat
Az f(a,b,c) logikai fiiggvény a mintermjeivel van megadva: mj,mz,ms,ms,ms,my (6 db)
ahol a=LSB, ¢=MSB.
1 Adja meg
' 1. aKV-diagramot és ebbo6l a minimalis diszjunktiv normalalakot (DNA)
g 2. a DNA megval6sitas kapcsolasi rajzat kétszintes ES-VAGY logikai halozattal
f 3. a megvalositast kizarolag NAND kapukkal (algebrai atalakitas DeMorgan tételekkel)!

T R L R N T N e T
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21. feladat

Az f(a,b.c) logikai fuggvény a maxtermjeivel van megadva: Mo, M; M, (3 db)

ahol a=LSB, ¢c=MSB.

Adja meg

4. a KV-diagramot és ebbdl a minimalis konjunktiv normalalakot (KNA)

5. a KNA megvalositas kapcsolasi rajzat kétszintes VAGY-ES logikai halozattal

6. a megvalositast kizarolag NOR kapukkal (algebrai atalakitas DeMorgan tételekkel)!

22. feladat

Adott egy logikai fliggvény f(a,b,c,d), melyet az alabbi mintermek és don't care cellak
hataroznak meg:

mintermek (5 cella): My, Mg, Mg, M3, My
don't-care cellak (3 db): mM,, mM.;, mM;,
[Indexjelolés: d = MSB és a = LSB, pl. (d,c,b,a)=(1,0,1,0)=10]

a) Rajzolja fel a fuggvény KV-Diagramjat!

b) Adjon értéket a "don't-care”-cellaknak Ggy, hogy a fliggvényt a minimalis
(legegyszertibb) konjunktiv normalalakban alakban lehessen megvalositani!

¢) Jelolje be a primimplikansokat (PI)! Melyik ezek koziil mag-Pl, abszolut elhagyhato6 és
feltételesen elhagyhato P1?

d)Adja meg a fuggvény minimalis (legegyszertibb) konjunktiv normalalakjat!

Megoldas: a) b) ¢) c)
a
£ a b £ b
————— —
1 0 0 >4 114/0 Oy 1
: mag Pl

4101011 o0 | 0 J 1 [ ]
c c PR : =5 feltételesen

o101 o)l 1 o] 1 elhagyhaté P

dilr1 o | o0 | g d /
1 0 0) f 1

d) f=@+c)-(a+b+8)-(@+b)-(@+d)
SZAMRENDSZEREK ES KODOK
1. feladat
Fejezze ki a 315,79 decimalis szamot a
kovetkezd szamrendszerekben (a megoldas
lépései legyenek felismerhetoek) Megoldas:
- binaris (tizedesvesszd utan 12 helyiértékig) Binaris: 1 0011 1011 . 1100 1010 0011
- Oktalis Oktalis: 473 . 6243
- Hexadecimalis Hexadecimalis: 13B . CA3
-BCD BCD: 0011 0001 0101 .0111 1001

Alakitsa at a megadott decimalis szamokat a megadott alapii szamrendszerbe!
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756245, — Alap 8 Megoldas:
1938,257,, — Alap 16 7562,45,0=16612,3463...3
17517516 — Alap?2 1938,25710=792,41CA. .16

175,1753 =10101111,001011..
2. feladat

Adott egy memoriablokk legelsé és legutolso tarolo-regiszterének cime: O0FF, 41AB.
Hany tarolo-regisztere van a memoriablokknak?

Megoldas:

41AB - 00FF =40AC 4= 16556 19

3. feladat

A0 ... 9 decimalis szamjegyek 8-4-2-1BCD-kodban allnak rendelkezésre. A szamjegyeket
7 szegmenses kijelzdvel kell abrazolni. Az egyes szegmenseket S1 .. S7 jeldléssel lattuk el.

Allitsa el6 az S3, S4 és S5 szegmensek legegyszerubb loglkal fuggvényét (D CB A,
binaris kod, A=LSB)!

o T JLC]| e
S3=(/C+/B+A)(/C+B+/A)
%oy 52 /L_/ [ ]| sa=(/C+mB+/a)D+C+B)
“Jo 0077 | Sk
L_/ L] L

4. feladat Megoldis:
Tervezzen egy dekddolot, mely az Aiken-kddbeli Aiken - BCD
(2-4-2-1-k6d) szamokat BCD-kodba (8-4-2-1-kod) B, = A, _
alakitja at! B, = A A, +AA,

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

Tervezzen egy dekodolot, mely a Gray-kodban megadott szamokat BCD-kodba (8-4-2-1-
kod) alakitja at!

