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1. SORRENDI HALOZATCK

l.1. SZAMLALOK, FREKVENCIAOSZTOK

lelel, Funkcid, a mikddés alapelve e

Az el8z8kben mir alapelemként megismert JK ég D flip-flo-
pokbdl felépitett szdmldlékat szinte minden digitdlis berende-
zésben, egysdégben taldlunk, alkalmazunk. A szdmldlék (katald-
gusokban angolul Uounter-ek) alapvetd feladata az, hogy a
bemenetiikre adott impulzusokat, drajelet (Clock jelet) adott
feltételek kdz6tt megszdmoljdk és a kovetkez8 Srajel impulzus
megérkezdadéig "emlékezzensk" a szdamldlds eredményére., A szdm=-
1416k mikddégében tehdt természetesnek vesszilk a tdroldsi
funkeidt is., Tekintve, hozy a sz2d4mldldé dramkdroket rendsze-
rint egyéb vezérld bemenetekkel is elldtjdk, felépitéstsl flig-
glen nemcsak szamldldsra, hanem ezzel "rokon'" feladatokra: pl.
frekvencia osztdsra, sorrendi dramkdrdk vezérlésére, matemati-
kai miiveletek végzésére 1s haszndlhatdk. A 9zdmldldk egysze-~
risitett vdzlatdt az l.la dbra mutatja: a sz4mldlé végered-
ményben egy dlyan megadott szabdlyok szerint Ygszekapcsolt
flip-flop sorozat, amely az egymds utdn érkezl drajel impul=-
zugok hatdsdra "mindig eggyel tovdbb szdmol", vagyls az 4, B,
Cy veo kimeneteken az adott kéd (bindris, BCD, stb.) soron kb-
vetkezd kombindcidjdt 41l1litja eld, két drajel kozotti idStar-
tamban pedig az utolsd kimeneti jelkombindecidt tdrolja. A mi-
kbdési sorrendet az l.1lb 4bra dllapot diagramja szemlélteti:
egy-egy O6rajel impulzus haitdsdra a nyil dltal jeldlt sorrend-
ben mindig a k®vetkezd 4llapothba ugrik (az dllapotokat bind-
rig, decimdlis szdmokkal, vagy egySb szimbdlumokkal jel$ljik).
Az Osszes 4llapot megadott sorrendben trténd végigjdrdsa
utdn, a szdamldldk legtobb tipusa visszatér a kezdeti nulla
helyzetbe; a kdr zdrddik, a szdmldldsi ciklus végén felvett




dllapot az N-l-edik, az Gsszes £llapot szdma, a zérust is be-
szdmitva, 8sszesen: N, ezt neveszziik a 82dml41lé modulusdnek.

A feladat legtobbszdr az, hogy adott hosszusdgu, modulusu,
adott kédu =224ml41dt dllitsunk Oasze, vagylis amelynek dllapot
diagramjsban a korokbe irt szdmok az ellirt kéd egy~egy kovet-
kezd elemét jelslik,

Nulldzas
(Reset)

B
6rajel (Clock) A
JLiur
Nullazas
(Reset, Ctear...)
§
0) | PRI | by
1.1, ébrao )

A szdmldl8 a sorrendi hdldzatok tipikus példdja; mindaz,
amit e18z8 tanulmdnyainkban a sorrendi dramkdrskrdl elmondtunk,
a szémldléra teljes egészében érvényes (a bemeneti - primer -
vezérlSjelek mellett figyelembe veszi az eldz§ dllapot sze-
kunder - tdrolt jeleit). Ennek megfelellen ugyanugy, mint min-
den sorrendi h&lézat, a sz4mldlé is aszinkron, vagy szinkron
miik6dési lehet, természetesen a megfelell felépitdssel. A to-
vébbiskban a szdmlilékat ebben a cszoportositdsban tdrgyaljuks
el8szdr az egyszeribb felépitési aszinkron, majd a kicsit bo~
nyolultabb, de "rendezettebb" milktdési szinkron vdltozatokat.

Az agzinkron szdmldlékra az Jellemz§, hogy a beérkezsd
gzdmolandd érajel nem jut el mindegyik flip-flophoz egyszer-
re, hanem csak az elsdhoz. snnek &llapot vdltozdsa idézi eld
a kovetkezd flip-flop billendsét és igy tovdbb, vagyls az
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érajel hatdsa végig "hulldmzik" a teljes szdmldlén (innen az
egyik szokdsos elnevezés: Ripple-counter, "hulldm-szdmldl6").
A flip-flopok tehdt egymdst billentik, az drajel hatdsma caak
késleltetve jut el a legutolsdé elemig, az dllapot vdltozds
nem egyidejii, azaz aszinkron.

A szinkron szdmldldk flip-flopjal egysazerre ugyanazt az
Srajelet kapjdk, a billendst az 6rajel szinkronizdlja, egy~
idejisiti. 4 szinkron s24m1d16k felépitése 4ltaldban bonyo-
iultabb, mivel a tdroldk dra-bemenete mir foglalt, igy az ell-
kéazit3 bemenetek (J, K, ill. D) vezdérlésével lehet csak az
adott kéd szerinti billendsi sorrendet megvaldsitani, amihez
jérulékos kombindcids hdldézat szikadges. Mindez a kovetkez§
részletes tdrgyalds alapjdn, konkrét példdk bemutatasén ke-
resztiil remélhetSleg érthet§ lesze iy fw s oo i s

1.1.2. ASZINKRON SZAMLALOK, FREKVENCIAOSZTOK

A kiilonbdzd tipusu flip-flopokbdél felédpitett killdnféle
vdltozatokat konkrét példdkon térgyaljuk a kdnnyebb érthets-
ség kedvéért, majd ezutén vonjuk le az 4ltalénosan érvényes ko=
vetkeztetéseket, Az aszinkron szdmldldk miikSdésének tanulmd-
nyozdsdt kezdjlik a legegyszeriibb vdltozattal, a bindris szdm-
1416kkal. Els8 példdnk legyen a kdvetkeszs:

Bindris eléreszdmldld (UP-COUNTER) JK f£lip-flopokkal
3 bit-re:

Amint azt a flip-flopok ismertetdésébsl tudjuk, a J = K =
1 vezérlés esetén a flip-flop minden drajelre (annak adott,
példdul 1-0, 4tmenetére) ellentétes Sllapotba billen (1.2, &b=
ra). Lithaté, hogy egy JK flip-flop 2~tes frekvenciaosztéként,
"2-tes s24m1416ként" miksdik ilyen vezdrléssel, Logikusan adé-
dik, hogy a bindris "tov4bbszdmldldshoz", bSvitéshez ezen
2-tes frekvenciaoszté kimenetdhez kell kapcsolni egy kovetke-
28, ugyanilyen fokozatot ugy, hogy az elsl fokozat Q kimeneti
Jele legyen g kévetkezd flip-flop CLOCK bemeneti jels, majd a
m3sodik fokozat kimenetére egy harmadik fokozatot és igy to-
V%bb. A 3 bites szdmldlénak 8 dllapotot kell eldfllitania bi-
naris kédban, ehhez tehdt 3 £lip-flop szlikséges az 1l.3. 4bra
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gzerint. Az igy keletkezett s24mldld kimenetei a flip~flopok
Qs QO ég Qy kimenetei, amelyek tehdt 2-vel, 4-gyel és 8-cal
osztott frekvencidt szolgdltatnak. Az id8diagramokat ugy raj-
zoltuk, hogy a kovetkezl flip-flop mindig akkor billen ellen-
tétes 4llapotba, amikor az &t megeldz3 flip~flop kimenetdn

1-0 dtmenet keletkezik, Az idbdiagramok alapjdn beldthatd,
hogy a £24ml416 A, B, C kimenetein minden drajel hatdsira
1-gyel novekvd bindris szdm-kdéd 411 eld, vagyis a sz4mldlé a
tdbldzatban feltiintetett bindris sorrendben szdmol. 4 leg-
kisebb helyidrtékii kimenet az A, amely & 2-vel osztott dra=~
frekvencidju jelet szolgdltatja; a tdbldzatbdél is latszik,
-hogy A minden érajelre ellentétesre kell, hogy viltoztassa ér-
tékét (0 utdn l-re, 1 utdn O-ra). A kovetkezd B kimenet min-
dig akkor vdltoztat 4llapotot, amikor A drtéke 1-rSl O-ra vdl-
tozik, C pedig akkor, amikor B v4ltozik l-rdl O-ra. Egy tel-
jes ciklus 27 = 8 drajelbdl 411, ezutdn elérél kezd3dik a
8zdml1414s,

1 . Clock  _MUJIJLILUL fo
ey T b —
R | T f
Clock ¢ . e TILILIle
1.2, dbra. g
A C 8 A
B T Rese| 0 00
1 1 1 CK 0 0 1
—J Q, —J - CK 0 10
JUru 7 T 7 CK 0 11
Clock | CK 100
(CK) K b— _1_.K 3 b— CK 1 0 1
CK 110
CK 111
CK 000
Ck: LML b
A ML r b
2
T ] L fo
4
o I | L fo
8
1.3. dbra.
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Az esetek tUbbségében a szimldldst nulldzdsnak kell meg-
eldznie azért, hogy a ciklus O-rél induljon, Ehhez a szdmld-
16% ki kell egésziteniink egy RESET, vagy CLEAR bemenettel,
amelynek segitsdgével a szdmld1lét statikusan 000~-ra £11lithate-
juk. Tekintve, hogy a szokdsos JK flip-flop tipusokat Reset &g
Clear bemenetekkel is elldtjdk (amelynek elsSbbsége van a t8b-
bi: J, K, Clock bemenetekkel szemben), a nullizds jelen pél-
ddnkban ugy oldhaté meg legegyszeriibben, hogy valamennyi
flip-flop CLEAR bemenetét egy kdzds vezetékre kotjuk; ennek
O~-ra vitelével lehet a teljes szd4mldlét O-ra 41litani (1l.4.
ébra). Amig a CLEAR-t miikddtetjik (O-~val), addig a szdml4lé-~
ra hidba érkezik CLOCK jel, szdmldlds nem t8rténik, mindegyik
kimenet konstans O szinten van.

A
B :
c
Pr
77 {0 P 08 P17 %

nnn 1—J 1—J L
c c c
CK K 1—{K 1—{K
cl cl ol

=

Clear LI~

l.4a ébrao

4 sorrendi hdldzatok, igy a szdmldncok bemérésekor, ilizem-
behelyezésnél vald ellendrzésekor gyakori, hogy a miikddést
oszcilloszkdéppal vizsgdljuk. Latszik, hogy esetiinkben négysu-
garas oszcilloszkdp lenne szilkséges, de ez dltaldban nem £11
rendelkezésre, be kell érniink a szokdsos kétsugaras miszer-
rel. Igy természetesen nem tudjuk egyszerre mind a négy jelet
figyelni, csak mindig kett5t, tobbféle pirositdsban, mindad-
dig, mig a teljes idSdiagramot fel nem vettik. Blsdnek példd-
ul célszerii az elsS fokozat helyes miik5dését vizsgdlni, vagyls
ernyfre vinni a CLOCK jelet és az A kimenetet. A felmerild
alapkérdés, ami analdg dramkdrsk vizsgdlatakor kevésbé jelen-
t0s, de digitdlis dramksrsknél alapvetden fontos, hogy az




oszcilloszképot melyik jelrdl inditesuk (triggereljiik). Elsd
pillanatban az tiinik logikusnak, hogy - mivel a CLOCK jel az
"ok", az 4 leadott jel pedig az "okozat" =~ a trigger jelet a
CLOCK-rél vegyiik, ahhoz, hogy biztosan "4118" 4dbrdt kapjunk.
Ha ezt tessziik, a CLOCK 4brdja valdban "4116" lesz, de az

4 jel helyén elSfordulhat, hogy két pdrhuzamos vonalat ldtunk,
nem négyszdgjelet (l.5a dbra)! A jelenség oka némi gondolko-
déds utdn beldthatd: a jelfrekvencidtdl és az oszcilloszkép
trigger-frekvencidjdtdél fliggSen lehetséges, hogy az egymds
utdn felrajzolt sorokban a "ritkdbb", kisebb frekvencidju

4 Jel mindig ellentétes fdzisban indul, és rajzolédik fel
(1.5b 4brén A, és A,, majd ismét. Ay, majd 4, és igy tovdbb),
ami gyors felfutdsu jel esetén a gzem tehetetlensége folytdn
a O 63 1 értéknél megjelend folytonos vonalnak ldtszik. A ki-

gebb frekvencidju A jel im "411 az ernydn", csak éppen fizisa

vdltozlk soronként, mivel erre nincs kikotés, hiszen mi a CP
Jjel lefutdsdra inditunk, de ezzel egyidejiileg az A jelben 0O-1,
vagy 1-0 ugrds is lehet. A megoldds egydrtelmii: annak ellené-
re, hogy nem tinik logikusnak, mégiscsak a kisebb frekvenciaju

- "ktvetkezményre", az A jelre kell inditanunk az oszcilloszkdp

ce

eltéritését; igy biztos, hogy A adott kezd8fdzissal rajszold-
dik a képernylre, €és az ig kdnuyen beldthaté, hogy az ezt 1lét=
rehozd CP jel (mivel szoros Ssszefiiggésben van A-val) szintén
adott kezdSfdzigsal "411lni" fog a képernydn. Az 41ltaldnos és
megszivlelendd szabdly tehdt az, hogy wmindig a kisebb frekven-
eidju, "ritkdbb", leosztott jelre kell inditanunk a vizszine-
tes eltéritéast, g "siribb" jel ezutdn mdr szlikedgkdppen helyes
fazigsal "411" az ernydn (1.5¢ 4bra).

RiG) CP LI
{

ULuUUL | a7 1S, sor
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f
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1.5. ébra.'

Bindris visszaszdmldlé (DOWN-COUNTER) JK flip-flopokkal
3 bit-re

Brdemes megvizsgilnunk, hogy a bindris kddu visszafeld
szamldldshoz milyen médositdst kell végrehajtanunk a szdmld-
16n, ez is hozzdsegithet benniinket az aszinkron sz4mldld miks-
désének megértésbéhez. Az elSbbi esetben a feladat az volt,
hogy minden olyan alkalommal, amikor valamelylk flip-flop
1-bSl O=ba billent, a kdvetkezd flip-flopnak kellett "tovdbb
szdmolnia”, azaz ellentétes 4llapotba billennie (ha olyan
flip-flopokat haszndlunk, amelyek az Srajel bemenetilkre adott
1-0 dtmenetre billennek). Jelenleg forditott a helyzet: a
visszaszdmldls esetében egy adott flip-flop 0-1 Ltmenetének
kell a kiovetkezd fokozatot ellentétes dllapotba billentenie.
Bz ktnnyen beldthatd abbdél, hogy amikor a 3 bites szémldls a
000 dllapotba $r, utdna a bindrig T-esre, lll-re kell "ugra-
nia" (l.6. dbra). Ebbdl kovetkezik, hogy a fokozatokat ugy
kell "aszinkron médon" egymds utdn kotnlink, hogy (1-0 Sra-ft-
menetre billend flip-flopokat feltételezve) a Q kimenet he=

lyett a Q kimenctet kell a kbvetkezd flip-flop Srajel beme~ .

netére vezetnlink az 1l.6. dbra szerint. Az aelsé, A flip-flop
bekOtése nem vdltozik, ennek tovdbbra is az a feladata, hogy
minden drajelre (bedrkezd szdmldlandd jelre) ellentétes dlla~
potba billenjen. Fontos az is, hogy a teljes szdmldnc kimene-
teinek tovdbbra is a QA’ QB gs QC kimenetet tekintjlik, fligget-
lenlil attsl, hogy a negdltjukat vezetjik a kovetkez§ flip-flop=-
hoz., Ezek a kimenetek ebben az esetben is 2-vel, 4-gyel, 8-cal
osztott frekvencidt szolgdlitatnak, csak éppen a sz4mldlds ird-
nya ellentétes, ;

B -
c

TT BT BT
C B A nnn"? Ca =5 e 7 c
00 o CK ¢ ¢ ‘ ”
P 138 < e
Lo c Cl C
b0 \
I 0 0 ar
01

Clear

1.6, &dbra.




Bindris ellreszfmldld élvezérlésii D flip-Fflopokkal

Tekintve, hogy a leggyakrabban haszndlt D flip~flopok po-
zitiv élvezsrldsiek (billends az drajel 0-1 Atmenetére torté-
nik a D-re el8készitett 41llapotba, mint példdul a TTL T7474-nél),
érdemes megvizsgdlnunk, hogy milyen médon épithetdk fel szdm~
1418k ezekb8l a tipusokbdl, Onmagukban a D flip~flopok -~ aho-
gyan ezt mir emlitettik -~ nem alkalmasak szdmldlisi funkcidk
betdltésére, frekvencia-osztdsra (Srajelenként ellentétes 4dl-
lapotba billenésre). Zhhez kiilsd Osszekdtéssel a Q kivezetést
a D=hez "vissza kell csatolnunk", amivel mindig a jelenlegi 4l=-
lapot negdltjdt kdszitjik eld. Elsd feltétel tehdt minden
flip-flop @ - D UsszekStése. A kivetkezd, amit meg kell gon-
dolnunk, hogy - az el8zbkhdoz hasonldé aszinkron felépitésben -
melyik kimenetet kell a ktvetkezs$ Sra-bemenetre vinnlink. Az
el8z8ek alapjdn beldthaté, hogy ezt mindig a szdmldlds irdnya
éa a billentést ©151déz8 Srajel fdzisa donti el. Jelen pél=
ddnkban - mivel a blllenés az drajel 0-1 dtmenete hatdsdra tir-
ténik, viszont a kbvetkezd flip-flopnak mindig akkor kell bil-
lennie, amikor az el8z8 flip-flop l-bdl O-ba vdlt 4t - ellre=-
szdmlildshoz a Q jelet kell a kiovetkezd fokozat szdmdra to-
védbbvinniink (1.7. dbra). Term$szetes, hogy a sz4mldld kimens-
tei ebben az esetben is a flip-flopok Q kimeneteivel azonosak.

A
B
| T
QA OB QC
iC & C l—-——l-c
o . F D I F D D

17 dbra.

Bindris visszaszdmldld dlvezérlésii D flip-flopokkal

Az el8z8skhez hasonldan, a szdmldldsi irdny megforditdsa
az ellentétes "polaritdsu” flip-flop kimenetek (jelen esetben
a Q kimenetek) kdvetkezd drabemenethez t5rténd kapcsoléséval
valésithaté meg (1.8. ébra).

10

A
B
| e e N e )
U

1.8. a’.bl‘a.

Vezdrelhet8 eldre-vigsza szdmldlé (UP-DOWN COUNTER) pl.
JK flip-flopokkal

Peltételesziik tovdbbra is, hogy 1-0 dtmenetre billend
JK flip-flopokkal dolgozunk, 4 bindris aszinkron ellreszdmld=-
l4shoz a Q kimeneteket kell g kidvetkezd fokozat CLOCK beme~
netére vinniink, visszaszdmlildshoz pedig a Q kimeneteket, Ha
a g9zdmldldsi irdny vdltoztatdsdt vezérelhetfen kivdnjuk meg=-
oldani, akkor gondoskodnunk kell egy olyan kiegészit§ hdlé-
zatrdl, amely a vezdérld (UP-DOWN) bemenet 4llapotdtdl flgglen
vagy a Q, vagy a Q kimenetre kapesolja a kovetkezd flip-flop
CLOCK bemenetét a s2z4mldld Ssszes fokozatdban. Tegylik fel,
hogy az UP=DO#N vezdérls bemenet l-es 4dllapotdban ellre-, O-4s
dllapotdban visszaszdmldlds az elfirds, akkor minden flip-flop
CLOCK bemenete elé olyan "vilaszté" dramkdrt kell tenniink,
amely l~es vezérléskor az el8z8 flip-flop Q, 0-ds vezérléskor
a @ kimenetre kapcsolja az Sra-bemenetet. ILlyen "vdlagaté™
kapcsolét szokdsos médon ugy készithetiink, hogy a vezérls jel-
lel, ill. negdltjdval egy-egy ES kaput enged$lyeziink, majd
ezek kimenetét egy VAGY kapura vezetjlik, példdul az 1.9. dbra
szerint (az elsd flip-flop k3zvetleniil kaphatja az Srajelet,
hiszen tudjuk, hogy ennek mindkét irdnyban torténd szimldlds
esetén, Srajelenként ellentdtes 4llapotba kell billenniet!),
Lithaté, hozy a megvaldsitdshoz meglehetlsen sok dramkSr szilk-
géges, Lgyszeriibb, ha a két bemenetl kizdrdé-VAGY kapu azon tu-
lajdonsdgdt haszndljuk ki, hogy ~ az 1.10b dbra igazsdgtdbld-
zatanak megfelelben - amennyiben egyik bemenete, pl, 4 = O ve~-
zérlésli, akkor a kimeneti jele megegyezik a mésik, B bemsnet-
re adott jellel, ha A = l-es vezérlési, akkor a kimeneten B
negdltja jelenik meg, Elegendd a flip~-flop kimenetek és a ki-
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Aszinkron MSI szdmldldk:

vetkezd éra bemenet kizé egy-egy kizardé-VAGY kaput tenniink,és

ezek egyik bemenetét az UP/DOWN jellel vezérelniink. Ha & ve- Aszinkron szdmldldkat egyszerliségilik és olcsdsdguk miatt
zérlé jel l-es, akkor a kapu neghl, ami egyenértékii azzal, gyakran alkalmazunk digitdlis dramkdrdkben, berendezésekben.
mintha a Q kimeneteket kdtSttiik volna Ossze az dra-bemenetek- Természetesen ezeket a szdmldldkat nem kell egyenként, killon-
kel, ha a vezérld jel O, akkor Q’ kimenetek jele keriil a kévet— 4116 flip-flopokbdl Osszedllitanunk; a legkiilénbtzbbb célokra
kez6 6ra bemenetekre. Ezzel a megolddssal megtakarithatunk igen sokféle "kész", MSI dramkdr 411 rendelkezésiinkre, Rész-
egy umeglehetdsen bonyolult kapu haldzatot (1.10a 4bra). Felbét- letes tdjékoztatdst, leirdst a kataldgusokban taldlunk. Pél-
leniil észre kell venniink az ilyen médon felépitett aszinkron daként néhdny, nagyon gyakran elSforduld, jellemz$ tipust mu-
elére-vissza szamlélék hétranyos tulajdonsaght: amikor az tatunk be.
UP/DOWN vezérld jel &llapotdt megvéltoztatjuk abbdl a célbél, ITL aszinkron bindris elbreszdmldlé: 7493
hogy a szdmlélas irdnyat megvAltoztassuk, akkor ennek hatdsé- A sz4mldlé 4 bites, vdzlatdt a bemenetek és kimenetek ka-
ra egyes 6ra-bemeneteken 1-O tranziens léphet fel, ami a szém- talégusban haszndlt jeldlégeivel az l.lla dbra mutatja. 4z
lal6é 4llapoténak megvaltozdsihoz vezet, holott bemeneti éra- Y P CT T T T T T T T T T e |
Jjel nem is érkezett. Ezt a hibéds miik6dést csak bonyolult kapu- : :
z4ssal, de ink4bb szinkron sz&mlélé felhasznalésaval lehet ki- “”"*"*”f”‘CTZ f“ﬂ“ i a ST+A
kigz6b6lni (a szinkron szAmlalék éra-bemenete kdzds, és 4lla- Input A RN K *
potvaltozds csak a beérkezd szamlilandd érajel hatésira kidvet- 8 Qgf———— : cl
kezhet be). Qc :lngm J1 Q o B
A . 5 ————RO(1) Qp .___qﬁ
C ——R0(2) T :
SRR U] o C
14| G Qgf* & 4| Q= 7493 , —c Q¢ ‘
UL | " " 1 C m 8 a) o i L———cgl
- 1—k &7 1k B | L 288}_— & 1 a D
— - . . jo——1
Elore/vissza al
UP/Down 1/0
1.9, &bra. - 1.11, dbra. b)

dramkor "belsejében" 4 db JK flip-flop van (J=K=1 vezdrlés-
8el) az 1.11lb dbra szerinti elrendezésben. A B, C, D flip~

A____
= B = c s— & flopok bindris szdmldldként vannak Osszehuzalozva (a Q kime=-

Ids az drajel 1=-0 dtmenete hatdsdra t8rténik. Ahhoz, hogy 4

B
0
1
0
1

o—-—0|<

bites (16 4llapotu) szdmldldét hozzunk létre, kiilsS huzalozds-

G T % SRR : net a kvetkezsd ¢ = CLOCK bemenethez csatlakozik). Az A ,
flip-flop kiildn, a tobbitsl fiiggetleniil miikddtethets, nincs .
S T T . LT, e sal kell a QA kimenetet az INPUT B bemenettel Usszekdtniink -

kapcsolatban a tobbivel (kivéve a kOz8s RESET-et). A szdmld-
1,10, dbra, © CF i T ' : : 13

Up/Down 170
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(1.11b 4brdn szaggatott vonallal), a szdmldlandS drajelet pe-~
dig az INPUT A bemenetre kell vezetniink. Ezen Osszekstés nél~
kil az A f£lip-flop killdn 2-es osztdként, a tobbi hdrom az
INPUL B bemenettsl a Q, kimenetig kiildn 8-as ogztdként, szdm-
1416ként haszndlhatd. A nulldzd R071) és RO(2) RESET bemene-
tek £S5 kapcsolatban vannak: a szdml4lé az Srajeltdl fiigget-
lentil nulldzdédik, ha mindkét RESET bemenet l-en van (l. az
igazsdgtdibldzatot!). 4 RESET feltdtelbdl az is kdvetkezlk,
hogy a szdmldldshoz (COUNT) valamelyik RESET bemenetet O-ra
kell vinniink. (Gyakran el8forduld hiba, hogy ha nincs sziksé-
glink nulldzdsra "nem haszndljuk", azaz Uresen hagyjuk ezeket
a bemeneteket. Az lresen hagyott bemenet - TTL-rdl lévén

826 - l-es vezérlésiinek sgzdmit, emiatt a s24mldlé 4llanddan
RESET 41lapotban lesz, nem szdmolja az drajelet, ldtszdélag
nem miikédik!). Bz a TTL szdmldld normdl viltozatban 130 mi¥-os
tdp-teljesitményt vesz fel és a legnagyobb drajel frekvencia
32 MHz, vagyls a viszonylag nagy frekvenciahatdr dra a megle-
het8gen nagy disszipdeid (a kett8 kozdtt mindig kompromisszu-
mot kell kdtnlink, ldsd az L, L3, 3 ... vdltozatokat!).