Megoldas: Gray -> BCD

Bl = A4 A3 Al + A3 A2 A1+ /A3 /A2 A1 +/A3 A2 /A1+ /A4 A3 /A2 /Al
B2=A3A2+A4 A3 A2

B3 =A4 A3
B4=A4
. A o
6. feladat p—
Tervezzen meg egy 2/4 dekodold kapesolast [ |
Enable-bemenettel ¢s kizarolag NOR és NOT . =y
kapuk felhasznalasaval! a_ 2 I 1 F —L
L =
2/4 b 2 1 I 1 I. n
Ml_e_ EN 0 | —— I_r 0_2__
O
1 _
a 20 s | pal 3
b 1 Enable 1 o
2 3 — l F
Megoldas:
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SZEKVENCIALIS HALOZATOK

1. feladat

Epitsen fel D-flipflop-bol JK-flipflop-ot!
Adja meg a kiegészité kombinacids J Dlz—q
hélézatot és rajzolja meg a kapcsolast! X [

Megoldas:
D = /Kn (Qn + Jn(/Qn c

2. feladat

Epitsen fel RS-flipflop-bol T-flipflop-ot! Adja
meg a kiegészitd kombinacios haldzatot és rajzolja & ______
meg a kapcsolast! =

Megoldas:
S=T (/Qn IC
R=T (On

3. feladat
Adja meg a kovetkezd kapcsolasokhoz a szamlalasi (allapotvaltasi) sorrendet, kezdve 000-

val! Miben kiilonbozik egymastol a két kapcsolas?

Megoldas:
a) Aszinkron binaris szamlalg, sorrend : 0,1,2,3,4,5,6,7,0,.., Modulo 8 szamlalo
b) Szinkron binaris szamlalé, sorrend 0,1,2,3,4,5,6,7,0,.., Modulo 8 szamlalo

4. feladat
Milyen frekvencialeosztasi aranyt cp I B ‘
valosit meg a kovetkez6 kapcesolas? P--oe- o

1 <1 o1 4K 1
Megoldas:
fcp . fy =3:1
5. feladat

Tervezzen meg két olyan szinkron elore- és hatraszamlalot, amelyek binaris kodot
hasznalva ciklikusan szamolnak 0-t6l 3-ig és 3-t6l 0-ig valamint 0-tdl 4-ig €s 4-t61 O-ig!
Az S vezérld bemenet ,,0” szintje az eléreszdmlalast, az ,,1” szintje a hatraszamlalést
vezérelje. Epitse fel a szamlalot JK-flipflop-okbol! (Q; : FF-kimenetek, Q, : LSB)
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Q,
S
Megoldas: (0..3és3..0) (0..4és4..0)
) < .+ . I3= S + Q;Q-S
Jz-:l:i1 S o+ Q1 5 3 Ql?2 Q]Qz
Jy=1 J2=Q1S + Q38
Kp=iy 5 + Q4 S J1=0Q2 + Q38 + Q38
Kq=1 K3 =1 o
Ky = QS + QS
Kj=1
6. feladat

Tervezzen meg egy szinkron, Aiken-kodua (2-4-2-1) BCD szamlalot JK-flipflop-okbol!

Megoldas: I =1

4 db JK-FF (Q1 = LSB, Q4 = MSB) P
J3=Q1 Qg
J4 = Q}j,
K1 =1
Ky =iy o :
Kz =0+ 1y

2
Kg=Q1 0,

7. feladat
Tervezzen meg egy 1: S szinkron frekvenciaosztét D-flipflop-okbol!

8. feladat
Adott az alabbi kapcsolas: Y

Y=Q
a) Rajzolja fel az impulzusdiagramot!
b) Milyen tipust szamlalorél van sz6? 0,
¢) Mennyi a frekvencia-osztasi arany? 3
d) Adja meg a kitoltési tényez6 értékét!

Megoldas: 0o 1 2 3 4 5 6

a) .
cnnnnniin
A 1 =

b) aszinkron frekvenciaoszto Q, —t—i : : ;

¢) Tc:Ty=1:5 e : ——l : -

d) 3/5 Q = +— i =
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9. feladat ——’—&mﬂ “'6’?"13 —“—Qfmﬂ
Adott a kovetkezo szekven- )
cialis halozat. |
Mindegyik Fliptlop kiindulasi | : SR
, . S S DRt
allapota ,,0”. b N .
F Che . 5 OB e . _P_S"
4 »
Clock «- -
Reset

a) Mi a kapcsolas funkcidja?
b) Irja be a FF-kimenetek ért¢keit az alabbi tablazatba! (CP=0 az elsd orajel el6tti allapot)

CcP | Q0 Ql Q2
0 \ 0 0 N
1
2
3
4
5
6
7
10. feladat Qn
Adott a kdvetkezo
szekvencialis halozat: D, 0 1?{9 )1( D, 0 0
1. Milyen halézat ez? P 0 [1] > 7
¢ aszinkron |_
¢ kvazi-aszinkron X
e szinkron draiel l
Miért?.