RO/1/ RO/2/ Q G4 QB QA
0 0 COUNT
0 1 COUNT
1 0 COUNT
1 1 0O 0 0 O RESET

TTL aszinkron dekddszdmldlé: 7490

Olyan berendezdsekben, ahol a szdmldlds eredményét ki-
jelezhetdvé kivdnjuk tenni, célszeri a szdmlaldst BCD kédban
végezni (a kijelzés igy szdmjegyenként azonos tipusu dekédo~
16val megoldhaté). Bzért elterjedt és nagyon gyakori a dekad=-
824m1416k - koztik taldn leggyakrabban a T430-es - felhasznd=
14sa. Egy BCD szdmjegyhez is 4 bit sziikséges, 4 blttel viszont
16 lehetséges &llapot valdsithatd meg. A 16 &llapotbdl 6 4lla-
pot kiiktatdsdval,kitiltésaval, jutunk a BCD rendszerhez, amely
ily médon bizonyos értelmi "pazarldst" jelent (viszont az

14

el5bb emlitett szdmjegyenkénti megjelenitésben elényds). A
7490-es tombvdzlata hasonld az eldz8, bindris vdltozatéhoz
(1.12a dbra a kataldgusban szerepld jeltlésekkel), Az A
flip-flop itt is a t6bbitdl fiiggetlen 2-es frekvencia osztd=
ként milksdtethets (kivéve a k$zds RESET-eket)e 4 B eee D CSO~
port - itt nem részletezett kapcsoldsban - 5-8s osztdként;
0=1=2=3=4~0~ ... gorrendi 5 dllapotu sz4ml4léként milksdik

(3 dllapotot kitiltanak). BCD szdmldldshoz az elsd, Q, kime-
netet kiilsd huzalozdssal a mdsodik: INPUD B bemenethez kell

romT T B
|
T oot ! RO(1) RO(2) R9(1) R9(2)| Qp Qc Qg Qa
A Y lioA 1 1 0 Xx1|l0 000
1
- fnput t 1 X 0/0000
_ Jinpu LB | - X x 1 111 001
B G I l G X 0 X o Count
R0 8 i 0 X Count
] | —— X 0 Count
RO(1) Q¢ ROZ E. Qc X 0 o0 X Count
—Rro(2)
R9 (1) —
—R9 (1) Qp— {ef— | ! %
R9(2) °
7490
a) b) l.12, dbra.

csatlakoztatni., Igy a 2-es oszté €8 az 5-88 o09ztd egylittesen
10-es osztét, BCD s24ml4ldét alkot. Erdemes megjegyezni, hogy
a BCD kdédu szdmldldsbdl kivetkezBen a kimeneteken - az A ki-
vételdvel - nem szimmetrikus négyszdgjelek 41llnak el8 (1, a
BCD kéd-tdbldzatot!)., Amennyiben frekvencia osztd alkalmazdse
ban fontos a szimmeirikus, 50 %-0s kitoltési tényezdjii 10-zel
0szt0tt jel eld4llitdsa, a T490-et "forditott sorrendi" kap-
csoldsban kell haszndlnunk: a QD kimenetet kell Osszekdtnlink
az INPUT A bemenettel, a leosztand$ frekvencidju jelet pedig
az INPUT B bemenetre kell vezetnlink., A kimeneti szimmetrikus
Jelet a (2-es osztd) A kimeneten kapjuk. A 7490-esnek kétfile
RESET bemenete van: REBSET O: RO{1) s RO(2), valamint RESET 9;
R9(1) és R9(2), ezekkel vagy nulldzni, vagy BCD 9-re lehet 41~
litani a szdm1416t. MikSdését az igazsdgtdbla szemléltetis
nulldzds vagy 9-re 41litds a megfeleld 2-2 1S bemenet egyide~
JU l-re vitelével tirténhet. Fontos, hogy szdmldlds csak ak-
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kor lehetséges, ha mind a RESET O, mind a RESET 9 2~2 bemene-

te kozil legaldbb az egyiket O-ra visszik! A szdmldlds ennél a a y o oo, G
a tipusndl is az érajel 1-0 stmenete hatdsdra torténik. 4 bd- Voo — o, ‘o % %o$° g —z
vités, t5bb dekddra kiterjesztés az e16z8 tok MSB (D) kimene- Pt s o - —as €Eﬂ4:ﬂ_ Q7 2 —r
tének a kdvetkezd fokozat bemenetére (INPUT A) kttésével le- ] |95 pulses & s Q7
tsé Reset __gﬁ_ Reset —8J° Reset 012 Reset| ‘—8ﬁ
[ 1 ]

he seges. . ] ) e | Q7 1 ] 9
Erdemes megjegyezni, hogy ebben a tipuscsalddban léte=- Vgs — ;;%% - L Qe Vgg | F:%ﬁ

zik, 6z ujabb fejlesztésekhez inkdbb ajdnlhatd a T7493-as és 0 4024 A D020 A 02060 A 0 2040

7490~e8 "misodik generdcids" megfeleldje a T4293-ag 83 T4290-es.

Ezek villamos jellemzdbk szempontjibdl teljesen egyeznek az

"3g" tipusokkal, csak a ldb-elrendezés vdltozott: kompatibi-
1is lett a tGbbi TTL tipussal (10-es ldb: £51d és 5-08 1dbs
+t4p bekotds helyett T~es 14b: f£8ld, l4~es ldb: + tdp elren=-
dezéssel). A IMMI-ben létez8 és haszndlatos tipus még az agzink-
ron vdltozatok kdzUl a T4177 és T4197~es bindris-, valamint a
74176 és T4196-0s dekddszdmlils (paralel beirdsi lehet8séggel).

(03, komplementer-MOS aszinkron M3L szdmldldk:

Jellemz8jilk, hogy kisebb szdmldldsi sebességgel, kigebb
érajel hatdrfrekvenciival (2~5 MHz), viszont a bipoldris v4l-
tozatokhoz képest lényegesen kisebb tdpteljesitmérnyel (n.lO
mikrowatt!) miikodtethetSk. A tdpfesziiltségre sem olyan szigo=-
ru az el8irds: dltaldban 3 V ... 15V-0s forrdssal (tehdt sta-
bilizdlatlan tépegységgel, vagy teleppel) iizemeltethotlk. A
kataldgusok legtdbbszdr 10 V esetére kozlik a villamos para-
métereket.

A CD A000-es sorozat sz4mldldéi a legismertebbek, leggya-
koribbak ebben a kategdéridban, ezek koziil is fdként az egyet=-
len tokban meglehet8sen sok fokozatot tartalmazd bindris “ripp-
le" gzdmldldk. A CD 40244 7 fokozatu, a CD 40204 tipus 14 fo-
kozatu, a CD 40404 tipus 12 fokozatu bindris szdml4ld (vannak
esetek, amikor nem vezetnek ki minden Q kimenetet). A CD 40604
éramkOr egyetlen tokban egy 14 fokozatu bindris szémlé-
16t dc egy oszeilldtort is tartalmaz, Az emlitett tipusok
tombvdzlatdt az 1,13, 4brdn ldthatjuk (a kataldgus szerinti
feliratokkal). Ugyanezek a tipusok javitott viltozatban is
kaphatdk ma mdr "B" jelzéssel (pl. RCA: CD 4024B, SGS-ATES:
HCC 4024B, MOTOTOLA: MC 14024B, ... 8tb.).
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1.13. 4bra. i

Aszinkron MODULO-N gzdmldldk (N-es frekvencia osztdk)

Digit4lis berendezésekben igen gyakori feladat, hogy egy
adott ’fo) frekvencidju jelbdl egy adott N-nel leoszbtott frek-
vencidju jelet kell elddllitanunk (fo/N). Shhez legegyszeriibb,
ha egy N 4llapotu sz4ml4lét épitlink fel, amelynek bemeneidre
a leosztandd frekvencidju jelet adjuk., Tekintve, hogy a gzdm-
1818 N 41lapotonként ér egy-egy ciklus végére, és kezd egy
ujabb ciklust, vagyis ¥ szamu drajelenként "ismétli snmagdt©,
ez a ciklus-ismét18d4ési frekvencia (amelyet a s=zimlild MSB
kimenetér8l vehetink le) lesz a kivdnt N-nel osztott frekven-—
cia. Hasonldan gyakori feladat, hogy valamnely, 924mldlét tar—
talmnazd digitdlis 4ramkdrben a szdmldldsi ciklust adott érték-
re kell csdkkenteni (maga a BCD szdmldld is jé példa erre: egy
4 db flip-flopot tartalmazd szdmldlét, amely 16 dllapotot ve-
het fel, 10 d4llapotura "roviditiink"). 4 "modulo=-N" elnevezds
egydbkint arra utal, hogy a lehetsdges 4llapotok szdma N, ter-
mészetegen a zdrust is belsérive, Ubb3l kovetkezik, hogy egy
adott kdédban torténd szdmldlds esetdén, a kimeneteken megjele-
né legnagyobb szdm -1, ezutdn nulla kvetkezik, és kezd3dik
el8lrdl a ciklus (1l.14. dbra). Az N szdmot, a modulust tehdt
sohasem érjik el; a szimldlds az N intervallum-hatdron belil
1év8 legnagyobb szdmig tart. .

4z asgzinkron megoldds alapvetd jellemz8je az egyszerisdg,
hitrdany viszont, hogy felléphetnek az aszinkron miiksdésbsl,
a flip~flopok nem egyidejil billends3bSl eredd hibdk. 4 legtdbb-
82z0r alkalmazott, legegyszerilibb megvaldésitdsi elvet, amely fel=-
felé szadmldldhoz (eldreszdmliléhoz) megfelell, az 1l.15. 4bra
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mutatja: egy ES-kapuval "figyeljiik", hogy a szdmldld mikor

éri el a kiv4dlasztott N szdmot. Abban a pillanatban, amikor

a 828m1416 kimenetén az N-nek megfeleld kombindcid 411 eld,

az BS-kapu "jelzédst ad" és nulldzza reset-eli) a gz4mldldt.
Mds szdval az L3-kapuval "kikapuzzuk" az N szdmot &s ezzel &1~
litjuk kezdeti, zérus dllapotba a teljes szdmldlét. 4z N szam
kikapuzdea alatt azt értjik, hogy az ¥S-kapu bemenetelt azok-
hoz a Q kimenetekhez vezetjilk, amelyekben az adott N szdm el
§résekor l-es szint jelenik meg, igy az £S~-kapu kimenetén is
akkor jelenik meg l~es, ami a RESET bemenetet aktivdlja. A ka=-
pu természetesen lehet NiEM-iS (NAND) is, ha a RZ34T O szintre
miikodik, vagy ha még egy invertert iktatunk kdzbe.

e [ er Bt

R Q) of— et
Clock {C
M
- [ SN & e

1.14, dbra. 1.15, dbra.

Példaként készitsiink 6~os frekvencia oszt4t! Az ellbbiek
szerint ebben az esetben olyan felfelé szdmlilét kell vilasz-
tanunk, amelynek legaldbb 6, vagy enndl ttbb lehetséges dlla-
pota van, p$lddul alkalmas akdr a 7493-as bindris szdmldld,
akdr a T490~cs dekddszimlild tipus. Birmelyiket is vdlasztjuk,
a teenddnk az, hogy a bindris (BCD) 6~0s szdmot kikapuzzuk és
a RESET~-re vezessiik, Tekintve, hogy a 6-o0os szdmnak az A, B, C,
D kimeneten O 1 1 O kombindcié felel meg, olyan 23 kapura van

Fal

sziikséglink, amely akkor ad l~et a kimenetén, amikor B és C

logikai l=en van. ¥z a kétbemenetil LS=-kapu lehet maga a szdm-

1416ba bedpitett kétbemeneti RO kapu is, hiszen RESET skkor

kovetkezlix voy e

gunk tehdt, mint a B, 11l. C kimenetet az muii,y weo-.
bemenetre vigszavezetni, amit a 7490-es esetdére az 1.16, 4bra
mutat. Abban az esetben, ha kKettdnél t&bb bemeneti ES-kapura
van szitkgég - pl. T-es o0sztd esetében ~ természetesen kiilsl,
kiilen beépitett dramkdrt, legtobbszdr NAND kaput és inverteri
alkelmazunk (1,17, &bra). (4 kapesoldsi rajz 7493-ra is hason-
16, csak az R9 bemenetek nélkiil,)

+ 6
fo Input{ CT10 A
A Qa
L___linput B
B Qs
RO(1) a c f0/6
, RO(2) ¢
R9() )
o j;:RQQ) %
7490

1.16, Abra.

<« 7

fo Inp. | CT10 A

. L

RO() q ¢ F"

RO(2) ¢ fol 7

R9(1) D

_E:RSQ) 1
7490

1.17. dbra.

Tisztdzandd kérdds az ilyen mdédon feldpitett N-es osztlke-
kal kapcsolatban, hogy az N szdm kapuzésakor miért csak azok-
ra a kimenetekre csatlakozunk, amelyek az adott szdmndl logi-
kal 1 szinten vannak, a O szinten 18v3 kimenetek negdltjdt
migrt nem vezetjik az E3~kapuba - amint szt 4ltaldban kapuzd-
si feladatokndl szokdsos (azaz pl. a 6-03 szdmot miért nem az
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ZBCﬁ'kapcsolattal vdlasztjuk ki?), A vilasz: tekintve, hogy
felfelé szdmldlét haszndlunk, felesleges lenne a nulla kime-
netek negdltjdnak bevondsa a kapuzdsba, mivel a zdrusrél tor-
ténd, bindris sorrendi felfeld szdmoldsnil a kivdlasztott

l-es kombindecid ellszdr a kivdlasztott Nl szdmndl 14p fel, Ha
megnézzilk a bindris (BCD) felfeld szdmldld "kSdtdblizatdt",
vagyis a CLOCK jelenként egymds utdn felvett 4llapotok tdblé-
zatdt, lithatjuk, hogy pl. a B és C kimenet legellszér a 6-o08
szd4mndl lesz egyszerre l-es 4llapotu, nincs tehdt sziiksdg a
nulldkra; a 8 és C kimeneten egyiittesen bexdvetkezd l-es ey~
értelmiien kijelsli a 6-0s szdmot. Tekintve, hogy ezzel a RESET
feltétel teljesiil, a s24ml1418 ismét 0000-ra ugrik, ujabb 6-o0s
szdm eléréséig nem kovetkezik be ez az 4llapot. Altaldban bar-
mely N-es o0sztd esetében bindris, BCD stb. felfeld szdmldls
alkalmgzdsakor az ellbbiek drtelmében tehdt elegends az N uzdm-
ban 16vé l-esek "Osszegyiijtésen,

: D C B A
0 0 0 0 0 =
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 O 0 1 1
4 01 0 O
¢ 5 01 01
o6 oo mmm

Pelmeriilhet a kérdés; ha az N szdmot kapuzzuk ki, akkor
végllis az igy "visszacsatolt'" gzdmldldnak nem lesz~e N+1 fl-~
lapota, hiszen a zérus is egy 4llapot, s N-lg szdmolunk el?
A vdlasz, amely az aszinkron modulo-N szdml4ldk nmiksdésédnek
megértése szempontjibdl kulcsfontossdgu: abban a pillanatban,
ahogy a sz4ml4ld eldri a kivdlasztott ¥ szdmot, a kimenete-
ket figyelS Es-kapu azonnal "jelez" és nulldzva a szdnldlét,
azaz a kimenéteken az N szdm csak egy alig észlelhetd rovid
ideig 411 eld, helyette azonnal a 0000 41llapot "ugrik be". Az

utolsdé, teljes clock iddtartamig e1l84114 szdm az ¥-1, 48 az
ezutdn érkezd drajelre mar a 0000 4llapotot 3szleljik, majd
el81lr8l kezdSdik a szdmoldsi ciklus, vagyls valdban N az Osz-
szes dllapotok szdma! Konnyld tehdt megjegyezni a szabdlyt:

20

adatt, N ardnyu frekvencia osztdshoz éppen az N szdmot kell
az Bs-kapuval kikapuznunk, vagyis az N szdmban 16v8 l-es ki-
menetek jelelt Gsszegylijtenlink,

Az aszinkron nulldzdsnak, ciklus roviditdsnek eldbbi mé=
don valé megolddsa bizonyos hibalehet8séget is rejt magdban.
Lehetséges, hogy egy elvileg j61 megtervezett Aramkdr - kil
nosen, ha nagyobb szimrdl, hosszabb osaztdsrdl van sz6 - nem mii-
kodik az eldre meghatdrozott osztdsviszonnyal, hanem legtdbb-
sz8r kisebbel. fnnek az a magyaridzata, hogy legtdbbszdr még
az integridlt dramkdrdk flip-flopjai sem teljesen egyformdk,
vagy pedig kills$ terhelésiik nem egyforma. Zmiatt a RESET ha-
tdsdra a O-ba billenés nem megy azonog 1d8 alatt végbe a szdm-
ildnc minden tagjdndl. 4 6-os osztd (1, a 1,16, 4brdt) példd-
jdndl maradva el8fordulhat, hogy a 6-08 szdm megjelendsekor a
1étrejott RESET feltdtel kdvetkeztében (ROl = RO2 = 1) a B $s
C flip-flop kozUl az egyik gyorsabban billen vissza nulla 4l=-
lapotba. Lbben a pillanatban azonban a RESET feltétel mdr nem
teljesll, mivel a kimeneten mdr nem a 6-nak megfeleld kombi=
ndcid van. A lassubb flip-flop viszont még nem billent vissza
0 dllapotba, de a RESET megsziindse miatt mir nem is fog. Mds
széval, ha a flip-flopok RZ3ET hatdsdra t6rténd visszabille-
nésl ideje nem egyforma, egyes flip-flopok hamarabb billennek
vissza, emiatt a RESET-jel "elmulik", a lassubbak mdr nem kap-
ngk elegendden hosszu jelet a visszabillenéshez, Ezért a szdme-
1418 nem zérusra ugrik vissza, hanem valamely kSzbensS £lla-
potra, a ciklus ¥-nsl rdvidebb lesz. Mindez eldre nehezen meg-
hatirozhatd, ha a hiba bekovetkezett, oka méréssel nehezen de-

Inp A Gt
A
L Inp.
B
B C & 1
ROG) 1
RO(2) D
RI(1)
ERG(Z)
7490
=
f 1-2nF T

1018. a’.bI‘a.
21




rithetd fel. "Atmeneti megoldds"-kint egyes dramkordkben a
RESET vezérld ES-kapu (NAND kapu + inverter) kimenetére, vagyis
a 5z4mldlé RESET bemenetdére egy "késleltets™, "tartd" konden-
zdtort helyeznek el, amely a RE3ET-jelet hosszabbra "nyujtja",
ami mir biztositja valamennyi flip-flop visszablllendsét
(1,18, 4dbra). Enndél jobb megoldds, ha a RESET jelet tdroljuk,
igy a sz4ml1416 minden flip-flopja elegendSen hosszu nulldzé
jelet kap. A tArolds legegyszeriibben bistabil flip-floppal
valdsithaté meg, ez a leginkdbb hagszndlastos. A RESET-jelet
természetesen ugy kell tdrolni, hogy a szdmldldst ne akadd-
lyozza. Az 1.19, dbra 6-08 0g2té dramkdrében az RS flip-flopol

Hplgig W A
Inp.
Clock A
L_{p.
5 ° & pSp
'_'ERO(U ¢
RORZ -
0 3 Qg
RY(1) &
RS(2) : J -
7490 (o D ‘
& — &
R

1.19. dhra.

NAND kapukkal valdsitottuk meg. Amikor a RESET feltdétel telje-
. BUl, azaz amikor a s8zdml4lé dppen eldri a 6-o0s (0110) szdmot,
akkor a kapuzé NAND dramksr az 5 bemenetre O szintet ad, midl=
tal a flip-flop l-be billen, QR = 1 lesz. Az 3 jel ugyan na=-
gyon rovid iddén beldl "elmulik", de a tdroldsnak koszbnhetlen
a szdmldlé RO bemenetére tartdsan 1 szint kerill, igy a nulléd-
z6d4s lizembiztosan végbemegy., Arrdl azonban gondoskodni kell,
hogy a szdmldlandd drajel kovetkezd 1-0 4dtmenete mir drvénye-
slilhessen, Zhhez a t4roldt iddében vissza kell billenteni, amit
legegyszeriibben az drajel negdltjdval tehetink meg. 4z utolsd
1-0 dtmenetkor ugyanis a CLOCK-jel O szintl lett, ekkor kivet-
kezett be a RESHET, Amikor l-be megy, vissza kell billenteniink
a RESET flip-flopot, hogy a kBvetkezd dtmenetet mir szdmolja
a s24ml4ld., 4 flip-flop visszabillentésshez az R bemenetre O
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gzint kell, ezért ide vezetjilk az inverternek haszndlt NAND
kapun keresztiil a CLOCK jelet. A 6-~08 osztd kimenetének a
RESET filp-flop kimenetét haszndlhatjuk, mert ezen jelenik
meg minden 6-o0s ciklus vigén egy "fél Srajel" idére logikai

l-es,
Adott frekvencia osztdst termdszetesen ugy is elérhetiink,

hogy akdr eltérd modulusu szdmlildkat kotink egymds utdn,
aszinkron kaszkdd elrendezésben az 1.20. dbra vdzlata szerint.
pekintve, hogy mindegylik fokozat az ¢18z8 kimenetsn megjelend
jel frekvencidjit osztja a sajdt modulusdval, az eredd modu-
lus, frekvenciaosztis a komponensek szorzatdval lesz egyenls
(1. az &brdt!). Az Ny, Ny, +.. o3ztdst el64111t6 egyssgek az
eddigiekben tdrgyalt aszinkron modulo-N gz4mldldk lehetnek,

fo fo
Ny NN f
N N2 | NN2 | N °

M Ni'NZMNM

1.20. #Abra.

Osszefozlalva: az aszinkron szimldldk ellnye az egysze-
riigdg, ennek kPszinhetden az alacsony 4r. Hdtrdny viszont,
hogy a flip-flopok nem egyidejiileg billennek, hanem az drajel
hatdsa "végighulldmzik" a szdmldlén. Emiatt valamely szdm ki-
kapuzdsakor, modulo-N szdmldnc készitésekor ("visgszacsatolds~
gsal") olyan dtmeneti d1llapotok 1léphetnek fel, amelyek hely-
telen miikSddshez vezetnek. Ugyanosak hdtrdny, hogy nehézkes
programozhatd modulusu szdmldldét éSpiteni aszinkron rendszer-
rel,

1.1.3. Szinkron sz4dmldlék, frekvenciaosgztlk

A szinkron szimlglékban - amint erre a nevik is utal -

az dllavot viltozdsok egyidejiileg mennek végbe, azaz a flip-
flopok egyszerre, az Srajellel szinkronizdlva billennek, igy
mentesek mindazon hibdtdl, problémitél, amelyet az aszinkron
s24m1418k flip-flopjainak nem egyidejii mlikddése okoz. Zzzel
szemben felépitésiik bonyolultabb, mikodéslik nehezebben kivet-
het8, tervezssiik is nehezebb, Ennek alapvetSen az a magyardza-
ta, hogy a szinkron mikdd$s létrehozdsdhoz valamennyl flip=
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flop CLOCK bemenetét a sz4mldlét vezsrld kizds CLOCK bemenet-~
hez kell kdtniink. 4z 1.21. dbra vdzlata $rvényes nemcsak a
szinkron szdml4ldkra, hanem minden gzinkron sorrendi hdldézat-
ra; a kapcsolds felrajzoldsdt a kozbs Srajel vezeték berajzo-
1dsdval kezdhet jiilk. 3bb8l ktvetkezik, hogy az Srabemenetek eb-
ben a2z esetben nem csatlakozhatnak olyan egyszeri médon az
1828 flip~flop kimenetdéhez, mint az aszinkron vdltozatban. A
gzinkron szdml4ldk esetében minden egyes flip-flop ellkészitd
(J-K vagy D) bemeneteit kell arra felhaszndlnunk, hogy oda meg-
feleld vezérlést adva, biztositsuk az illetd flip-flop kovet-
kez$ Srajel hatdsdra eldirt 4llapotba vald billenését. Bz azt
jelenti, hogy minden flip-flop el8kdszitd bemenetédt egy-egy
kombindcids hdlézatnak kell vezdérléssel elldtnia (az 1.21.
dbrdn JK flip-flopokat feltételezve, a kérdSjelek helyein kell
ezeket a kombindcids hdldézatokat létrehoznunk). A kombindcids
h4lézatok bemeneti jeleit a s24mldld pillanatnyi Allapotdt
tikrsz8 4, B, C ... szdnldldé-kimenet jelel adjdk. Innen "tud-
ja" minden J, K vezérld hdlézat, hogy a s24mldld jelenleg me=-
lyik 4llapotban van, és ennek alapjdn késziti el a kovetkezd
dllapot eléréséhez szilkadges jelet. Magdtdél értetddaik, hogy

a 8z4ml41lé egy adott dllapotban a kombindcids hdldézatoknak
(amelyeknek bemeneti jelei az A, B, C ... szdmldld-kimeneti
jelek, kimenetei pedig pl. J,, Kus Jgs Kpo stb.) a kovetkezl
dllapotot kell ellkésziteniiik annak érdekében, hogy a kovet-
kez’ CLOCK~jelre a sz2dmldld az eldirt kidvetkezb dllapotol ve-
gye fel,

?~1Ka| TT|Qa— 21K TT |Q 7K} TT | Qcf—
Clock
C C C
2 Quf —A Camm EY Q8 e og—¢C

ca 0.

1.21, dbra,

Egy szinkron szdmldld Osszedllitdsakor tehdt az a felada¥,
hogy 1létrehozzuk valamennyi flip-flop JK (vagy D) vezsrld be-
menetét t4pldld kombindeids hdldzatokat, annyit amennyi ilyen
vezérld bemenet van. 4 szinkron sorrendi hdlézatok tervezdse
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ilymédon kombindcids hildzatok tervezésévé egyszerlisodik -
ennek médszereit mdr ismerjik (pl. KARNAUGH=-t&bla).

A kSvetkezl8kben a szinkron szdmldldk, i1ll. 41ltaldnossdg=-
ban a szinkron hdldézatok realizdldsdnak egy lehetadges, egy-
szerii, eddigi ismereteinkre tdmaszkodd médszerét emlitjilkk meg
példaképpen, az un. NiXT STATE tdblival ("kovetkezd 4llapo-
tok" tdblédjdval) vald tervezési médszert. Ezt a tervezést a
mai technikdban legtSbbsazdr nem kell végrehajtanunk, hiszen
gzinte minden feladaira "kész", integrilt 4dramkdrt kaphatunk,.
Mégis e tervezds meglsmerdse célszeri, egyrészt a szinkron hé-
1ézatok miktdésének, "rejtelmeinek" jobb megértése drdekében,
ndsrészt olyan specidlis feladmstok megolddsdhoz, amelyekhes
nem 411 rendelkezésre ksgz dramkdr, ezdrt kénytelenek vagyunk
f1ip~-flopokbdl felépiteni, lehet8leg nem valamilyen “"recept
konyv" alapjdn, hanem tudatos, szisztematikus tervezégsel,

4 NEXT STATE t4bldkkal vald tervezdés lehetséges lépéael

Ahhoz, hogy szinkron hdlézatot hozzunk létre, az ellb~ ..
biek szerint az a feladatunk, hogy az egyes flip-flopok ve-
z8rl8 bemenete "elltt 13v3" kombindcids hdldzatot megtervez—
zilke Szdmldldkhoz legttbbszdr JK flip-flopot alkalmazunk (ne
felejtsik el, ez a fajta flip-flop képes arrs, hogy minden
Srajelre ellentdtesen valtoztassa 4llapotdt, anl a szdmlilds—
hoz dltaldban sziikséges), ezért példdinkhan is a JK flip-flo-
pot tekintjiikk alap épltlelemnek. A tervezendd kombindcids hd-
lézatoknak eszerint a szdmldlét alkotdé JK flip-flopok J és K
bemenetét kell vezérelnie, a hdldézatok kimeneti jele JA’ J
JC’ " KB’ K‘ ees stb. Hinden egyes kombindcids h4lézat be-
meneti jele v1szont a gzamldnc A, B, C, A B C ees Stbe ki-
menete, vagyls a flip-flopok Q vagy @ kimenetei., BzekbSl "dr=
tesllnek arrdl", hogy a sz4mldldé jelenleg milyen 4llapotban
van, és el8411itjdk a ktvetkez8 dllapot elérésdhez sziikséges
Jdy, K jeleket. smikor a kovetkezd ULUUK=-jel megérkezik, a J,

K bemenctekre el8kdszitett jelnek megfelelden billemnek majd
a flip~flopok (egyszerre, szinkronban). SR e

A kombindcids hdldzatok megtervezdsdhez mindenek elStt
azt kell tudnunk, hogy a flip-flopok adott Allapotbdl egy md-
sik adott dllapotba vald billendséhez milyen jelet kell ell=
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késziteni a J, K bemenetekre., C8lszerii az Usszes lehetsdges
esetet tdbldzatba foglalni,

A JK flip-flopok vezérlési tdbldzata

Bzt a flip=-flop mdr ismert igazsdg tdbldzata alapjdn
rajzolhatjuk fel. Most azonban nem J és K a "fliggetlen vdlto-
zé" ég Q.1 az drajel bekdvetkezdse utdni "eredmény", hanem
forditva: fiiggetlen vdltozdként a Q, neredeti 41lapotot™ és
Q,,1-et, a billenés utdni "kivdnt" 4llapotot tekintjik. Ezek-
hez rendeljiik az adott dllapotok elérdsdhez szlikséges J, K
vezérléseket, mint fiiggvényt (1.22. dbra). A @, (eredetl 41~
lapot) és Q1 (billenés utdni uj 4llapot) "fliggetlen vilto-
z6" oszlopokat bindris sorrendben kitsltjik. Ezutédn soronként,
az egyes esetekre meghatdrozzuk, hogy milyen jelst kell ad-
nunk a J, ill. a K bemenetre, ahhoz, hogy az adott kiinduldsi
4llapotbdl az eldirt 4llapotba jussunk (természetesen az dSra~
jel bekSvetkezése utdn)., A tdbldzat kitoltésekor tOrekedniink
kell arra, hogy ha az adott esetben nincs ellirds J-re vagy
K-ra, ktzombds valamelyik bemenet dllapota, akkor ezt don’t
care esetként jelsljiik, kezeljilkk, amikor csak lehet {ezzel a .
hdldézatok is egyszerlibbek lesznek).

Qn Qn.1 J K

0 0 0 ¢ (A flip-flop O-ban maradi ha J biztosan 0: de K kdzémbds)
0 i 1 ¢ {0-boL 1-be billen: ha J=1, de K kd626mbds)

1 0 [+ 1 (1-bol O-ba billen ha K=1, de J kbézémbos)

1 1 ¢ 0 (1-ben marad: ha K biztosan 0. de J k6zé6mbos)

1.22, dbra.

Az els8 sor tartalma: a flip-flop eredetileg O~ban volt
(Q, = 0) és maradjon is O-ban (Q .1 = 0)e Ehhez feltétleniil
J = 0 vezérlés tartozik, hiszen a J bemenet az l-be billend
vezérlS bemenet. A K bemenet 4llapota viszont k8zbmbls, hi-
szen a K bemenet a flip-flopot O-ba viszi; ha K = 0, akkor
(mivel J is 0) a flip~flop igazsdgtdbldzata szerint nem $6r-
ténik billenés, marad tovdbbra is O-ban, ha X = 1 a flip-flop
O-ba billenne, de mivel mdr ugyis O-ban van, szintén fennma-
rad a O dllapot. 4 don’t care dllapotokat (ebben a sorban te-
hit X helyén) egymésra irt "O" és "lv-gyel jeldljik (megkilon=-
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boztetésiil egy teljes hdldézat, szdmldilsé X don’t care d1llapo-~
t4561)s A Q = O-ban maradds feltétele tehdt: J = 0 és K = §,

A mdsodik sor el8irdsa: a flip-flop O-ban volt, és bil-
lenjen l=be az dérajel megérkezésekor, Zhhez a J bemeneinek
biztosan l~esnek kell lennie, hiszen ez az l-be vezérld beme-
net. & K 4llapota kdzombdg, mert J = 1 éa K = 0 vezdrlésndl
ig l-be billen a flip-flop, de J = K = 1 esetben ig, hiszen
tudjuk, illyen vezérlésnél a flip-flop ellentétes dllapotba
billen vagyis, ha O~ban volt, l-be billen és most éppen ezt
kivdnjuk elérni. A O-bdl 1-be blllenés vezdérlési feltdtele teo-
nit J =1éskK =%,

A harmadik sor azt irja el8, hogy az eredetileg l~ben 18-
v8 flip-flop O~ba billenjen. Lhhez biztogsan K = 1 szliksdges,
hiszen K a "visgzabillents" bemenet, 4 J bemenet dllapota vi-
gzont ebben az esetben kizdmbls, don’t care. Ha J = O, akkor
K=16s J =0 aiatt billen O-ba a flip-flop, ha pedig J = 1,
akkor azért mert a J = K = 1 vezérlée kbvetkeztében ellenté-
tes 4dllapotba billen, jelen esetben 1-bdl O-~ba. A2z 1=b8l O=ba
vezérlés feltétele tehdt K =1 és J = &,

Az utolsé sorban az elfirds: a flip-flop maradjon l-ben.
Ehhez feltétleniil X = O vezsrlés szlksdges, mert a K misklilin-
ben O-ba visszabillenti a flip-flopot. 4 J=re ndzve ninces ell-
irds, higzen ez a bemenet amugyis l-be billenést készit eld,
de a flip~flop mdr jelenleg is l~ben van. Az l-ben maradds
feltétele tehdt: K = 0 és J = §

A vezdrlési t4bldzatbdl ldthaté, hogy a JK flip-flopok
J,K vezérld bemenetei az esetek 50 %~dban don’t care 4llapo-
tuak. Tekintve, hogy a don’t care term-ek egyszeriisitésre jdél
felhaszndlhatdk, vdrhatd, hogy kiilonbozl szdmldldk Osszedllim
tédsakor is sok egyszeriisitési lehet8ség adddik.

Az 4llapottdbla

Ahhoz, hogy egy meghatdrozott k84 szerinti szdmlildt
(vagy dltaldban sorrendi hdlézatot) NEXT STATE t4bldkkal meg-
tervezhessiink, célszerii formdban ki kell jeldlnlink a felveen—
d6 dllapotok sorrendjét. A feladat kitlizésekor legtSbbszir azt
a kédtdbldizatot ("igazsdgtibldzatot”) rajzoljuk fel elészor,
amely soronként az drajel utdn bekovetkezd dllapotokat tar-
talmazza. Vdlasszuk az egylk lehetd legegyszeriibb példdt: egy
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2 bites (4 4llapotu) szinkron bindris eldre szdmlilé Yssze-
4111it4s4t, JK flip-flopokbél! A szémldnc kimenetei: 4 (2°
helyiérték) és 3 (2! helyiérték), az eldirt kédtdbldzat - ne-
vezhetjik "4llapottdbldzatnak" - az 1l.23a dbra szerinti.

21 20 ‘
B A K Gy Ca (ST ©
0. 0 0 C C
1. 0 1 ﬂJ
2. i 0 e YA QA[_—A s & B
3. 1 1 ;
o0 o %

1.23, 4bra.

A s824ml418 kapesoldsi rajzdnak felrajzoldsdhoz is hozzd-
kezdhetiink: biztos, hogy 2 db flip~-flopra van szikség kozds
éra~bemenettel, ez lesz egyben a sz4imldlé bemenete is (1. az
1.23b Abrét)ha feladat az eldzbk alapjdn az, hogy megtervezszik
ad,, K,, Jg, Ky bemenetekhez csatlakozd kapu-hdlézatot. Célf
gzerii ezért a sorrendi hildzat dllapottdbldzatdt a NEXT STATE
t4bldkhoz jobban illeszkeds, szemléletesebb formdba dtrajzol-
ni: ez a forma az dllapoiokat feltlintetd KARNAUGH-t4bla, az
41lapottdbla. Bbben minden felvett dllapotnak egy és csakis

egy rekesz felel meg. 4 rekeszek (term-ek) kijeltlése a szo=

kdsos médon torténik; a széleken "viltozdként" a kimenetek
jeleit tintetjik fel (jelen esetben 4, B), valamint az eset-
leges vezérld bemenetek jelét (pl., UP/DOWN 1. késbbb). 4z
41lapotokat jelkdpezd rekeszeket nyilakkal kotjlk Ussze; ezek
jelzik az 4llapot-vdltozdsok !tranziensek) irdnydt, ezek mu-
tatjdk meg, hogy egymds utdn a hdldézat milyen sorrendben, mi-
lyen &llapotokat vesz fel (léteznek olyan miszerek, logikal
&llapot analizdtorok, amelyek képernyljén pontosan ez jele-
nik meg). A4 példénak vilasztott 2 bites bindris eldreszamldls
41lapottibldja a kovetkezd lehet (1l.24. dbra)s

Ao |

B

vw?{fé;%f‘éf"w,o <:
| B

1.24. dbra.
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Beldthatd, hogy az dllgpot tdbla (KARNAUGH-tdbla) az 41-
lapottdbldzattal megegyezd informdcidt tartalmaz, 4s annak
célszeriien "dtrajzolt" formdja. Példdnkndl maradva: a szdm-
1416 00 4llapotbdl vald induldsdt feltdtelezve (az fllapot—
t4bldban a 00 koordindtdju rekesz) a kdvetkezd 4llapot a Ol
(B =0, 4 =1). 82t a tdbldban a 00-b6l a Ol-be mutats nyil
jelzi. A Ol utdn 10 kivetkezik (ezt mutatja az elsd sor jobb
oldall rekeszébSl a misodik sor bal oldali rekeszdébe mutatd
nyil), majd ezutdn kdvetkezik az 11 4llapot (alsd "vizezin-
tes" nyil), végil a sz4ml4ldénak 00-ba kell visszatérnie (md-
godik sor jobb oldali rekeszébll a kiinduldsi pontba, az elw
88 sor bal oldali rekeszébe), A "nyil-folyam" folybtonos, ami
azt jelzi, hogy egy ciklus befejezése (00-ba vals visszaté-
rés) utan ujra kezdddik eldlrdl a szdmolds.

Az &llapottdbla tehdt a mikddés sorrendjsdt irja eld, kiz-
vetlenll "utasitdst ad" arra, hogy melylk kimenetnek milyen
médon kell vidltoznia, azaz a flip-flopoknak milyen helyzetbe
kell billennidk, ezért a tervezés alapjdul szolgil. Ennek, és
a hdlézatot alkotd flip-flopok vezérldsi t4bldzatdnak ismere-~
tében meghatdrozhatd minden egyes flip-ilop vezsrlSbemenst lo-
gikai fliggvénye, és ebbll megveldsithatdé minden egyes vezér-
15hdlézat.

A NEXT STATE ("kBvetkez8 dllapot") t4bldk felrajzoldsa

4 felrajzoldskor figyelembe veend$ legfontosabb alapelv,
az hogy a szdmldldét alkotd Flip-flopok vezérld (legtdbbszor
85 jelenleg J,K) bemeneteire a megfeleld el8készit8 jeleket
még a billends eldtt rd kell adnunk, vagyis a sz4mldld egy je-
lenlegi dllapotdban a kdvetkez8 d1llapotot kell megfeleld ve=
zérléasel elSkdsziteniink (innen a WEXT STATE elnsvez$s). Raj-
zoljuk meg a példaként vdlasztott 2 bites sz4mldlé NEXT STATE
tdbldit! Most ©sszesen 4 $4bldt kell készitenlink; kett3t az
4 flip-flop vezdrléséhez (JA és KA)’ kett8t% a B flip~flophosz
(3, 8s Kg), az 1.25. dbra szerint.
Az dbrin g NEXT STATE t4bldk mellett emlékeztetSill feltiintet-
tik a JK flip-flop vezdrlési t4bldzatdt és a tervezendd szdm-
1416 41lapottsbldjdt, amelyek ismerete a tervezdshez feltétlew-
nil sziikséges,
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Vezérlési tabla:

BA 0 ! B 2o |
Kévetkezo allapot g 0 Qn Qny Jd K
(,,NEXT STATE'") o] 1 o 1 0 olo o

tablak: :
. ol s IR o e
.- Allapot tabla:

Ao i Ao Ag

B B B

0 0 1 0 0 1 0 Q

V2| 3 " o2| 3 ST,

Ka=7? Kg=?

1.25, dbrae.

Kezdjik a tervezést az 4 flip-flop (2°, azaz "egyes"
helyiértékit £lip-flop) JA—KA t4bldjdban! Tegyik fel, hogy a
g2z4mldlé most éppen zérus: 00 dllapotban van. Az ennck megfe-
leld rekesz valamennyi t4bldn a O-val szdmozott (4 = O és
B = 0) négyzet. Most az A flip~flopra terveziink, és erre az
41llapottdbla a kivetkezl ellirdst tartalmazza: "az 4 flip-
flop billenjen (majd a bekdvetkezS Srajel hatdsdra) O~bSl
l-be", hiszen az dllapottdbldban a nyil a O-ds rekeszbll az
l~esbe mutat, ez pedig azt jelenti, hogy az 4 = O oszlopbdl
4% kell menniink az 4 = 1 oszlopba (az 4 "koordindta" O-rdl
l~re viltozzon), Az eldirt vdltozdst azonban most, a jelen-
legi 00 dllapotban kell elSkdsziteniink, vagyis az 4 flip-flop
kSvetkez§ O-bdl l-be billenésdét elbkdazitd jeleket a O-ds re-
keszbe kell irnunk! Arrél, hogzy mit kell ide irnunk, a vezér-
18si tdbldzat mdsodik sora ad felvildgositdst: Q, = O, Q1 =
ehhez J = 1, K = § (don’t care) tartozik. 4 J, tabldjénak
0-4s rekeszébe tehdt l-est, a Ky t4bld jdnak O-ds rekeszdhe
pedig § (don’t care) jelet kell irnunk (1.26. 4bra).

A
0 |
BAO ! B
ol o1 ¢
! ! ;
: Ja= A=
A } A 0 |
B B
0 o] 1 1
' |
KA'_' KA:

1.26, &bra.

1.27. dbra.

Feltételezzlk, hogy az dSrajel megérkezése utdn, megtsr-
ténik az elfirt billenés, a sz4mldld "Atkeriilt" az 4llapot
tdbla l-gyel szamozott rekeszébe (vagyis a szdmldlé bindris
1-be jutott: B = 0 8s 4 = 1). Kovetkezl teenddnk, hogy meg-
nézzik az l-es rekeszbil hovd kell juttatnunk a szdmldldét. Az
4llapottdbldbdl 1ldtszik, hogy a nyil a 2. rekesz feld mutat,
ami az 4 "viltozd" szempontjdbdl azt jelenti, hogy a jelenle=
gl 1~b8l O-ra kell viltoznia (az 4 = 1 oszlopbdl vissza kell
térnlink az 4 = O oszlopba). Fontos annak megértése, hogy je-
lenleg az A flip-flop bemeneteire terveziink, ezért csak az A
vdltozdsalt, az dllapottdbla 4 koordindtgjdt kell figyelniink!
4 jelenlegi dllapotnak megfeleld helyre a ktvetkez§, az A
flip=flop 1=-b8l O-ba billendsét el8készitd jeleket kell ir-
nunk. A feltétel a vezdérlési tdbla 3. gordbdl olvashatd ki:
Q =1, Q5 = 0, ehhez J = b és K = 1 tartozik, ezt kell a
jelenlegl gllapot rekegzébe irnunk (1.27. dbra),

A kovetkez8 drajel hatdsdra a sz4mlidldé a jelenlegi ve=-
zérlés 4ltal meghatdrozott helyzetbe jut (az dllapottdbldban
a 2-eg rekeszbe). Ezutdn a nyil szerint a 3-as dllapotot kell
felvennie, ami A-ra nézve 0=-bsl l-be vald billendast jelent,
ezt kell a 2-es rekeszben el8késziteni, ide tehdt a JA t4b-
14jdban l-et, a K, tdbldjdban $-4t kell irnunk. Ezzel az eld-
készitéssel a 92zdmldld a kovetkezl Srajelre feliehetlleg a
3-as helyzetbe jut, innen véglilis O-ba, a kezdeti &llapotba
kell visszakeriilnie (4 = 1 utdn 4 = Q). Bzt készitjilk el§ a
J, tdbldjdnak 3-as rekeszébe irt d-el, ill. a K, tdbldjdnak
3-as rekeszébe irt l-essel. Hzekkel végiilis a két tdbla az
1.28, 4brdan l4thatd formdt ©lti. Az dbrdn kitsltve ldthatd a

A A
g0 | . |
o] 11 ¢ ol o | 1
e ¢

JA= - ' JB:
A A
B g0
Y of ¢
o e

KA= KB=

1.28. 4bra.
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Jp 68 Ky tdbldja is. Az elv azonos, a meggondoldsok a kovet- ad, ani azt jelenti, hogy mindkét bemenetet az eldz8, A flip-

kez8k: a B flip-flop t4bldihoz a vezdrlési tdbla B-koordind- flop Q, kimenetére kell kotniink. Igy végiil felrajzolhatjuk a
tdjdt kell figyelniink, és megdllapitanunk, hogy a nyilfolyam kapesoldsi rajzot (1.29b dbra). A J, K vezérld bemenetek ellt-
milyen elSirdst ad Jp-re és Ky-re, ahhoz, hogy az adott dl- ti logikai hdlézat ebben a példdban huzalozdssd egyszerlistdstt,
lapotban a kovetkezd drajel hatdsdra bekSvetkez§ billendst ami termiszetesen nem alakul mindig igy. Erdemes megemliteni,
készitsik eld, A zérus helyzetbdl kiindulva az elsd nyil hosy a B flip-flop szinkron vezérlésének feltételét tervezds
(amely a O-ds rekeszbSl az l-esbe mutat) azt irja elS, hogy nélkiil, "prébdlgatdssal" valdsziniileg nehéz lett volna megdl-—
B maradjon O-ban: Q) = 0 é8 Q) ; = O. Bhnez a JK flip-flop lapitani (a "prébdt" az olvasdra bizzuk: célszeri véglgkdvet-

esetén J = 0 s K = ) vezérlés tartozik, ezt irjuk tehdt g ni a kapcsoldsi rajz alapjdn a kapcsolds menetét).

i1l. KB O-ds rekeszébe. Az l-es rekeszb8l ugy keriiliink s A .