2. Hatarozza meg, hogy B Flipflop D-bemenetére (Dg ) milyen logikai fiiggvény keriil?

3. Adja meg az allapotdiagramot!

4. Az x-bemenetre az alabbi sorrendii jelet adva milyen sorrendiség adodik az y = Qp
kimeneten? A kiindulasi allapot legyen QaQp = 00.

x:x0001 10100

y: 0
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Megoldas:

1. Szinkron, mivel FF, és FFy egyidejiileg, szinkron kapesolnak
2. Dg
Dg Qp

D, :QAX+QAQB x| 1ol

3. Allapotdiagram (QAQp):

4. Kimeneti valaszjel y = Qp:
xx00011010O0

y:0 00111110

11. feladat

Egy szinkron sorrendi haldzat (automata) két bemenettel x,y és egy kimenettel z
rendelkezik.. Ha a bemeneti jelek orajelrdl drajelre az alabbi sorrend szerint valtoznak,
xy=00, 01, 11, akkor a kimeneti jelet aktivizalni kell (z=1) addig, amig xy=11 fennall.
A fent definidlt jeleken tilmenden rendelkezik a kapcsolés egy drajel-bemenettel valamint
egy RESET-bemenettel, melynek aktivizalasaval az automatat definidlt, kiindulési
allapotba (00) lehet vinni orajeltdl fiiggetleniil.

1. Hatarozza meg az allapot-diagram azon részét, mely az adott bemencti jelsorozat

felismerését (azaz a kivant funkciot) tartalmazza!

2. Hatarozza meg a teljes allapotdiagramot!

3. Adja meg az allapotvaitasi diagramot!

4. Milyen automatarol van szo6 (Moore, Mealy)?

megoldas:

A sziikséges allapotok definialasa:

Z1: Kiindulasi allapot (Reset utan) QpQ4=00
72: (x,y) =(00) () bemend jelre Clk-hatasara beallé allapot QpQ4=01

7.3: (x,y) = (00,01) () bemend jelsorozatra Clk-hatasara beallé allapot QpQ4=10
7Z4: (x,y) = (00,01,11) () bemend jelsorozatra Clk-hatdasara beallé allapot QpQa=11
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1. Rész-allapotdiagram 2. Teljes

allapotdiagram
.ﬁ::ifm
01/0 00 /0
Rexet )
z1 {22
iy

x,y/kimenet
"1" kiadéasa
Z3 Qa Op
Z2 Z2 Z, | 2,
’ Z Z Z z
3. Allapotvaltasi diagram oo I el el el A
Zl Zl Zd 24
Zz Z Z Z
4. Automata tipusa: bl | Il e B
Mealy-Automata Zr 22 %4 I3
12. feladat
Adott egy JK-flipflop-okbdl felépiild szamlalo
&
| T
Y
“1h QA'_L;JB Oy Jo Q¢ dh O *
nl&(_‘> > _+(> —L<>
¥ G X Op —Kc Qc ¥ Op
CLR CLE CLR CLR
&
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a) Hatarozza meg az impulzusdiagramot 10 orajel-titemre!

orajel ﬂ H H F D ﬂ_ﬂ_ﬂ I_ ﬂ

Cn ; z , ,
. _ — — d _—4

@5 o L |

5 e S S ! R S
Qe 2 i

e e e =
°3 \ ;

S ! SR [ S |
Y i | ] i 7

b) Melyik Fiipﬂop—kimenetéket kell a kiegészitésként beréj zolt AND-kapu négy
bemenetére kotni ahhoz, hogy ennek a kapunak kimenete 6 orajel-impulzus utan ,,H*

szintre menjen fel?

(A be nem kotott JK-bemenetek ,,H szintnek felelnek meg (TTL). Minden Q-kimenet

kiindulasi allapota ,,0“.)