2-esbe, hogy a B flip~flop 0-b4l l-be billen (a B = O sorbdl BN o N

4t kell menniink a B = 1 sorbal), igy Q, =0 ég Gn+l = 1, eh- 0 [T_bg} 1 " V“ o0y o0 fT\

hez Jg = 1 és Ky = d tartozik, A 2-es rekeszbdl a 3-asba mu- U _f) : e Lﬁ)

tatdé nyil el8irdsa B-re ndzve: B maradjon l-ben; Q =1, L Ja=! o Jg=A

Q.1 =1, ehhez J; = o, i11. Kg = 0 tartozik, amelyet beir- s S

tunk & tdbldk 2~eg rekeszébe. 4 3-as rekeszbe a O-ra vissza- B -, ' o

térés feltétele keriil: B vdltozzon 1-r8l O-ra, ehhez Jj = o, o] ¢

ill. Kg =1 sziikséges, ‘ Kf__LJ !
A NEXT STATE t4bldk kitoltédse utdn, a KARNAUGH t4bldkndl AT Kg=A

megszokott médon, végrehajtjuk a lehetséges egyszeriisitéseket SRR a)

a don’t care mintermek felhaszndldsdval. Alapelv, hogy a don’t :

care term-eket tetszés szerint tekintjuk l-nek vagy O-nak, ER .

aszerint, hogy segiteneck-e benniinket nagyobb hurkok kijelslé- Clock “]”__KATT KBTT s »

sében vagy nem, (Don't care termet viszont sohasem "kdtelezd" —dqC —dc

figyelembe venniink akkor sem, ha mégoly jé egyszeriizitési le- Wt Qs I- Jg Qg

het8ségeket is l4tunk még.) Arra is tdrekednlink kell - hason=- A

16an a tobbkimeneti kombindcids hdlézatok tervezési médszeré-

—A

(; o) |-

hez - hogy ahol csak lehet8ség van rd, azonos hurkokat jeldl- b)

Jjunk ki; ezzel az egyszer megvaldsitott hdldzatot tobb helyen 1l.29. dbra.

is felhaszndlhatjuk, Jelen esetben ldthatd, hogy a JA és KA ’ , e
t4bldban célazerii az Osszes don't care mintermet l-nek tekine N
teni, igy az "egész tdbla Usszevonhaté" lesz, az eredmény Wshdny tovdbbi pdlda-dramkor ‘
JA = KA = 1 (1.29a dbra). 2z indokolt is, hiszen a bindris
s8z4ml4léban az elsS flip-flopnak minden Srajelre ellentétes
dllapotba kell billennie, ehnez pedig, wint tudjuk, J=K=1
vezdérlés sazliksdges, ami most végeredundnyksint ki is adddott. Az

egyszeriisités a mdsodik flip-~-flop esetében Jp=Kg=4 eredményt

A NEXT STATE td4bldkkal végzett miveletek jobb megértése
erdekében célszerii néhdny, a gyakorlatban is haszndlatos pél-
da~dramkdrrel foglalkozni., Ajdnlatos a feladatok 5ndllé mun-—

kdval valé megolddsa a kovetkezbknek, mint segédletnek a fel-
hasznildsdval,
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3 bites, bindris eldreszdmlild

Lényegében a mir feldpitett 2 bites 824mldld kiegészité-
8érdl, 1 bittel vald bbvitdssr8l van gzd. dost ugyan az Osszes
4llapot szdma 8, de beldthatdé, hogy az elsd két flip-flop pon-
togan ugy milkodik, mint az el8z8 pslddban, csak egy ciklusban
kétszer "ismétli Onmagdt® - l. az l.30a dbra Allapottdbliza~
t4t! Igy a hdrom flip-flop kozlil gz elsd kettd ugyanabban a

cC B A
0 0 0
0 0 |
¢ 1 0 g, [ TT | TT >— i
0 I ] Clock A 8 Kg
ENCRr B 1,
Lo i VN I A Js 2=
10 —A i o _L
I B o
0 0 0
a
) , b)
1,30, dbra..
e i A Ke
c T ) e T 5l & Al
”—jJA QA A JB QBL_{-B JC QC—‘]__C
CBAO | cB 0 i CB 0 |
. 00T ]e 000 |M cofojo
orfjife o1 e ¢ orfojm
A e NI K- ] oie
e\ 0 ! LRVEEY 10 o jU 0] ¢! o
\J
00 (“7 Ja= Jg=A JC-AB
ol K¥ CBAE_' s o0 ‘ N0 |
7| oo oo o[ g oofe e
< o1 fie - ot o ‘ 01| ¢ (@)
o| L1 il ' ulo rifo
ofe[oh, ~wofefe) noo{oKAB
a) AT b B ==

lo3lo é.bra.
34

xapcsoldsban milkddhet, mint amelyet mdr megterveztiink, ezért
csupdn a harmadik flip-flop vezérlS dramkdrével kell foglal-
koznunk. A kérdds tehdt a C flip~-flop J, és Ko bemenetdre
csatlakozé hdlézat (1.30b dbra). Az dllapottdbla 3 vdltozds
(A, By, C), az dllapotvdltozdsokat kijelsls nyilakat a t4bld-
zat alapjdn rajzolhatjuk meg az 1l.31. dbra szerint. innek
alapjdn, és a JK flip-flop vezsrlési tdbldzatdnak alapjdn
(amely utébbit célszeri fejben tartani) kitdlthetjik a NEXT
STATE tdblikat. Jj informdcldét az eddig ismeretlen Iy és KC
t3bla ad, de gzyakorldsként célszeri a JA—KA és JB—KB t4bl4aj4t
ig kitSlteni (az eredményt tudjuk, igy ellenlrizhetjik magun=—
kat). Az eredményeket és az ezek alapjin felépitett 3 bites
azdmldldé rajzit az 1.31b dbra mutatja. Vannsk olyan JK flip=-
flopok, amelyeket tObbszdris 3 kapcsolatban 1év8 J-K bemene-—
tekicel ldttak el (pls 7472), a C flip-flop helyén célszeriien
alkalmazhatunk ilyen tipust, $s akkor nincs szilkség kiildn

ES=kapura.

Jzinkron el8re-visszaszdmldlsd (UP-DOAN COUNTER) 2 bitre

A 2 bites "hosszusdgot" az egyszerlség kedvéért vdlaszt-
Jjuk; a mai szinkron H3I tipusok 4dltaldban ellre-visszaszdnld-
18k, 8s ez a példa megk®nnyitheti miiksddslik megdéridsét, Psl-
ddnkban a CLOCK bemeneiten kivil legyen még egy X jeld UP/DOWN
vezdrl$ bemenet; ennek dllapotdval lehessen vezérelni a szdm=-
1414s irdnydt-(1.32a dbra). Ha %=1, akkor a szdmlglé felfel$,
ha X=0, akkor lefeld szdmoljon az Srajelek hatdsdra., A szdmli-
14s sorrendjdt az 1.32b dbra t4bldzata foglalja Ussze, figye-
lembe véve, hogy X=0 egetsn visczaszdmlilds torténik: a bind-
ris 00 utdn 11, majd 10, végil Ul kovetsgeszik, ezutdn 00-val

A
xBN\_0 1

X B A : »
0 0 O
C 0 1 1 Down 0o ;E
UP/Down ” 0 1 0 Vissza§ (X=0)
—X Qgf—8 0 0 1 01
170 1 0 0
LA 1 0 1 :
Clock ¢ OA A 1 1 0 UP" 1 <U
11 Eldre Q (X=1)
10
S LS

1.32¢ abra.
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kezd8dik az egész ciklus elflrdl. X=l esetén a bindris felfeld
8z4mldldsnak megfelell "gzokdsos" sorrendet irjuk fel. Az 41—
lapottdbla (1.32c dbra) most 3 "v4ltozds"; a sz4mldlé 4llapo-
tdt tiukrozl A és B mellett meghatdrozd az X jel. 4 J 83 K be-
meneteket meghajtd, a megfeleld irdnyu billenést eldkészitl kome
bindcids Adramkoroknek is 4, B 838 X a bemeneti jele, 4 NEXT STATR
t4bldk kitcltési médjét lényegében nem érinti, hogy az 41llapot~
tdbla két kildn "nyil-folyamot" tartalmaz; egyet a lefeld

(X=0), egyet a felfeld (X=1l) szdmldldshoz. A kitdltdst mindkét
esetben az 4=0, B=0 (ponttal jelslt) dllapotndl kezdhetjik a
rend kedvéért, bdr a kiinduldstdl flggetlenil mindig ugyanan-
nak az ereduénynek kell kiadédnia, termiszetesen ceak akkor,

ha mindkét nyil-folyam Ssszes tagjdt "végigjdrjuk". Az 1.33.
dbra a kitoltdtt g egyszeriisitett NEXT STATE t4bldkat, vala-
mint a végeredményként felrajzolhatd UP-DOWN szdmldld kapeso-
14g4t mutatja. Az, hogy JA=KA=1-re adédik varhaté volt, mivel

UP/Down X
/0 = | XA+XA
A Ka|TT A Kel TT
Clock c c
N Q4 A Js| logl—8
A A
xg 0 1 xg O 1
0o 1|4 001 ©
o1 1{¢ o1{¢) ¢
niile ¢ 1{ ¢ |4
1001 o 101 0 Jul .
=2 o =l Jg=XA+RA= X0A
Aoy = Ag 1 = —_—
XB 1= X8
00 ¢ |1 oolf o) ¢
or) ¢l oo
nie!l nloif
0|1 : 10 ¢ Lo -
KA:I : ! KB=XA+XA:X0A

1.33. abrae ; sy

egy bindris sz4mldlé els8 (4) flip-flopjdnak minden érajel ha-
tisdrs ellenkezd Allapotba kell billennie, akdr el8re, akdr
visszafeld szdmol. A rajzon jeldlt két bemenetl ekvivalencia
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dramkdr tetszés szerinti kapukkal valdsithaté meg, ennek rész-
letelt nem tintettiik fel. Fontos tudnunk, hogy az ilyen mdédon
frelépitett szinkron ellre~visszaszimlildk mentesek attél a hi-
b4tsél, ami az aszinkron vdltozatokndl jelentkezik, hogy az
irdnyt vezérld jel megvidltozdsakor, a teljes sz4mldld 4llapota
is megvdltozhat. A szinkron szdmldldék esetében az lrdnyt vezdér-
18 £ jel a J-K vezdérlésébe sz6l csak bele, billenés X v4ltoz-
tatdsa hatdsdra nem torténhet! Az 4llapotvdltozdsok mindig az
4érajel hatdsdra torténhetnek, amikorra mdr a megfelels X~jel-
lel el8készitettilk a flip~flopok billenését. Bdrmely szdmn4l
tart is a szdnldldé, az X megvdlioztatdsa utdn a kbvetkezd
CLOCK~jel hatdsdra ugyanettsl a szdmtdl folytatja a szdmldldst
abba az irdnyba, amelyet az X-~szel kijeltltiink,

nghift sz4mld18k": 3 bites JOHNSON szdmldlé

A NEXT STATE t4bldkkal tetszlleges kédu szdmldlét, sorren=—
di hdlézatot tervezhetiink, ennek bemutatdsdra vdlasztottuk a
JOHNSON kédu szimlildt. Ez a szimldlék egy mdsik, a gyakorlat-
ban szintén sokaszor eldforduld tipusdhoz tartozik, a shift-szdm-
1418khoz. A név (shift=eltolds) arra utal, hogy az ilyen szdm-
1516ban valamilyen "bit-minta" tolédik el egy-egy drajel ha-
tdadra, A JOHNSON kédban (amelynek hdrom bites vdltozatdt az
1.34a &bra kédtdblizatsin, egyben Allapottdbldzatdn idézzilkk fel)
a kezdeti 000 4llapot utdn l-esek "lépnek be" egymds utdn,
majd 0-ik, mindaddig, amig az l-esek “"el nem fogynak". 3 bit
esetén egy ciklus 6 Srajelig tart, eszutdn lesz ujra 000 a szdm-
1416 tartalma. Az l.34b dbra sllapottdbldjit ennek megfelellen
rajzoltuk meg, Lithatd, hogy 2 "foldsleges" dllapot van. Ez
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cC B A ¢

0 0 0 00| ¢

0 0 1 \ ?
0 1 1 o1}

1 1 1 11 /‘L

1 1 0
1.0 0 0|V | «
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Q) b)

l.34, abra.
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érthetd, hiszen a lehetsdges dllapotok szima 23-8, A k$t 41la-
potot az egyszeriiség kedvéért don’t care-nek tekintjiik, hozzd-
téve, hogy a tervezés folyamdn azt is meg kell vizsgdlnunk,
hogyan miik6dik a sz4mldlé, ha esetleg valamelyik ilyen X,
don’t care kombindcidt veszi fel, A hdrom flip-flop NEXT 3TATE

A A A
8 2 ceN\.9_ | e\ 0 |
oo|(T [ ¢ 00} 0| 00[0 {0
o1fix | ¢ o1 x|e ot(x
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niole niele neyry
10{0]x _ 10]0 [x 10 ¢ | X
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00{ ¢ |0 00{¢) ¢ ool¢l@
olfxjo o xjfo o1 X|¢
ey nne hlofo
1of\e|x) 10 (&) x _ o 1]x
Ky= C Kg=A 1] Kc=B
Pl 7T P 1 - Pc]rr
Ka , Ke Ke p—
Clock
c c c
J Qa J Qg J a1
—‘qa- A "‘GEB[- LB V—G’EL[:- Y e

1.35. dbras

tdbldjdt és az egysszeriisitések elvégzdse utdn addddé hdldzatot
az l.35. dbra mutatja. 4 tdbldlsban végililis k8tféle don’t care
term fordul eld8: az X, amely a teljes hdldzat don’t care 41lla-
potdt jeldli és a §, amely a flip-flop vezirlsdsének don’t care
esetelt jelOli. sgyszeriisitéskor, Csszevondskor természetesen
nemn tesziink kiilonbséget kozsttik, mindegyiket O-nak $s l-nek is
tekinthetjuk. Felhaszndldsukkal igen nagymirtékii egyszerisité-
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gekre van lehet#ség. Lényegében egy visszacsatolt shift regisz-
ter, léptetd regiszter jon 1étre: a flip-flopok Q és Q kimene=-
te a kovetkezd flip-flop J, ill. K bemenetéhez csatlakozik, igy
mindegyik flip~flop tartalma az drajel hatdsdra a kovetkezsbhe
irédik be, a bit-minta "tovdbb terjed". Az utolsd kimenet je-
14t negdlva visszlik vissza a legelsS bemenethez; ezzel érjlk
el, hogy amikor a regiszter O bitekkel "telitddik", akkor
1-esek lépnek be, amikor l-esekkel "ftelik meg", akkor O-dk kU=
vetikeznek, és izy tovdbb - 1. az l.34a dbra dllapottdblizatdt!
Ahogy mdr emlitettilk, meg kell vizsgdlnunk a miikddést arra az
egsetre is, ha bekapcsoldskor, vagy valamely kiilsS zavarjel ha-
tisdra a sz4mldls don’t care allapotba "téved", akkor elhagy-
ja~e a tiltott kombindciét, és visszakeril-e az "engedélyezeti
hurokba, vagy nem, Jelenlegi példdnkban amennyiben az egylk
don’t care: 010 Allapot 411 be, az ujabb clock jelre 101 &1~
lapot kovetkezik, ami éppen a mdsik don’t care dllapot. Ezutdn
igmét 010-ba ugrik vissza, vagyls felvdltva a két don’t ocare
3llapot kbvetkezik be, a sz4mldld nem szdmol a kivdnt kdéd sze-
rint. Bz elkeriilhet8, ha a tervezsdsnil a folSsleges dllapoto-
kat nem tekintjilk don’t care-nek, de igy a hdlézat meglehetl~
gen bonyolult lesz, Mdsik, inkdbb szokdsos médszer az, hogy a
meg nem engedett fllapot kombindeidjdt kikapuzzuk, és a kapott
jellel a flip-flopok aszinkron bemenetét (PRESET vagy CLEAR)
vezéreljik ugy, hogy a sz4mldld valamely megengedett dllapoiba
keriiljdn, és ezutdn midr folytatddhasson a kivdnt szekvencila.
Az 1,35, 4dbra kapcsolédsdban ezt a kapuzdst a NAND-kapu végzi,
ABC bemenetekkel, Kimenete a "tévea" 101 4llapot bektvetkezd=
gsekor O lesz, amely a CLEAR bemenetekre keril és O~ba billen=-
ti valamennyi flip-flopot. A 000 mdr megengedett dllapot, és
igy mdr biztositottuk, hozy ahdnyszor csak tiltott dllapotba
keriil a sz4mldlé, kOazvetleniil utdna mdr vigszatér az eredeti-

leg tervezett sorrendbe.
Fontos tudnunk, hogy a szinkron szamldlét es a léptetb-re-

glsztert, mint Aramkdr fajtdt, nem szabad Usszetéveszieniink,

bdr mindket¥8 flip-flopokbdl felépiild szinkron sorrendi hidldzat.
4 shift tipusu s24mldld az a killdnleges eset, amikor a két ti-
pus hasonld., shift tipusu sz4mlilé az esetenként (pl. analég-
digitdl dtalakitdkban) alkalmazott un. "gylris szdmldne" (RING
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COUNTER) is, amelyben egyetlen l-es "lépeget™, Srajelenksnt
celldrél-celldra, ezzel engeddlyez klilinbsz8 hdldzatrészeket
és ezzel egylitt bizonyos "esemsnyeket" sorban egymés utdn.

Szinkron #SI szdmldldk

A legtlbb feladatra taldlhatunk kész, integrdlt szdmldldt
a killtnb8z8 logikai dramksr csalddokban. A kdvetkezSkben néhdny,
gyakran haszndlt tipust tanulmdnyozunk, tovdbbi informdcidt a
kaphaté dramksrskrdl a kataldgusokban taldlhatunk,

ITL szinkron szidmldldk
74192 dekdd és 74193 bindris UP-DOAN, preset szémlald:

Mindkét tipus 4 bites, miikodésiik egyforma, csak a szimn-
lalds kédja tér el., Ma mdr inkdbb az LS(Low power Schottky) ti-
pusok haszndlatosak (legnagyobb drajel frekvencia: 32 MHz). A
ITL tipusvdlaszték jellegzetes képviseldi: ellre-visszaszamld-
ldara alkslmasak, "presetelheték", azaz parnuzamosan tolthetok,
nulldzhatdk, B T IR : ‘

Up Uy 8.9.0 1.
— Ca:n cr| Carry Up —Lrumnr—
Down — Count Borrow Carry N
PJown
i Oata a 109
1A A b—— Down — WAL
/1 ? Qp  E—— Borrow —1r—
Q¢ .
. Qp |—
—9Load Outputs
Clear i

1, 36. ébra.

Zgy UP-DOWN szdmldl$ alapvetden kétféle vezdrlsdsii lehet:
vagy egy CLOCK bemenettel szdmoltathatd, és egy mdsik UP/DOVN
bemenettel hatarozhatd meg a szdmldlds irdnya, vagy pedig két
kiilon CLOCK bemenete lehet, az egyik felfelé (UP), a mdsik le=~
felé (DOWN) szdmoltatd bemenet. 4 74192-193 ez utdbbi fajtdhoz
tartozik. Bemeneteit ég kimensteit a kataldgusban talilhatd el-
nevezésekkel az 1,36, dbra mutatja. A $z4mldlé akkor szdmol
eggyel felfelé, amikor az UP drajel 0-b6l l-be ugrik, mikszben
az elfirds szerint a mdsik Srajel 41landé l-ben van. Lefeld
szdmldlds a DOAN Srajel O-1 4dtmenetdre torténik, mikSzben az
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UP jel logikai l-en van. 4 szdmldlds tovdbbviteldhez, ttbb de-
kddra, ill. tetrddra valé kiterjesztéséhez haszndlhatd fel a
CGARRY (dtvitel), 11l. a BORROW (4thozat) kimenet; ezeket kell
a kovetkez8 dekdd (tetrdd) UP, ill. DOWN szdmlild-bemenetéhez
kotniink. A CARRY $s a BORRON jel alakuldsdt az 1l.36. dbrdn
14thaté idddiagram szemlélteti. A CARRY jel (dekddszamlildndl)
a 9=-es dllapot utani, "negativba mend £él Sraimpulzus" mdsola=-
ta; amikor a tizedik Srajel hatdsdra a sz4mldlé ujra a zérus
41llapotot veszi fel, ugyanebben a pillanatban ugrik a CARRY-jel
0-bdl l-be, ami a kovetkezl dekddot eggyel ellre szdmoltatja.
CARRY-jel csak felfelé szdmldldskor kelstkezik., A BORROW-jel
vigszaszdmldldskor 411 el8, amikor a szdmldld mdr elérte a zé-
rus dllapotot és 9-es dllapotot kéamziil felvenni: a BORROW kia
meneten a zérus dllapot utdani negativba mend fel 6ralmpulzus
misolata jelenik meg,. :

Mindezeket az id8zitdseket a kataldgusban ls részletesen
bemutatjdk, rendszerint idSdiagramok segitsdgdvel., A felhagz-
ndlénak, anikor ilyen, vagy ehhez hasonlé tipusu dramkdrt al-
kalmaz, minden esethen teljes mértékben tisztdban kell lennie
a legaprébb, esetleg jelentéktelennek tiind részletekkel is,
Tudnia kell, milyen bemeneti jelet adjon, a jelek melyik &lére
mi t5rténik, milyen iddérendben milyen kimeneti jelek &1llnak eld,
gtb. Az ellrelitd, preciz, a gyakorlatban J6 eredményt add ter-
vezd munkihoz, lzembehelyezdshez, beméréshez elengedhetetlen a
felhaszndlt dramkdr alapos ismerete. Jelenlegl példdnkkal is
erre szeretnénk felhivni a figyelmet.,

Az 1.36, dbrdn lithatd, hogy a T4192-193-as dramkdrnek az
drabemeneteken kiviil tovdbbi (statikus) bemenetei vannak. 4
CLEAR a s24mlslé nulldzdsdra alkalmas; ha erre logikal l-es
szintet adunk, akkor a Q Q G Q kimenet az Srajeltsdl fiizgetle—
nil O lesz (a CLEAR-nek prlorltasa van valamennyi bemenet eldtt,
Szdmldldskor O-dn kell tartanunk). A LOAD a parhuzamos betdl-
tést, presetelést vezérld bemenet, Amikor ezt logikai O-ra
visszilk, akkor az 4,8,C,D bemenetekre kiszitett jel beirddik
a gzdmldléba, 48 megjelenik a Qs Gps Gy Q kimeneteken. A
L0AD (0) jel levstele utdn, a szdmldld ezt a 4 bites jelet tda-
rolja, és ha az UP vagy DOWN bemenetre Srajel érkezik, akkor a
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kataldgusok tdjékoztatdsdt!

874m1416 ett8l a szdmtdl folytatja felfeld vagy lefelsd a szdme
14ldst. Bzt a lehetdséget igen gyakran eldnydsen ki lehet hasz-
ndlni (pl. programozhatd szdmldldéhoz - 1, kéadbbl!). Az olyan
8zdmldldkat amelyekbe elfre egy tetszés szerinti szdmot pdr-
huzamosan be lehet irni, PRESST COUNTIR-eknek nevezik a kata-~
légusokban és a szakirodalomban. A ma kaphaté szinkron szdm-
1418 tipusok nagy része reverzibilis (eldre-vissza) és prese-

telhetd sz4ml4148.

i d CE LG

- 74190 dekdd- 43 T4191 bindris s2z4ml4lé:

Mikodésilk alapvetlden hasonld az eldbbi tipusokéhoz, csak
az ellre-visszaszdnldlds lizemuddja eltdrd., 4 midr emlitett két
lehetséges vdltozat k83Ul a mdsik vezérlési mddszerrel miikdd=
nek, vagyls kilon van egy DOWN/UP, szdmldlds irdnydt vezérld
bemenet, és egy CLOCK bemenet (erre adjuk a szdmolandd jelet).
Részleteket a kataldgusbdl $rdemss tanulmdnyozni, a fontos in-
kdbb az, hogy tudjunk ilyen fajta tipus létezdsérll. (Ez a
gzinkron sz4mldlé természetesen mentes attdl a hib4tél, amely-
lyel a2z aszinkron reverzibilis sz4mldlékndl taldlkoztunk: az
irdnyviltoztatds, vagylis a DOWN/UP jel vdltoztatdsa nem eredmi-
nyezhet dllapotvdltozdst - ez csak a szinkronizdlé CLOCK-jel
hatdsdra torténhet.)

St A bemutatott tipusok a legtdbbszdr haszndlt TTL szinkron
sz4mld1dk, Természetesen a tipusvilaszték szélesebb, Sok ké-
gzlilékben taldlhatunk pl, 74160 és 162 dekddszdmlgdldt, ill.
74161 és 163 bindris 4 bites szdnldldt. Lzek csak felfeld szd-
moltathatdk, de szintén presetelhetlk, tehdt pdrhuzamosan be-
t6lthet8k, és aszinkron, ill. szinkron médon nulldzhatdk
("CLEAR"~ezhet 8k). Egyséb tipusokat illetden vegyilkk igénybe a

e T

CMOS (Complementer 1105) szinkron szdmldldk

A CH03 gz4ml4ldék szinkron vdltozatal fltaldban kevesebb
bit-szdmuak, mint a mir bemutatott aszinkron tipusok. =z az
dra a szinkron sz4mldldék azon eldnyds tulajdongdgdnak, hozy
minden flip~-flop az drajel meghatdrozott élére egyszerre bil-
len, igy id8zitéseknél, dekddoldskor nem keletkeznek tranzi-
ens, "téves" impulzusok,
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A CD 4000-s sorozat "egyszeriibb" szinkron szamldléinak
"pelgeje” Altaldban JOHNSON 824ml41lS, ennek teljes dekddolssa
egyszeriien, néhdny kapuval megoldhatd. A leggyakoribb tipusok
kataldégusban megadott tombvdzlatit az 1e¢37. &brdn foglaljuk
osgze. A CD 4017 4 decimdlis, dekddolt elbreszdmldls: tiz kime-
nete van, vagyls egyesiti magdban a s24mli14t &8s a dekdédoldt;
"O" ... "I" kimenetei kozll mindig egy van logikai lwen. A b&-
vitéshez kiilon (aszinkron) CARRY OUT kimenet van. Hasonld fele
épitési, de 8 kimenetii g CD 4022 a tipus. JOHNSON kdédu 5 bites
presetelhetl sz4mldls a CD 4018 4. A kimenetekrsl a DATA (adat=-)
bemenethez torténd mesgfeleld visszacsatoldssal (egyes esetek=
ben kapuk alkalmazdsdval), tetszds szerinti modulo-N 8z24aml4146
készithetd. Presetelhetl eldre-visszaszdmlgld a CD 4029 4 ti-
pus. 4 bites, és programozhats, hogy bindris vagy dekddikus kSG-
ban szdmoljon. izeken kiviil a CD 4000-g sorozatban taldlhatunk
szinkron, programozhatd frekvencia oszitét (ezekrSl még sz6
lesz): a CD 4059 A 3 és 15999 kozstti szdnmnal osztja le a beme-
neti jelfrekvencidt, taldlhatunk egyetlen IC-ben felépitett
s824ml416t €s 7 vonalas dekddoldt: CD 4026 4, CD 4033 4, CLOCK=-
TIHER~-t ("dra 1d8zit8t": CD 4045 A), stb.

0"
—
|17 5 0" ul | G5 w_1 -
773 - R 3 877 Q5
puC —_ a 37 2 a-——] _92 °
Clock 375  Clock 275 & L3 (558 €3 o o
] T E o | g s A [eiE 7% QD8
SClock ey Clock oy % 5 [Gy3 0] [
Enable .5 G enable .58 p @ = &
6" g o Preset Binary/
Reset | "'FE Reset | -—”7-,,—(;6) Enable | Decade 1
L8 ¢ Carry out Clock— Up/Down |
9" 2 Data — Clock—
| Carry Reset— Clock
out enable
¢ (Carry in)
CD4017 A CD4022 A oo J 0 4029A

1‘37. ébrao

Tovébbfejlesztett "mdsodik generdcids" sz4mldlék vannak
82 lIC 14500-as CLIOS sorozatban (MOTOROLA). Ndhény példa: MC
%4516 B bindrig felfeld szimldld (presetelhets), MC 14518 B,
1ll. ¢ 14520 B kett6 4 bites BCD, ill. bindris felfeld szdm-
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1816, MC 14553 B egyetlen 16 1libu tokban 3 digites (3x4 bites)
dekddszdmldls, természetesen tdroldkkal s multiplexelt kime-

nettel (az ehhez szilkséges bedpitett oszcilldtorral), MC 14569
B kett8s, programozhatd, "nagysebességi" (10 MHz) BCD-bindris

5z4m1416, atb.

Programozhatdé MODULO-N sz4mldldék, frekvencia osztdk

4 kiilonféle modulo-N szdmlaldkrdl, megvaldsitdsukrdl az
eldz8kben mir szdé volt: legegyszeriibb az aszinkron megoldds,
anikor az N agzdmot “"kikapuzzuk" és ezzel nulldzunk. Tetszbleges
kddu és osztdsi viszonyu szinkron szdmldldt, osztdt NEXT STATE
tdbldkkal tervezhetiink és épithetiink fel flip-flopokbdél. Digi~
t41lis berendezésekben, egysdégekben azonban gyakran felmeril a
programozhatésdg ilgénye, amelyet ezek a megolddsok nem tudnak
kielégiteni. A programozhatdésdg alatt jelen esetben azt 4rtjlik,
hogy az N~et az 4dllapotok szdmdt, vagyls a frekvencia oszidsvi-
szonyt nem a szimldlé feldépitésekor, huzalozdssal, logikal hd=-
15zattal 41litjuk be az eldirt és ezutdn mdr megvdltoztathatat-~
lan értdkre, hanem adott kddu logikal vezdrldéssel bdrmikor tet-
sz8leges osztdsviszonyt programozhatunk be (1.38, dbra). 4 mo-
dulust, N-et dltaldban pdrhuzamos kéd formijdban "kozolhetjuk"
a szdml4léval, amely ennek "engedelmeskedve" roviditi ciklusdt
az eldirds szerint, minden fajta dramkdri vdltoztatds, kapu-be-
menet £tkdtés, stb. nélkiil, A "program bemenet" legttbhszir
ugyanolyan kédu, mint amelyben a sz4mldld is miikddik.

Programozhatd sz4mldld ellreszdmldldval és digitdlis
kompardtorral

Kézenfekvd a megoldds, hogy az aszinkron modulo-N S7 8
1418kndl szokdsog médon az N szdm elérdsekor nulldzzunk, re-
geteljiink - csakhogy most "programozhatdan" nem egy s, vagy
NAND kapuval, hanem olyan dramkori egységgel, amely "Sszreve=
szi", hogy a sz4mldlé elérte N~et. Ilyen dramkdr példdul a
digitdlis kompardtor (Ysszehasonlitd), amely ZllandSan Sssze-
hagonlitja a sz4ml41l6 kimeneti jelét és a program~bemenet je-
18t. Abban a pillanatban amikor a két jel megegyezik, a kompa-
rétor jelzl az egyenldssget, é3 nulldzza a szdnldlét, a szda-
1414e el181rdl kezdddik és megy H-ig, majd ismst nulldzds, és
igy tovdbb. 4 fellépS dllapotok szdma éppen N (maga az N szdm
csak egészen rovid ideig jelenik meg, ezt kivetfen azonnal
nulldzédik a sz4mldlé - pontosan ugy, ahogyan azt az aszinkron
modulo~N sz24ml4lékndl tdrgyaltuk). A programozhatd osztd
fo/N kimenetének a digitdlis kompardtor egyenlbadget jelzd ki-
menetdt tekinthetjilk. A $tYmbvdzlat az 1.39., dbra szerinti le-
het. A kimeneten - mivel a RESET-jel nagyon rovid idStartamy -
igen kis kit8ltési tényezbji "tlskdket" kapunk, amelyek ogz-
cilloszképon sokszor nehezen indik4lhaték, de tovdbbi digitd-
lis Aramlecorsk mikddtetésdhez alkalmasak. Hosszabb, jobban de-
finidlt szélességi kimeneti impulzusokat a mér ismert médszer—
rel, RS flip-flop megfeleld beiktatdsdval kaphatunk. Ezt a
megolddst sok berendezdsben alkalmazzdk, hidtrdnyt az aszink-

ron mikddés jelent, valamint a meglehetSsen bonyolult felépi=
tés,

Clock o
fo Modulo fo/N [ B
, N :
__J\ Szamt. ___J\)
N o
_—L/ - ——7

..Program”’ (Parh. kimenetek)

bemenet

10380 ébra.

A t0bbféle draumkori megvaldsitdsi lehetdség kozll olya-
nokkal foglalkozunk, amelyeknek legnagyobb a gyakorlati jelen-
téedge, és eddigli ismereteink alapjdn is valdsziniileg ilyet
terveznénk,

Clock  fq lalo B A2 komp.
A3 ==
Reset A>B
A=B -
Kimenet fo/N
Program By A<B
bemenet —— B3
N : :

1.39. &bra,
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Programozhatd sz4dmldld pirhuzamosan t5lthetd (preset)
szdmldldéval, visszaszdmldldssal

A milkodés alapelve az, hogy egy visszaszdmldldba (DOWN=
COUNTER-be) & nulla eldrdsekor, az eliirt osztdsviszonynak
megfeleld N szdmot irjuk be minden ciklusban. Igy tehdt a szdm-~
1416 N-t81l szdmol visszafeld O-1ig, ebben a pillanatban ujra
N-t t8ltiink be, éz igy tovdbb. Ily mddon az Allapotok szdma,
vagyls az N, 41talunk bedllithatd értdkii, "programozhatdé". igy
lehetaéges gzokdsos kaposoldst az 1.40. Abra mutat a mir is-
mert 74192 vagy 74193 tipusu TTL programozhaté B3CD, i1ll, bi-
ndris UP~-DOWN gzdmldléval, az egyszeriisdg kedviért egyetlen
dekddra, 111, 4 bitre felépitve. A nulla Allapot eldrése utd-
nil ¥ betoltés most egyszerre megoldhatd a BORROW {("4thozat™:
vigszaszdmlildskor a O dllapot eldrdését jelzd kimenet) és a
LOAD ("betdltda": az "ellre odaksszitett” N betsltésst enge~
délyezd bemenet) Csszekotdissvel, Természetesen a helyes miiki-
dést a lejdtszddd események idSbeni sorrendjének egészen régz-
letes, alapos elemzésével, regisztrildsdval ellendrizanlink kell,
vagyls célszeri pontos 1d8dingramot késziteniink minden lénye~
ges bemenet, ill, kimenst jelsrfl. Lzt 4ltaldban meg kell ten-
niink a sorrendi hdldézatok Bsszedllitdsakor - legyen ez az el=~
85 példdnk erre! Jelen ssetben a DOWN bemenetre kerild, lefe-
1¢ szdmoltatd CLOCK jelet, a BORROW és az ezzel ekvivalens
LOAD jelet, valamint a szdmlidld adott pilianatokban felvett
kimeneti sllapotait kell figyelniink., A mik5dés ugyan nem bo=
nyolult, de azt tisztdznunk kell, hogy ha cilklusonként N-rdl
szdmolunk visszafeld, akkor a nulldt is beleérive az Ssszes

—] Count A
Clock Up | 74192} COTY
nnnnnr Count T
¢ 20 Dc:;/nn Borrow N
0 1 X Qal— 0
22 B QB [—
N 2 C ch—- g :

o
&
[

lc 40. a'.bra.
nﬁé

Clock ! '
Down ot
Borrow. . ‘

Load ’ f
Load
N
Kimenet 2 1 O(NIN-1 ..

l.41, &brae.

41lapotok szdma nem N+1 lesz-e (dg ezdrt a "program" bemenet-
re esetleg nem kell-e N-lw=et ellkésziteniink). 4 felrajzolt
idfdiagram (1l.41., dbra) alapjdn tisztdzhaté, hogy a valdésig-
ban biztosan éppen N a felvett dllapotok szdma. 4 s5z4mldld (a
kataldgusbsl ismert mddon) az DOWN jel minden 0-l1 dtmenetére
viltoztatja 41llapotdt és csdkkentli legyel kimenetl bindris je-
16t (az dbrdn 2, 1, O ...)e A z3rus eldrésekor a BORROW-jel

- a kataldgusban kozdlt id8diagram szerint - lemdsolja a
CLOCK~jel negativ félperiddusdt (az dbrdn szaggatott vonal),
liost azonban, mivel a BORROW a LOAD-dal UsszekOttetésben 411,
a BORROW zdrusra érésének pillanatdban beirddik a szdmldldéba
az "odakésgzitett™ N kombindcid, ekkor azonban a szdmlinc tar-
talma mdr nem O, igy a BORROW feltétel nem teljesiil, ez a jel
ismét a '"nyugalmi" l-esz lesz. A kovetkezd 0-1 Srajel dtmenet-—
kor a szdmldlé az N-1 dllapotot veszi fel, vagyls dSra-litemen-
xént a 824mld1l6 ..42 ..l ¢0a0 ...N=1 ... sorrendben szdmol,

igy az Gsszes dllapotok szdma N. (Az ¥ szdm "t8bbletként"
ugyan megjelenik, de gz id8diagrambdél ldthatdan csak két Sra-
Jel kozdtt egy rész-drajel id&tartamig!) A4 BORROW-~jel egy ri-
vid ideji "negativ tiske" lesz, mivel a betdltés nagyon rovid
148 alatt végbemegy. Tekintve, hogy ez ezyben a programozhatd
052t kimeneti jele, az ilyen jelforma meglehetSsen kedvez8t-
len: nehezen indikdlhatd, nagyobb tdvolsdgra nem célszeri el-
Vezetni, Hindazondltal flip~flopok, szdmlincok, stb. Sraje-
leként viltoztatdis nélkil felhasznilhaté, mds esetekben pl,
onostabil flip-tloppal vald "nyujtdsa" célszerii. 42 08zt6
természetesen tobb dekddra, tObb tokra is kibSvithetd: ekkor
& szokdsos lefeld sz4mldldt 4llitjuk Sssze (el8z8 tok BORROW~ja
a kovetkez§ DOJN~jdra vezetve), 68 az utolgd tok BORROW kive—
zetisdt vissziik valamennyi tok LOAD-jdra.
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Inpulzus Uzemi gzorzd (RATE MULTIPLIER)

Bz is a programozhatd szdmldldk egyik vdltozata: a bejo-
v3 fO CLOCK~frekvencidt a program bemenetre adott N szdmmal
szorozza meg az 1l.42. dbra szerint. Az ¥ szdm minden esetben
kisebb 1-nél (0, ...) vagyis kettes (vagy BCD) szdmrendszer-
ben egy nulla-egésszel kezdldd tort szdm. A kimenetl jelfrek-
vencia tehdt ebben az esetben is mindig kisebb a bemenetinél

Juut |
fo Clock 1

| fki=fo-N _ ahol NzOiabcd....

G

1.42, dbra.

- hasonléan az el8z8 frekvencia oasztdkhoz. Az eltérés csak
az, hogy az N most szorzdként szerepel, vagyls nem "ogztdsvi-
szonyt", hanem "szorzét" programozhatunk a szamldldéba. Bind-
rig RATE MULTIPLIER esetén az N gszdmban 1év8 "tizedes" (ra=-
dix~) vessz8 utdni "a" jegy -1 . 0,5=-et ér a "b" jegy

272 = 0,25-6%, a "c" jegy 27> = 0,125-6%, stb.

i

Példduls
N = 0,100 Tpi = £, 045
¥ = 0,010 Ty = Tg o 0,25
¥ = 0,001 £, = T, » 0,125
N = 0,110 £ = Ty » 0,75
e N = 0,101 fg = £ o 0,625

*
-

Konnyen beldthaté, hogy az ilyenfajta impulzus lUzemd azorzé
feldpitéséhez alap Spitbelemként egy bindris sz4nldld szikgé-
ges, amely az f frekvencidju CLOCK-bdl el84llitja az 1/2,
1/4, 1/8, stb. frekvenciiju jeleket. Szlikséges ezenkivil egy
kapuhdlézat, amely ezen 1/2, 1/4, stb. komponenseket vagy a
kimenetre engedi, vagy nem, attdl figglen, hogy az a, b, C,
gtb. egyiitthaték O, vazy 1 drtékiek. A kapuhdldézatnak olyan-
nak kell lennie, amely azt is biztositja, hogy az 1/2, 1/4,
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gtb. frekvencidju impulzusok idSben eltolva jelentkeszzenek a
ximeneten azért, hogzy a sulyozott tsszegzés létrejohessen.
Jdindez jobban 3rthetd, ha egy lehetséges dramkdri elrendezést
ig felvAzolunk, amely természetesen hasonlésdgot mutat a ké-
azen kaphatd T49T-es BINARY RATE MULTIPLIER-rel. Az l.43. 4b-
rén egy egyszerusitett valtozat lathatd 3 bitre. a mikdaés meg=
srtéséhez érdemes a jellemz8 pontokra idSdiagramot rajzolni:
a CLOCK-ot alapul véve a szdmldnc kimenetekre, valamint az
ig-kapuk A-Y-Z=-vel jeldlt kimeneteire (a=b=c=l, 1.44. dbra).
L4thatd, hozy az £S-kapu kimeneteken megjelend f0/2, ill.
f°/4, ill. f0/8 frekvenciiju jel impulzusok - ellentdtben a

[
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Qg
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dj Qa & v 1 fo:N
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CA & X N=Q,a b¢
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°"¢cp 1
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1.43. dbra.
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Y= CDQAOB fo/lo:OtZS' fo
2=CpQ,; 30, fo/8 = 012540

1.44. dbrae.
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gszdmlinc kimeneti jeleivel - id8ben eltolva Jjelennek meg, 80—
hasem fordul eld, hogy az X, ¥, Z jelek egyidiben l-esek,
ezdrt VAGY-kapura vezetve, annak kimenetén (€s az egész dram—
kor kimenetén) az a, b, ¢ egylitthatdkkal engedélyezett impul-
zusszdmok Gsszege 411 eld. Ha pl. a=b=1 8s ¢=0 (0,75), akkor
a VAGY-kapu kimenetsin akkor jelenik meg l-es, vagyls egy im-
pulzus, ha vagy X-en, vagy Y-on van impulzus, a kimeneti jel
frekvencidija tehdt 0,5f, + O,25fo = O,75f0. Egyedili hdtriny,
- 33 ez a RATE MULTIPLIER-ek rossz tulajdonsdga ~ hogy a kime-
neti impulzussorozat nem egyenletes; jelen esetben pl. az
£ /2—es gsorozat "kozé Skelddik" az f /4—es impulzussorozat
egy—egy tagja. llds szdval a kimencti jel frekvencidja rovid
id8re tekinitve nem dllandd, de hosszu id3re vonatkoztatott &t-
lagban természetesen fo . N. Ez az oka annak, hogy ezt a faj-
ta dramkdrt csak olyan helyen alkalmazhatjuk, ahol az atlag
frekvencia domindl, nem pedig a pillanatérték.

f1taldban nem sziksdges RATE MULTIPLIER-% alapelemekbdl
Ssszedllitani, kész MSI vdltozatok dllnak rendelkezésiinkre,
pl. a mir emlitett 7497-es TTL, bindris, 6 bites szinkron vdl-
tozat, vagy a 74167-es BCD vidltozat - mindkett8 bSvithet§ tobb
tokra. Mds AramkSr csalddokban is taldlhatunk hasonld miktdé~
sii tipusokat, ilyen pl. a CHOS MC 14527.

*Kijlonleges" szdmldldk

Az eddigiekben - f£8ként a miikodés negértése c81jdbdl -
a legegyszeriibb, "hagyomdnyos" g74m1418 tipusokkal foglalkoz—
tunk. Tudnunk kell azonban, hogy nagyon sok olyan "feladatra
orient4lt", specidlis tipus 1étezik, ds szinte naponta jele=
nik meg, amely valamely szdmldldssal Ssszefiiggd feladat végre-
hajtdsdra készilt, vagy valamely részegysége s8z4m1414ét tartal-
maz. & tipusvdlaszték dttekintését nég megkisérelni sem lehet,
csak példdnak emlitiink meg néhdny dramkdr fajtéte

Nagyon gokszor van szlikségiink szdmldldra id8mérés, 1dé-
zitds cé1ljdbdl. Egyrészt az alap-oszcilldtor jelet kell le-~
osztanunk (pl. 1 s-ra), mdsrészt az eltelt 1dSt kell mérniink
az 1 s-os impulzusok szdmlgldsdval, programozhatdan megadott
138 elteltével kiilonbsz8 vezérls jeleket kell kiadnunk, stb.
Ilyen célokra kaphaték az olyan nagy osztisu gz4mlildék, ame-
lyek valamely kvarc-, vagy a hdlézati frekvencia 1 Hz-re vald
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leosztdsdt végezhetik, valamint az id8zits, idSmérs, TIMER
8zdmldlék, amelyek az idSmérést végzik. Ide sorolhatjuk az
"$ra-IC"~ket is, amelyekhez rendszerint csak LCD kijelzdt kell
kapcsolnunk, és végeredményben ide tartoznak a ma mdr démping
cikknek sz4mitd kvarc-kardra elektronikdk is. (P81lddk: a TTL-
ben egy tokban 2 db 50 MHz~es dekddszdml4lé az 3N 49705 N,
vagy egyetlen 8 ldbu tokban 2 db 5-83, valamint egy 2-es o0szté
az SN 49710 P, amely utdbbi a hdldzati 50 Hz 1 Hz-re valdé le-=
osztdsdhoz készilt, "ipari timer" a CMOS csalddban az MC 14566
B, és programozhatd timer IC az MC 14541 B, stb.)

Frekvencia~ és 1d6mérfkhoz, szintetizgls elven milksds ge-
nerdtorokhoz, nagyfrekvencids ridié vevsSkésgziilékekhez haszndg-
latosak az el8-324mldldk, pre-scalerek., Ezek taldn a leginkébb
"kiélezett" gpecifikdcidju tipusok: igen nagy frekvencidn is
miikddnek. Amig egy normdl TTL s8z4mldlé max. 15...25 MHz~es
6rajel frekvencidval szdmolhat, a pre-scalerek 100 iMHz,

n,100 MHz, 50t egyes tipusok GHz (!) tartomdnyban is alkalmaz-
haték frekvenciaosztéként., (Gondoljuk el, milyen nagy hatdre
frekvencidju eszkbznek kell lennie annak, amely még GHz-en,

mint flip-flop billenni tud, azaz erfsitése jéval nagyobb
1-nél.) Aramksri k1v1telukre nézve ezek 4ltgldban ECL, EFL,
esetleg Schottky 121, megolddsuak,

Kaphaték ezenkivil szdmldldékat (s még t5bb mds egységet)
tartalmazd PLL szintetizdtorok, sebesség-szabdlyozdk és még
gok egyéb dramkor - ezeket kataldgusokban kutassuk fel $s ta-
nulmdnyozzuk (sokszor egy~egy kataldzusbdl t8bb informdcidhoz
Juthatunk, mint egy ezdsz kdnyvbSl vagy jegyzet-kstetbdil),.

1.1.4. A s524mldlék alkalmazdsdnak néhdny tipikus példdja

Az el8z8kb8l arra kovetkeztethetiink, hogy szinte minden
szdmldldssal kapcsolatos feladat megolddsdra van valamely
cél-dramkdr tipus. A gyakorlatban msgis nagyon sokszor kell
elemekbll dramkdrt épiteniink, vagy azdrt, mert éppen nem 411
rendelkezdsiinkre a kividnt cdl-tipus, vagy azért mert a kitiizdt
Specifikdcidk - sebességzg, vezsrlS jelek, stb, - eltérnek a ti-
busra megadott specifikdcidktél. Kezdetnek néhdny gyakran eld-
forauld feladathoz dllitunk Gssze dramkirt,
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Pdrhuzamo8=-30ros kéd-dtalakitd

Legyen feladatunk 8 vegzetéken srkezl pirhuzamos jelnek
soros NRZ jellé vald dtalakitdsa. Kz - t5bbek kozdtt - oly
médon torténhet, hogy a pirhuzamos jel bit-jeit gorrendben,
egyenként "lekérdezzlk", vagyls a bemeneti bit-vezet%keket’
sorban egymds utin a kdzds {goros) kimenetre kapcsoljuk. Ma%
igmeriink olyan dramkort, amelynek t5bb bemenste kiziil % kivd-
lagztott (megeimezett) bemenete kapesolddik a kim?neterei ?z
a multiplexer. 4 sorban, egymds utdn vald lekérdezdst ?agatol
értetddben ugy valdésithatjuk meg, hogy a multiplexer cim ?e-
meneteire sorban, egyre novekvd bindris szdmokat adunk, cél-
gzerilen egy bindris el8reszdmléléval, amely egy clock jelre
szdmol. A kapcsolds izy az 1l.45. 4bra szerinti lehet. A TIL
tipusvdlasztékbsél a T4l5l-es 8 bemenetil multiplexert é? a
7493-as bindris szdmldlét hagzndlhatjuk. Mivel csak 8 al%apot-
ra van sziksigink, a szdmldld 3 bitjét haszndljuk csak k%: a
CLOCK-jel az INPUT B-re megy, & Qp, Qg és Qy kimenete% ?1me-
2ik sorban a multiplexert. Az 4 flip-flopot nem hasznalguk:
Amikor a sz4dmldlé elérte az 111 dllapotot, tovdbb szémo}, ?s
vigsszaugrik 000-ra, ekkor lehet a piarhuzamos bemeneﬁeg aele?
egy ujabbra kicserdlni - ezt a pillanatot jelzl az @SB’QD ki~
meneten jelentkezl 1=0 4tmenet. Most mdr ennek az uj parh%za—
mos adatnak a megfelellje jelenik meg sorban, id8ben egymas
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utdn, bitenként a kimeneten. Természetesen a kapcsolds nemcsak
8 bites lehet, hanem a multiplexer bemenetek szdmdtdl, és a
s824m1l418 bit szdmdtdl fligglen szinte tetszdleges (16 bemenetil
multiplexer a T4150-es, de a multiplexer tovdbbli bSvitdsi le~
het3ségei ismeretesek). Lrdemes megjegyezni, hogy a pdrhuzamos—
goros dtalakitdsnak ez csak egyik médja, ugyanezt a feladatotd
a késbbb ismertetésre keriild shift-regiszterekkel is megold—
hatjuk. A most felvdzolt multiplexeres kapcsoldst a pdrhuza=-
mos—-goros jeldtalakitdson kiviil "programozhatd generdtor"-ként
is haszndlhatjuk (az adott bemenetre helyezett kapcsoldkkal
gllithatd be a "program'),

Id6zit5, id8tartam kapcsold

A4 feladat az, hogy a START (0-rél l-re ugrds) pillanatd-

ban az 1d8zitd kimeneti jele menjen l-be, majd pl. BCD élke-
rekes szdmkapcsoldkon bedllitott 1d8 elteltével ismét térjen
vigsza O-ba, csak az ujabb START-ra kezdddjson egy ujabb iddzi-~
¥éal ciklus. Tegylik fel, hogy 3 dekdd-kapcsoldval kell a ki-
adott jel hosszusdgdt ms-ban bedllitanunk (0...999 ms), és nem
4ll rendelkezésiinkre kdsgz L3I 1d8z1it5, és nem is szimitdstechni-
kai médszerekkel (mikroprocesszorral) oldjuk meg a feladatot,
hanem magunknak kell elemekbél épitkeznilink. A megolddsra alap-
vetden két mdd kindlkozik: a) 4 START jellel egy felfelé gzdme
1416t inditunk, amely 1 kHz-es 6rajelet szdmol.Kimenetei egy
digitdlis Osszehasonlité (kompardtor) dramkdr bemeneteire ke-
rilnek, Az ®sszehasonlitd mdsik oldaldra a gzdmkapesold jeleit
vezetjik. Amikor a szdmldlé eléri az ellre bedllitott szdmot,
& kompardtor jelez, és ledllitja az 1d8zit8t. (iddigl tanulmg-
hyaink alapjdn ez a megoldds magdtdl értet8dbnek 14tszik, de
nindig gondolkoznunk kell azon, hogy nincs~e egysszeribb, ke-
Vesebb IC-t igényls megoldds, ehhez ugyanis biztosan gzliksdges
hirom BCD s24ml418 tok és hdrom darab komparitor tok, nem bew
8z8lve az egyéb kiegészits elemekrdl - a kapcsolds megtervezé-
86t az olvasdra bizzuk.) b) Felhasznilva a tipusvdlasztdkra
Vonatkozé ismereteinket, presetelhetd (tolthets), visszafeld
Bz4mldldt alkalmazunk: a START pillanatdban pdrhuzamosan be-
¥081tjiik a szdmkapcsolékon besllitott jelet, majd ett8l a szdm-

¥61 kezave szdmoltatjuk visszafeld a szdmldlét az 1 ms-os 1dé-
alap jellel mindaddig, amig a zérust el nem éri, TTL 74192 ti-
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Start

pust vilasziva, a zirus elérését a BORROW kimeneten megjelend
< R R N S S SR SR NN S ‘ logikal 0 jelzi, ezzel kell ledllitanunk az idStartam-kapcso-
- SR T sy Ly T TR e T e 16t. Az 1,46, dbra kapcsoldsdn az (1) g (2) kapu egy monosta-
‘ - bilt alkot, amelyben C értéke nem kritikus; a feladat csupdn
az, hogy a START jel 0-1 Ztmenct$b3l egy rovid idejui "O" im-
pulzus keletkezzen (nehogy hibdt okozzon, ha a START jelet hosz=
gzu ideig l-ben tartjuk). Ez t51ti be a szdml4ldba a t=0 1d8-
pillanatban a szdmkapcsoldk tartalmit, valamint billenti 1-be
: a (3) és (4) kapubdl alkotott bistabilt, igy a kimenet jele
VL FRE e e B et T 1-be kerlil, kezdetét veszi az idézités., 4 sz4mldld az 1 8=-08
C@ S T e o e - CLOCK jeldre visszafeld szdmol a betdltdtt T szdmtsl zérusig.

a \ ‘ 5 4 nulla elérésekor az utols$ dekAdszamlilé kimenetén a BORROW
logikal O-ba megy, s visszabillenti a kimeneti flip-flopot;
| | Ll L : letelt a T id6, a kimenet visszaugrik O-ba. (A szamldlsd ezutdn
folytatja a visszaszdmldldst, tobbezdr is e18411i4 BORROW je~
let, de ez a kimeneten nem okoz valtozdst, hiszen a flip=£flop
ndr visszabillent. Ujabb t51tés és s kimenet l-be keriilése csak
ujabb START jelre térténik. Amennyiben TTL szamlaldékat alkalma-
zunk, a bemeneti, T be4allité jelet adéd szémkapesolék kivalasz~
—‘5F3U m<oa ’ tdsdra nagy gondot kell forditanunk: figyelembe kell venniink,
| 7 L [ o hogy az a T7L bemenet, amely szabadon van, l-es vezérlésiinek

SR szémit. Ezért olyan szémkapesoléra van szikség, amely a benne
1év8 4 "kie kapcsoldét” a bedllitott szémnak megfeleld kédban
megszakitja, a tobbit a "COM", kizds ponthoz kapcsolja, és ezt
- a "COM"-ot O V-ra, azaz logikai O-ra k6tjik. Természetesen a
§ SRR KR f”‘f' bemeneteken nemcsak szémkapcsolék lehetnek, az "idétartam prog-
- T R ram" egy wésik digithlis egységb8l is érkezhet. :

bbben a kapcsoldsban egyssgnyi, "1 count" (1 ms) bizony-
talansdgot okoz az, hogy az inditgs pillanatdban lehet, hogy

(3)
&
&

(4)

1.46. dbra.