Megoldas:
a) Impulzusdiagram

b)

£

orajel

o &£ 7 H
W:Pl

L

OfaJeULH_JUULﬂ_ﬂ_H_ILﬂ_M
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13. feladat

Egy szinkron automata feladata egy jelsorozat ellenérzése. Ha az orajellel szinkron
bemeneti jelsorozat paros szamu ,,0“-bol és paros szamu ,,1°-bél éll, akkor a kimenet ezt
egy orajelperiédusnyi ideig ,,1“-es szinttel jelezze! A ,,0¢-k és ,,1“-esek szamlalasa az
alapallapotbdl kiindulva torténik, melybe az automatat egy RESET bemenettel barmikor,
orajeltdl fiiggetlenill bevihetjiik.

(Definidlja az 6sszes lehetséges allapotot, példaul legyen 00 (uu: paratla, paratlan), 01 (ug:
paratlan, paros), 10 (gu: péros, paratlan), 11 (gg: paros, paros).

a) Hatarozza meg a teljes allapotdiagramot!

b) Adja meg a hozzatartozé allapotvaltasi diagramot!

¢) Hogyan lehet az automatat D-Flipflop-ok segitségével megvalositani?.

Megoldés:
a) Allapotdiagram

be/ki

allapot-definicié:
o gg: "1"esek szama paros, "0"-k szdma paros
o gu: "1"esek szama paros, "0"-k szama paratlan
e ug: "1"esek szama pératlan, "0"-k szama paros
e uu: "1"esek szama paratlan, "0"-k szama paratlan

b) Allapotvéltési diagram (Reset nélkiil)

Q, Qg AU g,
D =Qpbe +Qpbe 01|11 |10 |00
Do =Qobe +Qqbe be |[10 |00 01|14

00 10 11 01

14. feladat

Egy szinkron szekvencialis halézat két Fliptlop-bol all: FF, és FFg. Két bemenete van, x
€sy, valamint egy kimenete, z.

Dy és Dg FF-bemenetekre €rvényesek az alabbi logikai fliggvények:
D,=x-y+x-0,

Dpy=X%-Qp +x-0,

Z=0,

a) Rajzolja meg a logikai kapcsolast!
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b) Hatarozza meg az édllapotvaltasi tablazatot az alabbi minta alapjan:

Aktualis allapot Bemenetek Uj allapot Kimenet 1
Qi | Qs | «x y Qa' Qs z |
0 0 | 0 0
|
| |
¢) Adja meg az éllapotdiagramot!
Megoldas:
a X
) —b -
Y —l =
._.._> B
a
31 .
& =0
[ ] —p
l— a
orajel :
b)
Aktudlis allapot Bemenetek Uj allapot Kimenet
Qa Qs X y Qa" Qs z
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 o | 1 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1
0 1 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0
1 0 1 0 1 | 1 0
1 0 1 1 1 1 0
1 1 0 0 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1
| 1 1 1 | 1 1 1
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c)
. 00,10,11 oo
AT
\.0/
00 o1 (1] §
xy
(BB 10
.z / %D 4
‘ 01,10,11
15. feladat

Adott egy automata, mely egy teljes
Osszeadobol és egy D-Flipflop-bdl 4ll:

]

Teljes tsszead6 | €

orajel ; o
a) Milyen tipust automatardl van sz6?
b) Adja meg az automatara jellemz6
allapotdiagramot az allapotvaltai tablazat segitségével!
Megoldas:
a) Mealy-Automata.
b)
Aktudlis allapot Bemenetek Uj allapot Kimenet

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 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1

0170
c) xyls 10/0
1171
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16. feladat
Tervezzen egy szinkron "Modulo-5"-szamlalét a kdvetkezo allapot-sorrenddel.:
'100' — '001' > '011"' — '101' - "111' - '100" ... .
A megvalositashoz hasznaljon D-Flipflop-ot! Az allapot- és a kimenetei-kod legyenek
azonosak.
a) Hany FF-ra van szitkség? Hatarozza meg az allapot-diagramot, az allapotvaltasi
diagramot és a KV-diagramokat!
b) Hatarozza meg a D .-bemenetek vezérléséhez sziikséges logikai fuggvényeket!

Megoldas:
'QcQpQ4':  '100' —'001' > '011' — 101" > '111' > 100" ... .

a) sziikséges FF-darabszam:: (QQ5%Rn) *

Qa
n=3 (2"=8>5) %8

Allapotvaltasi diagram: % 001 011 e

#
2|l 100 | 101 1s111 X
A
L
DB QA QB DB QA QB
(x 1 1 X ) X 1 0 X
Qc 1 1 0 X Qe 0 1 0 X

1
b) DA:EE'*'Q—C
Ds = QA ‘ @:

D=0+, o
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