74192

Bw
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-

1—u
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% S ; azonnal érkezik egy CLOCK-jel, de az is lehet, hogy dppen axz
o B inditds el8tt 4rkezett, ekkor gyakorlatilag az inditds utdn egy
i o CLOCK perifdus mulva t6rténik szdmolds, A digitdlis eszkozdk,
s 1= — mérdberecndezések pontossdgl specifikdcidl kozGtt ebhez hasonld
= £ olojmlq cjojo< ojuo<
-

okok miatt dltaldban ott taldljuk a +1 digit (41 count) j4ru-
1ékos hibdt. 4 legtdbb esetben azonban, mint Jelenleg is, nem

Sziiigégszeri ennek a hibdnak a bekdvetkezége. "Indithatd®
CLOCK generdtorral, amelyet szintén a START jellel vezdreliink

(1. & 1.46. 4brdn szaggatott vonal) elérhetjiik, hogy az elsd
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szdmolds pontosan 1 me mulva kdvetkezzen be, és igy az idézi~
tés pontosan az eldre bedllitott periddusszdunak megfeleld le-~
wen. ;

Digitdlis szinusz generdtor

Az alapismeretek tanuldsakor a kizdrd-VAGY kapuval kap-
csolatban szé volt arrdl, hogy ha ezen kapu 2 bemenetéhez elté—
r§ frekvencidju, 50 %-o0s kitoltdsi (logikai szinti) négyszdg-
jelet vezetiink, akkor e kimeneten olyan "impulzusszélesség mo-
duldlt” jel keletkezik, amelynek kozépértéke pontosan szinusz
jelet ad (a kimeneten keletkez8 impulzusok egyre "szdlesednek",
majd egyre “fogynak")., A kimeneti jel ismét18d8si frekvenciija
a kizdréd-VAGY kapu bemenetére keriild jelek frekvencidjdnak a
kiilonbsége. Ezzel a mdédszerrel (akdr kvarcpontossdggal) egé-
gzen kis frekvencidju szinusz jelet is el84llithatunk. Az dram- o —
kor feldépitésekor kamatoztathatjuk a modulo-N szdmldldkra vo- E :
natkozd ismereteinket, Az dltaldban nagyfrekvencidsra vdlasz-—
tott £, CLOCK~jelet két klilonbozd osztdsu modulo-N szdmliléval
osztjuk le, Mindkét 824ml4ld egy 2-es ogztdsu flip-floppal "ér
véget" azdrt, hogy a leosztott jel szimmetrikug, 50 %=~08 kitdle
tésil legyen (a szdmldld modulusa N, és N, termdszetesen a flip-
flopok 2-es osgztdsdval egylitt Srtendl). 4 kétféle jel kerlil
azutdn a kizdré-VAGY kapura, ahol a PDM (Pulse Duration Modu-
lated) jel el8411l (1.47. dbra). EbbSL a szinusz jelet aluldte-
eresztd sziirdvel nyerjik. Az el8dllitott szinusz anndl preci-
zebb, minél t6bb mintdbdl, elemi impulzusbdl 411, ezdrt cdl-
szeril f -% nagyra vdlasztani. Az 184116 kiilonbségi frekven-
cias
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amib8l kivdnt f esetdre fo, Ny és N2 megvilaszthatdéd, 1ll. meg-
hatdrozhaté. Ha az f, frekvencidju jelet el8411itd generdtor
kvarcoszcilldtor, akkor az el841litott £ is kvarcpontossdgu
lesz (Nl éa N2 idbben nem valtozik)! 4 digitdlis jelformm ge-

o
fo

nerdlisnak mds médja is van, pl. ezy ROH-ban (olvashatd memd~
rigban) tdroljuk egymds utdn kovetkezs cimeken a megfeleld gzi~
nusz értékeket ("fliggvénytdbldzatot"), majd egy szdmldnc segit-
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ségével végzett folyamatos cimzéssel a ROM-bSl egymds utdn ki-
olvassuk ezeket. Az igy kijovs pdrhuzamos jel sorozatot (azd~
gorozatot) egy digitdl-analdg Atalakitdval 8g némi sziréssel
alakitjuk "folyamatos" analdég kimeneti jelléd. (Egy teljes fusg-
vénytibldzat tdroldsa $s kiolvasdsa bonyolult megolddsnak ldt-
gzik, de figyelembe véve a ma rendelkezésre 4116 L3I tipusvi-
lasztékot, valamint azt, hogy az "intelligens" készlilékekhez
vaelé alkalmazds konnyebb, egyre nagyobb a jelentdsége.)

Impulzus szélessdg moduldtor

Feladat lehet egy impulzus sorozat kitdltési tényezndjé-
nek programozhatdan t8rténd beillitdsa, szdlességének moduli-
cidja akdr szdmkapcsoldval, akir kiils8 digitdlis jellel (ma-
radjunk a 3 BCD digites, mis széval 1 °/oo-es lépésekben vald
bedllitdsndl)., Bgy lehetséges megoldds vazlatdt az 1.48. dbra
mutatja. A CLOCK-jel a 3 dekddszdamldldét folyamatosan szdmol-
tatja 0-t51 999-ig, majd O utdn ismét 999-ig 6s igy toviébb,.

A 3 db digitdlis kompardtor folyamatosan "figyeli'" a bemeneti,
B jelet és a szdmldnc pillanatnyi tartalmidt, A-t., Minden cik~
lugban mindaddig, amig a szdmliléd (amely 000-rél felfelé szd—
mol) tartalma kisebb, mint a bedllitott bemeneti B sgzdm, a
kaszkadba k6tott kompardtor-sor legutolsd A < B kimenetén lo=-
gikal 1 411 ell., Amikor a sziml4lé tartalma eléri a bedllitott
g ez marad a ciklus vigéig,
el aein szdmol, és nem ugrik
teljesiil az 4 < B feltédtel

szdmot, a kimenet jele zérus lesaz,
mindaddig, aalg a szdnldld 999-ig
ujbél 000-ba. Ekkor - mivel iasméd
- g kimenet ismét logikai 1 lesz, stb. Beldthatd, hogy egy-egy
ciklus 1000 drajelig tart &g ezen beliil a kimenet jele annyi
6rajel idStartamra l-es, ahdnyas szdmot a bemeneten bedllitot-
tunk, az 1000-es ciklug t0bbi részében nulla. Igy végiilis a
kimeneti jel pontosan annyi ezrelékes kitoltdsi tényez8ju less,
amennyit bedllitottunk (ha pl. 250 a bedrkez8 bemenetl szdnm,
akkor a kimenet 250 drajel iddtartamig l-es, 750 érajel idStar-
tamig O - ilyen négyszdgjel keletkezik). Ezt az Aramksrt kdz-
vetett digitdl-angldg dtalakitdsra is fel lehet haszndlni (a
kimeneti jel DC kizépértéke ardnyos a bedllitott bemeneti jel-
lel - 143d a digitdl-analdg dtalakitdk fejezetdt!).
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Frekvancia- &g idOmérés
4 periddikus jelek ismétl8dési frekvencidjdt digitdlis
mddszerrel Altaldban a definicié alapjdn mérjlk, azaz megszd-
moljuk, hogy 1 s alatt hdny jelperiddus zajlott le. H8zért a mé-
rendd jelet el8szdr "formdljuk", digitdlis jelszintiivé alakit-
juk, majd igy vezetjlk a szdmldléba. Az id8alapot, amely 1 s,
vagy 10 hatvinyaival szorzott 1 s, é3 amely meghatdrozza, hogy
a sz4mldlds meddig tartson, Altaldban egy nagypontossdgu, na-
gyobb frekvencids oszcilldtor jelének frekvencia osztdsdval
nyerjuk, Mindkét feladathoz meglehetdsen nagyszdmu dekddszdm-
1416 sziikségesg. Kapcesoldsi rajzot ehelyiitt nem adunk meg, erre
eddigi ismereteink alapjdn feltehet8en nines sziiksdg (a rész-
letek tdrgyaldsa mds tdrgyakban toriénik). Ugyanugy nem raj-
zolunk digitdlis dra kapcsoldsokat sem. Mindkét emlitett funk-
cidra ma mdr igen széles L3I IC tipusvdlaszték 411 rendelke-
z8sre, a legkiilonbsz8bb szo0lgdltatdsi $s pontossdgli izények
kielégitésdére (National, Intersil, stb.), ritkdn fordul eld,
hogy alapelemekb8l kell AramkOrt Osszedllitani.

Digitdlis tartdlyszint mérd

Azért, hogy drzékeljilk, az dramkorsk megvaldsitdsdnak el-
vel a kiilonbsz8 témdkban azonosak, vegyink egy példdt egy ed-
digiekt8l eltérd teriiletrdl! PFeladatunk, hogy egy tartdlyban
1év8 folyaddk szintjét kell digitdlisan kijelezhetdvé, t4vadds-
ra alkalmagsd tenni. Ha a folyadék nagy ellendllidssal is, de
vezetl az dramot, akkor a szintérzékeldst a tartdlyba benyuld,
fiigg8leges irdnyban egyenletesen elosztott elektrdddkkal, 'tiik-
kel" végezhetjik (a kivitelezds részleteirdl mds tdrgyakban
esik szd)., Szikséges ezenkiviil egy "kozponti" elektrdda, amely
a folyadékkal dllandd villamos kapcsolatban van az l.49. dbra
vdzlata szerint. Az dramkdr rajzdbdl kovethetd a mikodés: a
RESET utdn a dekddszdmldlé felfeld szdmol a CLOCK hatdsdra,
ezért g dekddold kimenetein sorra logikai 0=k jelennek meg,
amelyet a "kOzponti" elektrdda ig ‘drzdkel 8s (megfelell erl=-
sit8 és trigger ktzbeiktatdsdval) az ES~kapu bemenetdre l-et
adva, engedélyezl a tovdbbszdmldldst. Abkan a pillanatban,
amikor a dekddolt O jel egy olyan elektréddhoz ér, amely mar
nem meriil a folyadékba, a kidzponti elektrdda a felhuzd ellendl
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lds hatdsdra pozitiv szintre keril, az ES-kapu tilté jelet kap,
a szdmlilds ledll. 4 szdmldldéban tdroldédik az utolsé elekirdda
szdma, amely még folyaddkba meriilt. Ez lesz a kimenet Jjele. A
rajzon 10 diszkrét szint drzdékeldsdére alkalmas elrendezés van,
természetesen tovibbi szdmldlékkal és teljes dekddoldssal a
pontok szdma tetszés szerint bévithet8. A feladat megoldhatd
prioritds kédoldval (priority encoder-rel) is, szdmldld nélkil

(az encoder bemeneteil csatlakoznak a ntiikre", a kdzponti elektrd-

da, vagy akdr az ezész tartdly foldpotencidlon van, igy a leg-
magasabb, még folyadékban 18vS elektrdda szdmsnak bindris, ill.
BCD kédj4t kapjuk meg az encoder kimenetdn). A szdmldléval ki-
vitelezett megoldds elénye, hogy "soros", impulzus sgzdm kime-
nete is van (egy=-egy méréskor annyl impulzus keletkezik, ameny-
nyi a szintmagassdg mérdk gzdma), Multiplexerrel g szdmldldval
is megoldhaté a feladat az 1.50. &bra szerint, Ennek elényds
tulajdonsdga, hogy foldelhetd a tartdly (az érzékels tiik
termégszetesen szigeteltek). Ha a folyadék nem vezetd, akkor
legt&bbszbr hasonld diszkrét tdvolsdgra elhelyezett "uszdkap-
caoldkat" alkalmazunk, ezekkel gyakorlatilag ugyanilyen elven
gpithetiink mérddramkirt.

1 :
T v MUX :
R C : -
i !
\va qo Q Dlo
0 - D3
0 q D,
ot 0, , 1
0 g Do
ov- : _—
Reset: Start Ro ap D
n Qc ¢
1 Qp B
lock & Mc Q, A
L Parhuza-
mos ki~
——— menet
Soros
kimenet

1.50. 4bra.
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Fegzliltaégszint jelzd LiD-sorral

P6leg indik4ldsil célokra, kisebb pontossdg igény esetén
hagzndlatosak ujabban a mutatéval elldtott mlszerek helyett a
tyonalkijelszlk", amelyekben egy sorban %0bb, esetleg t6bb 10
I1ED van. A mérendd jel (feszliltsdg) nagysdgdra a vildgitd
LED-sdv hossza jellemzS. Erre alkalmas dtalakité-meghajté dram-
koroket készen kaphatunk (UAA 170, UAA 180, sthb.), de lehetsé-~
geg, hogy ilyen éppen nem 811 rendelkezésre, vagy a szokdsog-
ndl hosszabb LED-vonalre van szikséglink. BEgy ilyen, kiilondllé
elemekbll felédpitett dramkdr vdltozatot mutat be példaként az
1.51. dbra. A 4 bites felfelé sz4mldld egy R-2R h4ldzatot hajt
meg (1., a digitdl-analdg dtalakitdkrdl szdld fejezetet!). Zérus

T LED-sor
=) O R T [qEn| DEMUX fis p——e—
Qp D
Qe ¢
- Qg B
Clock c Qs A 1P
ob
Szamlaio

2R ZR 2R 2R 2R

R R R
DA atalakitd
U0 &

1l.51, dbrae.

fesziiltadgaszintként a s24ml14lé log O feszliltsdge, referencia-
ként a nem tul pontos log 1 fesziiltsdg szolgdl. Amikor a szdm=
1416 a CLOCK hatdséra felfeld szdmol, az R=-2R hdldézat kimene -
tén lépcsfbzetesen novekvd fesziiltség jelenik meg (4 bit esetén
16 1épced). Amikor a 1épcsl fesziiltséz elsdri a (csak O V 4s
log 1 fesziiltség tartomdnyban megengedett) Uy mérendl fegsziilt-
séget, a kompardtor kimenete negativba ugrik. Kszben a szdmlé-
156 ugyancsak ntvekvd szdmok:al cimezi a 16 kimeneti demultip-
lexert (pl. 74154),. ilindaddig, amig a lépcs8 feszliltség kisebb
& bemenetinél, a kimeneteken a LED-ek sorra, egymdsutdn felvil-
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lannask, amikor a 1lépcs8 fesziiltség egyenll, ill. nagyobb lesz
a bemenetinél, a tovdbbi "megcimezett" LED-ek nem vildgitanak,
hiszen a kompardtor kimenete negativ lett, igy nem kapnak po-
zitiv nyitéfesziiliséget, Amikor egy ciklus lezajlott, a szdm-
1416 ismét O-rdl kezd szdmolni, a 16 IED k5zlil a mérendd fe-

Tarold regiszterek:

Ezek egy-egy adott pillanatban 14v8 bitkombingeid stati-
kus (folyamatos) meglrzését és minden t4drolt bithez azonnali
hozzaferhetoseget teszik lehetSvé (1,52, &4bra).

szliltsdg szintt8l fliggd szdmu LED felvillan, a t8bbi nem, Ha '\x

az Srajel eléggd nagyfrekvenciis, akkor szemmel nem vehetd Ssz- Pillanatnyi St e ht g

re a LuD-ek egymds utdni felvillandsa, a teljes ciklus olyan ::::::> Regiszter ::::i>>anésanngy§he$

gyorsan ismétlddik, hogy szemiink folyamatos vildgité sdvot 14% informacio ' ttarott) informacio

("gcanning", "letapogatdsi" elv - ezt kijelzbknél, megjeleni- ok

t6knél gyakran alkalmazzul). .
Reméljiilk, hogy a bemutatott példa dramksrsk - még ha gya- Orajel

korlatunkban nem is feltétlenil alkalmazzuk azokat vdltozatlan (beire impulzus)

formdban - segitséget adnak a szdmldldk milkddésének, miksdte- o . 1.52, 4bra. T R

tésének, alapvetd felhasznildsi elveinek megdériéséhes. Tovdbbi

. példdkkal, amelyekben szamlalok 1s vannak, a k$s8bbi feJezetek— Piltanatnyi o
ben taldlkozunk még, o . S :::::;>
- o . k h : pérh‘{z‘?mosf? Sorosan (bitenkent;
“ . - o o N ; ;ofzi;f;:geto r:géiﬁs’fzetﬁ 'hOZzéférrfetb odat)
l.2, PELVEZETOS REGISZTEREK T e

Digitdlis dramkdrikben a feladatmegoldds sordn gyakori :;Z:quos

igény t8bb bitnyi, rovid ideig rendelkezdsre 4116 informdcid Léptetd orajel %

eltdroldsa hosszabb ldeig. Bzt a feladatot 14tjdk el a tdrols ‘

regiszterek, i o a)
Félvezetdy regiszterek esetdn a itdpfesziiltség kimaraddsa 1

vagy kritikus cstkkenése, ndvelége az informfcid elvegztdsét ‘

jelenti, Sorosan érkezd » -
Erdemes megjegyezni: kedvez$ lemne, ha ezek a regiszterek adat s

a tdpfesziltségtll figgetlenlll megtartandk az informdcidt. Léweﬁ :::i:> Pcﬁmzamosmmtaﬂosqn

Ilyenkor ugyanis hdlézatkimaradds utin g miikddés egyszerien re@%#er hozzaferhetd adat

tovdbb folyhatna., Igy vismont pl. egy hosszu gzdmitdst eldl- - Orajel B 1

rél kell kezdeniink minden hilézatkimaradds utdn. Termdszetesen @ Beir es leptet 4

tudunk informdcidt hdldzattdl fiiggetlenil is tdrolni, de 14~

nyegesen koriilményesebb médon, mint a £élvezetls regiszterek _ b)

gsegitaédgdével ("nem $5rl848 memdrigk" felhaszndldsdval - ldsd ' 1.53. 4bra,

az l.4. pontot, vagy pedig tartalék-akkumuldtoros tdpldldssal).
A félvezetds regisztereket felhaszndldsuk és felépitésik sze-
rint alapvetfen két csoportra ogzthatjuk.
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Léptetd regiszterek (shift regiszterek).

Ezekkel a tdroldson kivil az adatok bitjeinek a szomszé-
dos bithelyre vald mozgatdsa is elvégezhetl. Igy lehet8ség
nyilhat pl. pdrhuzamosan belrt adat soros, bitenkénti hozzd-
férésérs, sorosan (bitenként) drkez8 adat pdrhuzamos hozzdfé=
résére, és egysb adatfeldolgozds megkbnnyitésére is (1.53. db-
ra). A léptets regiszterekkel kilon fejezetben foglalkozunk
(Le3e)e

oy

1.2,1. T4rold regiszterek

Feladatuk: adott -~ rovid - idStartamban meglevs t0bb bi-
tes informicid tdroldsa., Az informdcid bitjei a kimeneteken
egyenként, kdzvetlenil és folyamatosan hozzaférhetdk, felhasz-
ndlhaték legyenek. A ma gydrtott félvezetls regiszterek az in-
formdcidét ceak a folyamatos, tlUréshatdron belull tapfeszult-
ség értdk mellett tudjdk megdrizni. '

A regisztereknek t6rl8 parancavezetékiik is lehet, Iz az alap=-
helyzetbe &llitdsra, vagyis az Osszes kimeneti bit "nulldzdsd-
ra" alkalmas (1,54, 4bra).

— D1 Q.I -
— D, QF—
Be Ki
™ 03 Q3
—— DL Q4 -
Cli Cp .
Tor lés
érc& pulzus

1.54. dbraes

P8 felhaszndldsi teriileteiks:
aritmetikai egységekben,
szdmnldnc és kijelz8 kozdtt,
kéd és jelkonverzid sordn,
mikroprocesszoros dramkdrsk input/output tdroldiként,
LSI dramksrtk belsd egységeként,
egyéb taroldst igdnyld helyeken,
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Aritmetikal egységek kzbensd t4roldi:
Az aritmetikal egységek kiépitésiik szerint sokfélsk lehetnek,
Szdmitdssal kapcsolatos miiveleteket tudnak elvégezni, Pé1d4uls
Osszeadds,
kivonds,
kompardlds (A = B, A<B, 4>B),
szorads, ‘
052t43.

-~

i sy
iy S

Példa két szdm Ssgzeaddsakor szilkséges tdrolékra. Az 1. 55
dbrdn 14thatd dramksr tetszlleges darab n biltes bindris gzdmot
tud Osszeadni. Az eredmény maximum m bites lehet,

B m 4 m
M-S
reg.
2 -0
— Osszeg
as ¥ prs z P
(bin) cy
——,4——> ‘ N
1 Tulcsordulas
A n,
A—r»;——bw reg. B regiszter Cp A -re mintdat
vesz a bemenetrdl Cp A-re
az Uj ertékre valtoztatja a
* c kimenetet,
p A

1.55. dbrae.

4 miikddés sorrendje:

l. B regisztert kinulldzzuk (C13),

2. A regisztert feltsltjik az elsd Gsszeadandéval (Cpa),

3. Az eredményt betsltjik B regiszterbe (CpB),

4e Az A reglsztert feltoltjik a kovetkezd Osszeadandd—

val (CpA),

5. & 3. és 4, pont ismétlése, amig van Gsszeadandd.

Tehdt az 4 és B regisater tartalma a bindris Osszeadd kom-
bindcids hildézatra kerlil. 4 kovetkezd szdm hozzdaddsihoz az 05z-
8zeadids eredményét tdrolnunk kell., CUsak igy biztosithatd, hogy
8z Usszeadd hdldézat bemenetein (az Yssgzeaddsi id8 alatt) vilto-
Zatlan legyen a vezirlés.

42 dramkOr mikddéséhez sziikséges jeleket vezérld hdlézat-
tal dllithatjuk eld. fzek feldpitdsdre, tervezdsére j61 kidol-

67



gozott eljdrdsok léteznek. P8lddul szamlalé tipusu vezdérldk,

fézisregiszteres vezdrlSk, mikroprogramozott vezérlSk (PLC-k).
Az A és B regiszterek D flip-flopok; pdrhuzamos kapcso-

14ssal $pithetSk fel, vagy készen [pl. T41S374) kaphatdke.

Szdmldnce és kijelzlk kozott elnelyczett tdroldk:

Szamlincot alkelmezunk frekvenciamérdben, 1ddmérSben, A/D 4t-
alakitdkban, eseményszdmldldékban, stb. ) . )

A szamlédnc sokszor a mérési folyamatban van, eie%t’k%m?neten

a folyamat alatt (frekvenciamédrési kapuidd, idémerési lnt?r-’
vallum, stb.) az érték dllanddan vdltozik. A m%rf helye? ert%k
a mérés vézét8l az ujabb mérési ciklus megkezdésélg taldlhatd
raata; kijelzés emberi szemnek szdl, s 1étésunk.tehetetle?.
Ezért, ha a mérési (konvertdldsi) idS kisebb, ml%t 0,1 8 és8 a
mérési sziinetidd ennek sokszorosa, akkor a szdmldnc kiminefe
kozvetleniil a kijelzd dekddoldjdra és a kijelzlre Yihetot ?ze—
miink s tehetetlensége miatt dllandbéan a helyes grtéket latjae.

Szdmléld Regiszter Dekédold = Kijelzd

Cl Ck

r_J

j

Iddalap

\ 1dgzitd

Kapu Fordulatok szdmldldsa |Szijnet t

1
|
|
i
]
I
| -t

1,56, 4bra.

T

A |

{

CL i
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Sok esetben nem teljeslil az eldbbi két feltédtel, Ilyen-
kor kell a kijelz$ és a gzdmldnc kozé egy kSzbensd tdrolét,
egy eredményregisztert elhelyezniink., Ebbe az uj értéket a két
mérés kozotti iddben kell 4tvinni a szdmldncbdl,

A megvaldsitdst egy fordulatszdmmérd blokkvizlatdn te—
kinthetjuk meg (1.56. 4dbra). Az 4brdn 16v6 idSdiagrambdl 14t-
haté, hogy a regiszterbe késdbb irjuk be az adatot, mint ahogy
a bemenetl impulzusokat lezdrjuk. Tehdt nem szabad a kapujel
lefutd 41ével mér a regiszterbe is irni. Midrt?

Képzeljik el, hogy a kapujel lefutdé slével egyiddben ér-
kezik egy ujabb beszdmldlandd impulzus ugy, hogy a sz4ml4ld ki-
menete éppen akkor veszi fel az uj értéket, amikor a regiszter-
be dtirddnak az adatok. Az 4tbillends miatt (ha nem Johnson 824N
1416% alkalmazunk) nem lesz definidlt a kimenet, Amnyirs, hogy
a valddi értékt8l lényegesen eltérd srték is keriilhet g regigz—
terbe., P£lddul: a 524ml416 kimenete 0111-b31l 1000-ba valt at.
Bz 1ddben a kovetkezlképpen torténiks

0111,
0110,
0100,
0000,
1000
agzinkron szdmlilék esetsn. Tehdt 7 vagy 8 helyett a tdrolt ér-
t8k viéletlenszeriien lehet 6y 4, vagy O.

Tanulsdg: regiszterbe torteno irdsban tigyeljiink, hogy a beir6
Jelet csak a tranziensek lezajldsa utdn adjuk ki,

Szinkron szdmldlékndl nincsen az £tbillendsi sorrendb8l
probléma, mivsl a kimenetek egyszerrel billemnek., Ugyelni kell,
hogy a 924mldldék $rtskét caak az egész gzdmldnc eredo atbille-
nési ideje utdn irjuk 4t a regiszterbe.

Az 1,56, dbra részletes elemzése:
4z idSalap blokk egy digitdlis kimenSjelet szolgdltatd oszcile
litort jelent. Pelépitése lehet analdg médon felépitett RC, LC
oszcilldtor, amely kimenetdét TTL szintre alakitottuk, de dlta-
liban inverterekbdl ds Schmitt triggerekbll, vagy monostabil
multivibrdtorokbdl 3C elemek felhaszndldsdval szokituk megvald-
sitani. Igényesebb esetekben kvarckrlstalyt is alkalmazunk
(pl. az 1.57. 4bra szerint). SRR
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Frekvencia

osztds

{=680..120p

Il

délyesd és a tiltd Jel perié= 3
lakitani. Részletesebd le- g R

1.57. dbra.

4 frekvenciaogztéval az enge
qusidejét és idBardnydt tudjuk kia
irdst a s24mldlék ce fejezstben talilhatunk.

Az 1d6zitd Aramkort megvalésithatjuk azdmldldk, vagy 1ép—- A r |

Kapu jelr

a szdm-

Ch I Ldléhoz

i
Ck

a regisz-
terhez

1, de Schmitt triggerek &s RC

tet8 regiszterek alkalmazisdva
&brén ldthatd médon.

elemek alkalmazdsdval is pl. az 1.58.

Az 1.58b Abrén az 1482it8 Aramkdr belsd idbdiagramjd’t 1l4ithat=-

Juke
A billenések

Figyelem! AZ dbra csak a mliksdés loglkdjat jelzie
tek elérésekor t5rténnek (1,2 V)

a valdsdgban a komparildsi szin |
a fel- 8s lefutd Slek exponencidlisalk! E sl |
Az A bemenetet O-1-be vezéreljlike A 3 bemensten a feszliltsig .
P I ~ : s V& P . F [f |\
exponenciallsan n8, s mikor elérte a komparialasi gzintet a 1 .
. , ' 0

Schmitt-trigger kimenete hirtelen 1=0O-ra val® (c) pont). Az G K | A
R2, C2 integrdls tag D pontjsn a fesziiltedg cebkken exponencid- ! ) !

" : f

Cl a szamldléhoz

ligan O V felé. Mikor elérte a kompardldsi gzintet az 1 pont ‘t
&tbillen O-l-be. S ‘

(k a regiszferhez

fzek alapjdn az egéss id8zit8 dramkir niikodése mar srthetde P
A teljesség kedvédrt a valdsigos jelalakot 1is lerajzoljuk az 3 ! I
1

1.58¢c &brén.
Kéd konverzid, Jjel konverzid céljdra hasznilatos tiroldks
sz0kds tobb reglsaziert egy chip=re integrdlni. Llyenxor @

beiré és engedélyezd vezetékeket nem vezatjilk ki egyenként, re—ii
¥

giszterenként. Az engeddlyezd vezetékeket bindrisan kédoljuk
éa ezt vezetjuk ki, A dekédolds a chip=-en gsrténik. Ily médon

sok kijelsld (regisztert engedélyezl) vezetdket takaritunk mege
Bzt a kédolt pemenetet nevezzilk cimnek. Ha valamelyik regisztef‘

pe adatot akarunk pevinni, akkor kijeloljik a cim vezetdkek se” ,
. 1.58., abra.

Kapu jel
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gitségével, az uj adatot a kUzds adatbemeneti vezetékekre ad—
juk, $8 az iréds vezetdkre kiadott jel beiratja az uj adatokat.
Ha a regiszternek k0z0s kimeneteit engedélyeztilk, skkor a meg-
cimzett regiszter tartalma lesz a kimeneteken. Ilyen ple a 7489,
a 7413189, a 4T710B, stb. integrdlt dramkir.

Az 1.59, dbrdn az 3N 7489 tipusu integrdlt aramkor blokk—
diagramjdt latjuk. A regiszatertomb D t4roldkbsl épul fel, a be-
irdst a WE vezeték alacsony ("D") gzintre dllitdsaval végez=—
hetjiik el, ha a G5 = O szinti. Az ilyen 4ramkordket memoriak-
nak, a cimezhetd egységeket meméria regisztereknek nevezzike
Minden bemeneti cimhez (kéd kombindcidhoz) egy-egy regiszter,
g8 ennek kimenetei A1ltal egy-egy kimeneti kédkombindeid tarto-
zik. (A kimenet értsékét elfzfleg mi hatdroztuk meg a beirds-
kor.) Igy lehetdség van kédok konvertdlisdra. sok esetben e3z
a konverzié vdltozatlan egy-egy Aramkor esetén. Pl. Bin.=-BCD,
BCD-GRAY, speciflis, egyedi stkédoldsok. Ilyen célra haszndl-
haté a esak olvashatd meméria (ROM). Itt a meméria regiszie-
reit még beforrasztds 213tt kell beirni (vagy eleve belrva
gydrtjdk, vagy bedgetSvel a felhasznald feltslti a memdriare-

Ao ‘

Ay — Dekodoid Cim

Ay o—— meghaito dekodolo

Ay —1

0y — — s
1 -

o—— - Kimemeti | O2

D, Adat- Regiszter imen Y .
0 meghajtok t5mb meghajto X a,
3

D, —— p——— Q,
4

l.59¢ abrae.

gisztereket). Felhaszndlds sordn ezt a memdridt csak kiolvasni
lehet, Kéd konvertdldsdra alkalmas. Az 1l.60. 4brdn az SN 74188N
PROM rajzjelét 1latjuk. 5 cimvezetéke van, ezért 27 = 32

a memdriaregiszterek szdma. A kimenet 8 vezetdékbSl 411, tehidt
egy~egy belsd regiszter 8 bites. Az dramktr 5 bites kSdbdl kiz~
vetleniil 8 bites kdéd kialakitdsdt teszi lehetdvé., A kimenetek
open~ (nyitott) kollektorosak. Az EN vezeték "1" (magas szin-
ti) dllapota az Osszes kimenetl tranzisztor lezdrdsit Jjelenti,.
A memdridkrél részletesen a 4. fejezethen lesz 826,

ROM Q4

mo o O >
[»]
w

TTTTT]

—q €, Qp

1,60, 4brae.

1.2,2, FélvezetSas tdrold regiszterek felépitése

Félvezetfs t4rold regiszterek f£3bb jellemzBis
4z el8411litds technoldgidja (BCL, TTL, TTLS, CMOS ees),
T4roldsi kapacitds (tdrolt bitek szdma),
Beirds médja (RS, JK, D, T),
Orajel hatdsa (8lvezérelt, kett8s élvezérelt,
pusd, szintvezérelt),

M-S ti=

Kimeneti meghajtdék (teljesitmény, hdrom dllapotu, nyi=
tott kollektoros),

HMiktdési sebesség,

1 bitre jutdé teljesitmény felvétel.

| 4z e18411litds technoldgidja a kXompardldsi szinteket, a miksdé~
lfsi sebesgégeket, a zavarvédettsdget, a teljesitmény felvételt,

az drat egyardnt meghatdrozza. T4djékoztatdst a tdbldzat nyujt
(1.1, tdbldzat).
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1.1, t4bldzat

Technoldgia BECL TTL TTLS 5V 10V W
Jellemz 8k ¢ M®B |C Ms
(40008) | (4000B)
Késleltetdsi idd 1 ns 10 ns 5 ns 40 ns 20 ns
Rillenési frekvencia 100 MHz|35 MHz | 45 lHaz| 8 MHz 16 MHz
relvett teljesit-
mény/kapu 50 mW {10 m® 2 mW 10 nW/DC
1 m™ 8 mi™
zavarvédettsig 0,5 V 1V 0,8V 2V 4 v

‘¥ = 1 MHz~en mérve.

Integrilt tdrold regiszier dramkdrok
Flip-flopokbél nggyenként® felépithetiink regisztereket; a fel-
hasznilhatd bistabil tdrold elemek miik6dését, vezdrlési sza=
bilyait az el8zlkben mir megismertik (1. az e135z38 jegyzet kUte-
tet). A kovetkezBkben kész egységként gydrtott, t0bb bites in-
tegrdalt vdltozatokkal foglalkozunk, néhdny példa tipus bemuta-

tdsdvale.

7475, 4 bites bistabil latch (pérhuzamosan beirhaté ti-
rold)
Az 1.61. dbra vdzlatén az E 1, 2 jeli vezetékre 1 (vagy a 8%0-
kisos mAsik jeldlés szerint H, High, magas szint)-et adva a Ql
§s Q2 kimeneten megjelenik a Dl és a D2 bemeneten 18v3 szint.

SN 7475 ,tatch”

Dy Q) —
— D3 61___
— Bz Q2
T G I
Q3
— D3 Q3
'_—Dl. 94_—
—1 B3 4

1.61. &bra.
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!

Tehdt 4tldtszd, nem Slvezdrelt!!

Az B 1,2’jelu vezetdkre O (vagy L, Low, alacsony szint)-et ad
va a Q1 é3 Q2 kimeneten marad az utolsd (H-L Atmenet el8tti)
érték.

A 7675-63 dramkdr tdrolja az B vezetdk H gzintid vezérlésekor
levd D bemeneti gzinteket. ) ' e :

4 o gy J *
. l h

D

1ol

—1&

1062. Abra.

4 T475-6s latch tdrak alkalmazdsdndl lgyeljiink arra,

menetek terheléses , §ogy ) bé-
D bemenet: 2 egység L = 3,2 mA H = -80 MA
I bemenet: 4 egység L = 6,4 mA H = =160 ua.

sz elier a megszokott egy bemenet - egy egysdégierhselds vi-
szonytéLl! .o e : : ‘

A T4175 4 bites ITL flip-flop (1.63. 4bra)

—1D
® Q
— D1 8o —
—1D2 Q] —
—{D3 T Q [ sN74175
—cp Q2 — Flip-fiop
Q2 —
Q3 [—
. MR Q; —
4
\
7 1063. ébra.
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Cp pozitiv felfutd élének hatdsdra az dtmenet ideje alatti D
bemeneteken levd szintek kikeriilnek a Q kimenetfekre.

Az dramkdr bemenetel egyenként egy TTL egységterhelést jelen-
tenek. A kimenetek L szintnél 10, H szintnél 20 TTL egységter-~
helést birnak meghajtani. MR (Master Reset) az drajeltsl fiig-
getleniil L szint hatdsdra az Ssszes flip-flopot torli. (Q=0).
Gyakran haszndlatos tdrold tipus még pl. a T4LS373, 8 bites D
latch 3 dllapotu kimenettel, amelynél a beirds szinttel tortd-
nik, a T4LS374, 8 bites D flip-flop 3 4llapotu kimenettel,
amelybe a beirds dérajel élre t&riténik,

1.3, LEPTETOREGISZTEREK

" 1.3.1, A 1léptetdregiszterek miksdési alapelve

A léptetdregiszterek (léptetstdroldk; Shift-regiszterek )
egymissal oly médon Gsszekapcsolt flip-flopok, hogy mindegyik
kimenete a ktvetkezs bemenetéhez csatlakozik, Az litem impulzus,
érajel egyldejiileg jut el a flip-flopokra (1.64. dbra). Az igy
kiglakitott ldnc elsl tagjdnak bemeneiére vezetett informdcidt
az elsd Utemimpulzus beviszi tdroldsra a flip-flopba. A kivet-
kez8 Utemimpulzus &tlépteti (eltolja) az informdcidt a regisz-
ter mdgodik flip-flopjdba, az elsl rekeszbe pedig egy uj bit
keriile "n" idtemimpulzus elteltével tehdt "n" 1épést tett meg az
informdcid a léptetdregiszierben, '

Az 1,64, 4dbrdn JK master-slave flip-flopokbdl felépitett 4 bi-
tes léptetdregiszter lithatd. Az els’ t4rold bemenetén a J és

Bemenet - a - st la - sl17la ” 1Tla Kimenet
g ct " Ct " Ct
ECp Cp! %Cp
Pr Pr Pr
a K a K & K 6 p—

|

1.64. &bra,
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Kimenet

Bemenet

a K kozott egy inverter van, ugyhogy a flip-flopokat csak a
10, ill. a 01 vezdrlésekkel miikddtetjlik.

A milkddést magyardzdé impulzusdiagramok az 1.65. 4brdn litha-
tdk. Megfigyelhetjilk, hogy a bemenet minden vdltozds (akdr 10,
akdr OL) -~ amely vdltozdst a JK flip-flop vezdrlésének megfe-
lellen csak az Srajel O gzintjénél vihetiink a bemenetre - 4
lUtemimpulzussal késbbb jelenik meg a kimensten.

—_—y 2, 4
e aigininiyiginigipigigigigigh
Bemenet h f i \__/ \ ’

[ 1 [ I I |

1065. dbra.

~

l.3.2, Léptetlregiszterek feldépitése, feladatai,
integrdlt tipusok

Pelépitésliket tekintve, a léptetlregisztersk lehetnek in-
tegrilt regiszterek (MSI, ill, LSI tipusok), vagy taroldkbsl és
kapukbdl Gaszedllitott léptetdregiszterek, E18szsr az utébbiak-
kal foglalkozunk, Tdroldé elemeknek leggyakrabban D flip~-flopokat
haszndlunk, D tdroldkkal feldpitett léptetdregisztert dbrdzol
az 1,66, dbra.

4 flip-flopok élvezdreliel. (PL. SNT474 tipusu IC flip-flopjai.)

(D latch - pl. T475-8s IC - esetén az Srajel 1 értékénél vala=-
nennyi flip-flop felvenné a bemenetre vitt informdcidé értékét,

ezért ez a fajta nem alkalmas léptetdsrs!)

Kimenet
}——-0

T Q@ D| T |a ol T |a ol 1 |a

1,66, 4bra,

7?7




lvezérelt D t4roldk esetén csak azm Utemimpulzus $1léndl hatd-
sosak a bemenetek. Legyenek a flip-flopok 1 inditdsuak, vagyils
0-1 éllel vezdérelhetSk, Az elsd ltemimpulzus O-1 61énél az el-
88 rekeszbe beolvasddik a bemenet értdke, ami g flip-flop ki~
menetén bizonyos kdsleltetdsi idSvel jelenik meg. A& késlelte-
tési 1d6 elteltével az elsd Srajel 0-1 ¢le mdr egyik flip-flop-~
ra sem hatdsos, igy a 2., 3« «.o stb. rekeszekben viltozds nem
kovetkezhet be (csak a késlbbi 244 3¢y oo gtb, litemimpulzus
0O~1 dtmenetének hatdsdra veszik fel az els8 informdcid érté-
két), R ' .

A milk6ddsi alapelv (l.3.1l.) tdrgyaldsakor liényegében a 1léptetsd
regiszterek alapfunkcidjit - Soros hemenet, jobbra léptetés,
soros kimenet - ismertettilk. (E2t az alapfunkcidt teljesiti az
1.66, 4dbrdn ld4thatdé 0 tdrolds regiszter is.) Az alkalmazdsok
sordn, (ple. pdrhuzamos-soros, sorog-pdrhuzamos dtalakitd), az
is gzlikségessé vdalhat, hogy pdrhuzamogan lehessen beirni az
informdcidt a regiszterbe, és pdrhuzamosan lehessen kiolvasni
beldle. 4z 1.67. dbrdn olyan léptetdregiszter l4thatd, amelyet
pdrhuzamosan és aszinkron médon (tehdt az ltemimpulzustdél flig=-
getleniil) lehet az A, B, C bemeneteken keresztil feltSlieni
informdcidval. (Hasonldképpen pdrhuzamosan lehet ki is venni a

QA’ QB’ Qc kimeneteken a regiszter tartalmst,)
c Parhuzamos bemenetek
B
A
’ & & &
& »—l & *‘ &
Toltes — i — ¢ ‘_ Soros
‘ kimenet
] Dl T {Q D| T (@
¢ jCDl Te LdCl Cl
Soros bemene L o —dcp L_dcp
o Pr Pr —qPr
Utem OC
Qg
Qa

Pdrhuzamos kimenetek

. 1,67, &bra.

szdmldldniivekben gyakran olyan regiszterekre van gzilikség,
amelyekben jobbra &s balra is eltolddhatnak az adatok., Két—
irdnyu léptetléregisatert ldthatunk az 1,68. 4brdn,

Az olyan léptetlregisaztereket, amelyek az alapfunkcid tel~
jesitésén kiviil kétirdnyu léptetésre is alkalmasak, tovibbd
pdrhuzamos beirdsi &s pdrhuzamos kiolvassi lehst8séggel is ren~
delkeznek, gzokds univerzdlis léptetSregisztereknek nevezni.

ICLl T

Pr

Adat 2

v v=1 vezérllésn'el Adat 2 hatastalan - jobbra léptetés (zem
. v=0 vezériesnel Adat 1 hatastalan - balra iéptetés  (izem

1.68. ébra.

Az egyes dramkdrcsalddok tipusvilasztékdban gok kiilonbozd lép-
tetSregisatert taldlunk, ugyhogy adott alkalmazdsi esetben min-
dig rendelkezdsre 411 kelld 4ramkdrl egység. salatt a gyskor-
latban tobbnyire integrilt tipusokat alkalmazunk. (4z eddig
k8z01t kapesoldsokkal f8leg az volt a ¢él, hogy megértsik az
egyes dramkdri elrendezések miikoddését és megismerkedjlink a lép-
tetdregiszterekkel kapcsolatos fogalmakkal.)

Jellegzetes TIL i3I dramkor a 7495 tipusu 4 bites kétird=-

nyu léptetdregiszter (1.69. 4bra). Jobbra léptetésndl Q, a so-
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7495 " \ o
Mukodesi tablazat
—1{.Cpi
—4Cp2 Qab—
B h{: RG A Clock 1 Clock 2 |Mode Soros be- |Parh. beme- - .
ol Control (M) | menet (5i) {netek(A+D) | YZemmod
i e X ; X Parhuzamos
acb— beiras ill.
——_‘—A balra lepte-
14 oy l— tés
i s ‘ X o Adat Jobpru lep-
tetes
— O
N Kimenetek X: Tetszoleges szint

12 ]

%;_—ili{t: T,
I

1,69, 4dbrae.

rog kimenet, 3; a soros bemenet. Balra léptetéskor az A, B és
C pérhuzamos bemenstekre a QB’ QC és QD kimeneteket kell bekdt-
ni: C=Qp, B=Qyy A=Qg gzerint. Bkkor D lesz a soros bemenet ég
Q, a soros kimenet. Mikodési tdblizatbél ldthatd, hogy kiilon
érajel van a balra léptetésre, és kiildn érajel a jobbra lépte-
tés lizemmédhoz, Az dramkdr hdtrdnya, hogy a balra léptetéshez
whuzalozni® kell, A kétirdnyu léptetés szempont j4bél az 1.68.
Sbrén 1lithaté dramkorhtz hasonld mikddési a 74194~es univerzd-
1is 4 bites léptetlregiszier. Orajel bemenete csak egy van, il
15n soros bemenete van balra léptetdsiez, és kllon jobbra 1ép-
tetdshez. Az Aramkdr pozitiv $1lel vezérelhets (az érajel O-1
élére 1éptet), a pdrhuzamos beirds, soros beirds, jobbra, ill.
balra 1léptetds lizemmédokon kivil a kimenetek aszinkron (beme-
netekt8l, SrajeltSl figgetlen) t5ridse is elvégezhetle
Az ECL dramkrcsalddbél gyakran haszndlt tipusként a 10141 jel-
zési (Signetics) univerzdlis 4 bites shift reglsztert emlitjik
meg. Ennél a tipusndl a maximdlis 1éptetési frekvencia 200 MHz!
CMOS 1léptetdregiszter példdul a 4021 (3D 4021, F 4021 «..) Jel-
zésil dramkdr 8 bites, 0-1 inditdsu, pdrhuzamos bemenetekkel
ig rendelkezik, a soros kimeneten t5rténd kiolvasdson kivil az
utolsé 3 bit (MSB feldl) parhuzamos kiolvasdsa is lehetséges.
Maximdlis 1léptetési frekvencia 18 liHz.

10S dinamikus léptetdregiszter egyetlen celldjat, vala-
mint a mikddtetd impulzusokat dbrdzolja az 1.T70. dbra.
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i el

' ¢, Jel hatdsdra T

1.70. dbra. ¢

. 5 68 T3 nyit, és attél fliggben, hogy T, zdr-
va vagy nyitva van, feltSlti vagy nem a 02 kapacitdst. A %
tranzisztor dllapotdt a Gl kapacitds t8ltése hatidrozza meg% A

¢ impulzus visszafutdsa utdn ¢, = U hatdsdra az informicié
02-b61 O3—ba irddik 4t. Az ismertetett regiszterelemet dinami-
kus kétfdzisu celldnak nevezzlike 4 dinamikus jelzd arra utal
hogy ¢, é8 @2 Jeleknek nem lehet 0 az alsd hatérfrekvenciéga
(nem lehet statikus iizem). A miikddtetd impulzusok alsd hatdr-
frekvencidjdt a kapacitdsok szivdrgdsa szabja meg.
Statikus Uzemben is haszndlhatd MOS léptetdregiszter egy cel-
1454t és a miiktdtetd jeleket dbrdzolja az 1.7l. dbra.

$1 Voo o2 Vob

Statikus zem

01_/
o2

Be Ki » Statikus
, ' o /zem_

L1 L |
7 T6 03 ,
*4£T2 }ﬁtT1 #___—*T\*A/__
€2 B | ——-
1

- 15 -
1 [

_ Statikus lzem

3
1'710 a’.br&.
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A toltéascsatolt eszkizdk - CCD eszkizdk, (Charge Coupled

. pevice) - egyik csoportjdt az analdg shift regiszterek alkot—

- jék.,

1A CCD regiszterek egyes rekeszel kondenzidtorra felvitt t81tés

- formdjdban tdroljdk az informicidt, amely informdcid lehet ana-

¢, =1 és a folyamatos ¢, = $5 = O esetben - Ty tranzisz-
tor nyitott - a cella statikus flip-floppd alekul, és igy 1d6-
korldtozds nélkiil képes az informdcidt tartani. ¢, = 1 eset-
ben &, és ¢3 impulzusiizemi mikddésével un. kvdzistatikus Uzen
jon létre azdltal, hogy a Cy-ben tdrolt informdcidt folyamato-

san cirkuldltatjuk, azaz 4tirjuk C,-be, majd ujbél visszairjuk, 18g is. mzekben az eszkOzbkben a lépletés fizikai folyamatdt
¢3 = 1 esetben a visszalrds nem valdsul meg, ilyenkor az dram. | az egyes kondenzdtorok Atttltfdése jelenti.

kor, mint kétfdzisu léptetSregiszter mikddik,. A miktdés elvét szemléltetl az 1.73. dbra.

Itt jegyezailk meg, hogy a beirdsra és a kiolvasdsra is alkal-

mas un. RAM meméridk LSI tipusaindl is taldlkozunk majd a di- 1 $1 -

namikus és statikus lzem fogalmivale. A dinamikus RAM memdridk- ‘L - J_ - ¢§ @l—J %

nil meghatdrozott id8koztdnként gondoskodni kell a tdrolt in- % % 3 S0,y (]

formicid “"felfrissitésdriln, EONTNTNTNTNINT %m@mgs

A MOS &ramkdrcsalddban szdmos LSI tipusu léptetSregisz=- ‘ h S
ter franksrt taldlunk. 1024 bites shift regiszter pl., a Sig- | ‘
netics 2533~as jelzésl dramkor (1.72. dbra). : Léptetés iranya a)
SEL Voo Cp : % . 1.73. 4bra.
{Bemenet valaszto) L T ; .
-~~~ %~ ———-— [T~ ] é Mint 14thatd, MOS inverzids réteget (0) juttatunk el a bemens
] Clock | § elektrdddtdél a kimend elektrdddig. 4 hdrmasdval Osszekapcsolt
| generator | ; gate elektrdddkra juttatott hdromfdzisu érajel sorozat hatdsd-
l 1 & b (9, (93 : | ra,a Q t?ltés me%hatérozoft %rényba’v%ndoréli K?tfézisu Srajel
mo_Tﬂ______J 1024 bites | ! alkalmazdsas esetén, a Q $51tég mozgdsdnak irdnyitdsa a gate

I . 1 register "‘T‘E{* | elektrdddk kozotti erltér eltorzitdsdval oldhatdé meg (l.73a és
| , é£§;$ ; 1.73b 4bra).

o5 & | o . ’{ ‘ Az aszi?metrikus tér kialakitdsa az 1.74a 4dbra elrendezéséndl
semenetek L 4 . ______;;;_;J diffunddlt n” szigetekkel tOrténik, az l.74b elrendezésnél pe-
(Sorosak) 'T T- “’ ‘ : dig egymdssal fedésben 18v35 kapu elekirdddk alkalmazdsival,

s | Yoo | | Al (3

&4
$

¢

1.72, dbrae

A M0S regisztercelldk mikddtetéséhez sziikséges 3 fdzisu braje-
leket ( ®1s Bss @3) 18411156 generdtort tartalmazza az dran~
kori egység. A kimenet TTL kompatibilis {(maximdlis huzddram

10 mA), a maximdlis léptetdsi frekvencia 1,5 iHz. Hasonldan

LSI tipus méz a 3357-es, (PAIRCHILD) 4 X 80 bites léptetlre- |
giszter,

a) b) ‘ -
1.74,. dbras
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CCD, 2 X 130 bites analdg shift regiszter a CCD 311 tipusu

dramksri egysdég (FAIRCHILD). RETICON gydrtmdny a SAD 1024 jel=-
zésii 1024 bites analdg shift regiszter, Mindkét dramkdri egy-

ség kétfdzisu drajellel milkddtethetd. A szomszédos rekeszek
kozott a léptetds (az 4tt5ltés) hatdsfoka igen jé. 1024 lépés
utdn az elsd rekeszbe "beirth" toltés 99,99 /f—-a jut el az utol~
86 rekeszbe,

1.3.3, Léptetlregiszterek felhagzndldsi teriletei,
alkalmazdsl példdk

A léptetdregiszterek egyik felhaszndldsi terilete a tiro-
18ként vald alkalmazds. Leggyakrabban un, ciklikus t4roldt
kégzitenek shift regiszterek felhasznildsdval (1.75. &dbra).

Vezerles
v) (
&
Q
_L RG Kimenet
1 9—1— & A
& ._]— ) R
Bemenet . ; A: regiszter soros
bemenete
cp
Utem .
|2
_.21 ) .
- Szamldld [, >zamiab
b - imenetei
Do R ‘, PR . ,_:2n
S o i LaT5. dbrae

A NAND kapukbdl feldpitett multiplexer "yezérlés" bemenetének
logikai Srtékét8l fligzlen, visszajuttathaté a regiszterbe a

kimeneti informdcidé, vagy (v=0-rdl) ujabb adatok vihetdk be

kivilr8l a helyére. Az informdcidk visszakeresésshez a regisz=
terrel szinkron itemjel egy szdmldldét vezérel. sz utdbbi dlla-
pota megadja annak a tdroldsi helynek (regiszter rekesznek) a
sorszdmdt, amelynek tartalma éppen a léptetSregiszter kimene-

84

t3n van. 4z ilyen tipusu tdroldkndl a hozzdférési 1d8 a lépte-
t8regiszter hosszdt8l és az ilitemfrekvencidtdl figg. (pl. 1000
pit kapacitdsu regiszternél 10 Miz-~eg Srajel frekvencidndl

100 Ms=-o0s maximilis hozzdférési idé adddik.) da new a sebes-
gég a dont8 tényezl, a ciklikus tdroldk eldnyUsen alkalmazhaték,
mivel egyszerii felépitésiiek €3 kénnyen vezérelhetlek.

Gyakran hasznilunk léptetdregisatereket aritmetikal gram-
korokben, Ha pl. a szorzdst olyan eljdrdssal végeazsziik, hogy a
szorzanddét sorra végig szorozzuk a gzorzd egyes szidmjegyeivel
4s az igy keletkezl részletszorzatokat a szorzd szdmjegyeinek
helyiértdke szerint mindig eltoljuk, és a végén Usszeadjuk,
akkor a részletszorzatok tdroldsdra, egy-egy helyiértékkel t6r-
ténd eltoldsdra pirhuzamosan beirhatd, pdrhuzamosan olvashaté
léptetdregisztert haszndlunk, ’

Léptetbregisztercket jelek késleltetésére is haszndlha=-
tunk. A soros bemenetre vezetjilk a késleltetendd jelet, a soros
kimeneten pedig a késleltetett jel jelenik meg, A késleltetési
idst a lrkésl. = n.,T képlettel szdmithatjuk, ahol n a rekeszek
gzdma, T az drajel periddusildeje. A kordbban ismertetett ana=-
18g shift regiszterekkel analdg jelek késleltetését is megva-
18sithatjuk. 4z ltemjel periddusideje a késleltetdsi i1ddn kivill
a kimeneten megjelend analdg jel felbontdsdnak finomsdgdt is be-
folydsolja (1.76. dbra). Nagy rekesaszdmu analdg regiszterekkel
olyan nagyértékii késleltetdsek iz megvaldsithatdk, amelyek mds
eszkdzbkkel (pl. magnetofon, milvonalak) nehezen, vagy egydlta-
14n nem megoldhatdlca

Analog shift
Be regiszter K p—o . gt
(n bites) \

LUTem(f:l/T) Ll \

|

Tyeg=n'T

1.76. dbra,
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Léptetlregiszteres szamldldk

A shift regiszteres mzdmldldék egyik fajtdja a Johnson $ti-
pusu 8z4ml1416, (Ezzel a tipussal mdr taldlkoztunk az 1.3.3.

pontban.) Megvaldsitdsa uzy t6rténik, hogy a regiszter soros
kimeneti jelét invertdlva visszavezeitjliik a soros bemenetre., 4

pdrhuzamos kimeneteken el84116 kombindcidk jelentik a szamlé-
16 egyes dllapotait. (Az d1llapotok szdma 2n, ahol n a regisz-
ter tdroldinak a szdma,) Megjegyezzik, hogy a regiszter nul=-
l4zott, vagy 1 szintbe d1llitott kezdSdllapota szilksdges a he-
lyes milkodéshez. Abban az esetben, ha a regiszter soros kime-
neti jelét pondltan vezetjliik vissza a bemenetrs, akkor un.
gyliris (ring) szd4mlgldt kapunk. 4 kiinduld dllapothoz biztosi-~
tani kell, hogy csak egyetlen rekeszben legyen l-es szint. A
g24m1418 dllapotainak szdma: n, A Johnson &g a ring gzdmldlé
eldnye, hogy az egyes kimeneti dllapotok kdmnyen dekddolhatdk.
A liptetlregiszteres szdmldldk mdsik haszndlatos csoport-
jat az un. 4lviletlen (pseudo-random) generdtorok alkotjdk.
nzeknél a szdmldldékndl, a parhuzamos kimenetek k&ziil, meghati-
rozott kettdnek, vagy meghatdrozott négynek, modulo~2 Ggsze-—
gét vezetjilk vissza a soros bemenetre. Bzdltal a regiszter
egyes kimenetei ldtszdlag, dnkényesen - véletlenszerien = vil-
toztatjdk dllapotukat. 4 bites dlvéletlen gzdmldlé kapesgolsdsi
rajza 68 kédtdbldzata ldthatdé az 1.77. dbrdan. Az dlvéletlen

. Utem . Utem G Q¢ Qg G
5 1 i i 1 1
CP 2 1 1 1 0
L RO (Ca 3 1 1 0 o
Qg 4 1t 0 0 0

5 0 0 0 1

6 0 0 1 0

7495 g H 70 1 a0 0

=1 8 ) o} 0 1

Qp 9 0 0 1

10 0 1 ] 0

n ) 1 0 1

12 1 0 1 0

13 0 ] 0 1

14 1 0 1 1

- _15 0 1 1 1

Kimenet 16 1 ’ ] ,

1.77. dbra.
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szdmld18k legnagyobb modulusa (megfeleld kimenetek modulo=2
psszegének visszavezetdse esetdn) 2%-1, ahol n a szdmldléban
14v8 flip-flopok szdmdt jelenti,

(Pl. 16 bites regiszter esetén ahhoz, hogy 27 -1 = 65535 le-
gyen a ciklushossz, a visszacsatoldst a 11, 13, 14, és 1l6-os

16

kimenetekrdl kell megvaldsitani.)

Hegjegyzend8, hogy az ilyen fajtdju szdmligldékban tilosg az az
dllapot, amclyben az Ssszes tiroldelem dllapota O szintii, mert
ez esetben a visszacsatoldsi feltételek alapjdn a sz4mldld so=
gem venne fel ett8l eltdrd dllapotot.

Alvéletlen generdtorokat haszndlnak olyan esetben, anikor sta-
tisztikusan vdltozd jelekre van sziikkség, de ellre meg kell szab-
ni a jelek vdltozdsdnak médjdt. (Pl. adatdtvitell szakaszok
vizggdlatakor.) Szabdlyozdstechnikal vizggdlatokhoz zavard je~
lek elB4llitdsdra is felhaszndlhatdk ezek a szdmldldk,

Olyan léptetdregisaterek, amelyeknek pirhuzamos bemene-
tik és pdrhuzamos kimenetiik is van, lehetdvé teszik adatok pare
huzamos-goros, ill. soros~pdrhuzamos 4talakitésdt.

Példaként az 1.78. 4dbrdn 7 bites széhosszra egy pAriuzamnog=go=

Utem o——
T
LT
P2 Qa
M RG |q
. - < — VB L
a & Toltes
A ¢
+ © B ——<
Pc;rh. { o C Qp ]
e
: (7495) (7430)
4
(7400) ch
L] cP2z Qy
& F M RG
—t ——4>QB
Si
o——1 A Qc___@
Parh.] o— B Soros ki
be o—c¢ Qp
N D
*Start . (7495)

1.78. dbra.
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rog dtalakitd l4thaté, amely Aramkdr 7495-05, 7430—as i
7400-48 dramkorskb8l Spil fel. o i IR

Amikor elészdr toltik fel a regisztert, a START bemenetre ve=
zetett O szint utjdn pdrhuzamos toltésre kell kapcsolnl a re-
giszter lizemméd, azaz M bemenetét (7495-0s dramkir mikodssi
tdblizatdt 1. 1.69. 4brdn). fzzel egyidejlileg az elsb rekesz—
be log O keriil, Bzutdn mdr sorosan kitolhaté az informdcls és
felt5lthetdk a regiszter szabaddd valt rekeszei log 1 szinttel.
(Si—l szinten van az els8 T495-6s dramktrben.) Hat léptetSiitem
utdn a kimeneten van az utolsd bit. Minthogy a regisazter elad
6 bitje most egyidejlileg l-es szint, a T430-as kapu dtkapcsol
1éptetdsrdl torlésre (M=1), igy a kdvetkezl ltemimpulzus alat?
uj informidcidét lehet bevinnl a regiszterbe.

Utem
‘ & p——o 1 Utem
CP
cp?) Ga & 2, Utem
Hil ot
e i
AB Qc & p———o 3 Utem
c o
D

& f———= 4 Utem

(7495)

sen LML
1.0tem ] 11
20tem [ 11
3.0tem J J_I
4.Utemn J_l J_—‘_

1.79. 4dbra.

88

Osczetett logikal rendszerekben gyakran van szlikség tSbb-
fazisu utemgeneratorokra. ;
Léptetdregiszterekkel igen egyszerien fel lehet épiteni ilyen
generdtorokat. Négyfdzisu Utemgeneritor kapcsoldal rajza és
impulzusdiagramjal ldthatdék az 1.79. dbrdn (a mukodes magya=
rédzatdt az vlvasdra bizzuk), :

i , o - P
1.4, A MAGN&SES DIGITALLS JuLTAROLAS ALAPJAI

led.1e Jeltdrolds nem mozgd mdgneses eszkdztkkel

Ma is sok olyan szdmitdégéppel, digitdlis berendezdassel ta-
14lkozhatunk, amelyben "4llé-~mdgneses" tdrold van. Bdrmilyen
tipusrdl is legyen szé, valamennyl kodzds jellemzdje, hogy az
egyszer belrt informdcid - megfeleld dramkdri felépités ese-
tén ~ a tdpfesziiltsdg kikapcgoldsa utdn is megmarad (ugyanesz,
mint tudjuk, nem mondhatd el a félvezetbs ird-olvashatd tdro-~
1ékrsl; ezek kikapcsoléskor elvesztik tartalmukat, bekapcsolds- \

kor véletlenszeriien vesznek fel celldik, flip~flopjaik O vagy
1 4dllapotot).

A ferritgylriis t4roldk mikiddése

Bzy “hagyomdnyos" ferrit memdria mdtrix (sorokba, osz-
lopokba helyezett, huzalokra "felfiizdti" ferritgylirikbsl al-
kotott lemez) egyetlen elemének, celldjdnak vdzlatdt az 1.80a
dbra mutatja. 4 meglehetdsen kis (043e.+3 mm) dfmérdji ferrit-
gyiirik kemény migneses anyaghdl készlilnek a lehet8 "legszdgle~
tesebb" B-H hiszterdzis gdrbével (1.80b 4bra). 4z "l'-es 4lla-
potnak az egylik szdlsd telitési (mondjuk +B,, remanencidju)
magnesss 41lapot, a "O'-nak a mdsik gz81ss (-B ) mégneses 4lla-
pot felel meg. Amikor egy gyiirlibe "1"-et kivdnunk beirni, ak-
kor a rajta dthaladd huzalokon (egy meneti tekercseken) akkora
gerjesztd dramot folyatunk 4%, amellyel a vasat biztosan teli-
tésbe vigsaziik (Hl). Az dramimpulzus megsziindése utdn a gyiiri
+B.~ben nmarad, vagyls tdrolja a beirt "1"-es bit értéket. Azért,
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) ‘l Y vezetéek

e

H

a) . : ; b)
1.80. 4bra.

hogy ez az "l"-es csak a t4rold egyetlen, kivdlasziots celld=-
jdba irédjon, és a vele egy sorban és egy oszlopban 18vdékhe ne,
a mégnesezl dramot egy-egy soronként dtbujtatott X, és egy osz-
loponként dtbujtatott Y vezetékre adjuk. A kivdlasztott X és Y
* vezetdkre egyidejlileg fele-fele (Iw/2) 4ramot bocsdtunk, ezért
coak a metszéspontban 1évS gylri mdgnesezbdik 4t, az azonos
gorban, ill. oszlopban 1évdk dllapotdt a fél irddram nem befo-
lydsolja. Bzt szemlélteti az 1l.8l. dbra: jelenleg a 4. sor 2
oszlopban 1évS gylirlibe irunk "1l"-et; az X, sorban és ¥, osz-
lopban 1év3 gylirik (vonalkizdssal jeldlve) fél gerjesztést
kapnek, tehdt nem "billennek £t", csak a metszéspontban 18vs,
teljes Iw drammal gerjesztett gylri vesz fel "l"-es dllapobtotl
(ezt nevezziik koincidencia kiv4lasztdsnak).

Yy Y2 Y3 Yo Y5

Olvasd erdsitd

1,81, &4bras

2

Kiolvasdskor egy-sgy cella”tartalmdt csak ugy dllapithat-
juk meg, hogy a kivdlasztott gylrit ellenkezd irdnyu sor- és
oszlop fél-drammal "O"-ba mdgnesezziik. Ekkor, ha a gyiiri "iv-
ben volt, Atmdgnesezddik, és a gyakorlatilag 2B,, nagysdgu in-
dukcidvdltozds kivetkeztében létrejstt nagy fluxusvdliozdg -

a rendszerint szintén "egy menetlU" olvasdtekercsen, az olvagd=
vezetéken - feszliltséget indukdl (n.1l0 mV nagysdgrendben),

Ha a gylril olvasds elétt "O"-ban volt, akkor a vas indukeidja
nem Yal?ozik meg lényegesen (~B,~nél kissé még nagyobb nega-
tiv Srtékl lesz), igy az olvasd vezetdkben csak egészen kisg
(zavard) fesziiltsdg impulzus keletkezik (1.82. 4bra). Megfe=

b iy

Yolv.

_es
1
olvasasa

15,%200..300 ns
-3—-—1
1.820 ébra. :

1eld erdsités és amplitudd szelekeid (zavaréfesziiltség elnyo=-
mds) utdn el6411ithatdé az adott, clmezett bit olvasoti nov
vagy "1" értéke aszerint, hogy a vas az olvasds elSit "O"=ban
vagy "1l"-ben volt. A "volt" sz6 azért fontos, mert az eldzlk
alapjdn természetes, hogy olvasdskor a ferrit gylirlit minden=-
képpen "O"=ba billentjik, ezért az eredeti informicid tartalom
elvész; az ilyen t4rold destruktiv jellegl (a kiolvasdssal "le~
romboljuk" az ersedeti bit-elrendezést). minden Klolvagids utdn
tehdt visasza kell irnunk az eredeti (vagy megvdltoztatott)
tartalmat -~ ez a ferrites t4roldk £8 hdtrdnya. A midgneses uton
vald tdrolds mdr emlitett eldnye viszonyt, hogy az dram impule
zussal egyszer beirt "O" vagy "1" Srtdkeket tetszds szerinti
ideig megdrzi a td4roldé minden eleme, mindaddig, amig ujabb be~
iré, i1l. olvasdé jelet nem kap - tehdt akdr a memdéridt miiksd-
tetd készlilék kikapcsoldsa utdn is bdrmeddig (az informdcid
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“nem illan el", az ilyen fajt4t NON~-VOLATILE MEMORY-nak nevezik
az adatlapokon). Energidt a mdgneses. tdrolé csak irdskor-olva-
sdskor fogyaszt, magdhoz a t4droldshoz zérus fogyasztds ftarto-
Zik! ’ . PR S L SRS G A P R !

4 ferrit mdtrix minden olyan teriiletdre, amelyen egyszer-
re csak egyetlen gyiirit vilasztunk ki, elegendl egyetlen koads
olvasdvezetdék, amelynek két vége az olvasd erdsitlre csatla~
kozik faz 1,81, dbrin 14thatdhoz hasonld az elrendezds, de a
valdsigos tdroldkban t8bb tiz-szer tobb tizes, esetleg t06bb
szdzas a mitrix). Az olvasd erlsitdvel szemben tdmasziott kb=
vetelmények 4ltaldban nagyon szigoruak: meglehetdsen gyors mi-
kodéslieknek kell lennilk, ezenkiviil, mivel olvasdskor a cim ve-
zetékeken az olvasévezetdkek kdzvetlen kdzelében nagy amplitu-
déju (n.100 mA), gyors fel-=lefutdsu dram impulzusok cirkdlnak,
ezen kozdsmddusu nagyfrekvencids komponensre nagy elnyomdsunsk
kell lennitk. Legnagyobb gondot az "l'-es olvasdskor keletke=
z8 "hagznosg" jel erdsitése és a fél-drammal meghajtott gyirik
dltal létrehozott, szintén felerdsitett "zavar! feszliltség el-
kiilonitése okozza. A lehetd legjobb slkiilonitds miatt flzik fel
a gyuriket az 1.8l, dbrdn ldthatd médon; igy a legnagyobb a va-
1észiniisdge annak, hogy a hibajelek egymdst kiolt{jdk. Legrosz-
szabb esethen azonban ekkcr is adddhatnak olyan bit-mintik, ame~
lyeknél a hasznos olvasott jel csak megfelellen pontos kompard-
ld4ssal kiilonithetd el s hibds jelt8l. A kezdeti 1d8szak tran-
zigztoros erdsitdl utdn késbbb erre a helyre is monolitikus
integrdlt olvasé erdsitd tipusokat fejlesztetiek ki (core sen-
se amplifier). Jellemz§jlik a nagy sdvszélesség (DC...n.10 Miz),
a nagy kozsemdédusu elnyomds nagyfrekvencidn is, a kivilrsl be-
d11lithatd komparildsi feszliltségszintek, a logikal szinti ki-
menet, stb, Leggyakrabban felhaszndlt tipusok az SW 7520, 7521,
7522 gsorozat; ezekkel a ferrit-tdrak olvasdsa mdr megfelellen
biztonsdgos a megengedett hémérsiklettartomdnyban. (Brdemes
megjegyezni, hogy a t4roldkhoz haszndlt ferritgylrik hémérsdk=-
lettiirése meglehet3sen rossz: a kdrnyezeti hémérgéklet vdlto-
zdsdval lgzen erdsen vdltozik az olvasott jel nagysdga is, "ma-
gagabb" hémérsdékleten, 50...70 O¢-on pediz a ferritek egy ré=-
sze "felejteni" kezd - emiatt legtobbszdr klimaberendezéssel
elldtott helyiségben kell miikddtetni a ferrit memdéridt tartal-
mazdé készlilékekets)
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A ferrit tiroldkhoz szlikséges beird, ill. olvasd 4ram meg-
lehetdsen nagy: kbe 300...800 mi, vas fajtdtdl flUgglen. Koin-
cldencis mdtrixokban ennek (biztonsdggal) a feldt kell a meg-
hajté dramkdrrel el84llitani kb. 50...300 ns ideig, kétféle=-
képpen viltoztathatd irdnnyal. A tranzisztoros meghajté erdsi-
t8ket itt is felvilfottdk az inftegrilt vdltozatok. Lgy-egy tok-
ban dltaldban 2 meghajtdé van, a nagydramu tranzisztorokkal
egyiitt, mint példiul az egyik leggyakoribb tipusban az SN
75324~-ben (tovdbbi vdltozatok az SN 74325 - 327). Mivel egy
midtrixban nagyszdmu vonal van, a sziikséges meghajtdé dramkorsk
szdma 1s nagy. Kihaszndlva azonban a koincidencia elvét (egy-
idSben csak egyetlen vonalat vdlasztunk ki pozitiv vagy nega=-
tiv drammal), megfeleld kapcsoldstechnikdval, diddds kiegészi-
téssel érdekes megoldds hasznilatos a meghajtdk szdminak mini-
mallzdldsdra. Az 1.83. dbra egyetlen vonal meghajtdsdnak elvét

Source
Source Source

LR
1+

Meghajto 7 Meghajto
X; vonal Lo_. ghajte
Sink Sink
E- Sink
Vez. a) Vez.

-

Source - Source
-
—o—J X; vonal b0y
Sink Sink —l
Sink P B
Vez e ! e b ‘.’ b) . [ A y', A “ Y veZ<

1.83. dbra,.
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szemidlteti: a vonal mindkét végdén meghajtdé van, az egyik
SOURCE (forrds), a mdsik SINK (huzd) lizemmédban. Az dranm a
SOURCE-t61 folyik a SINK felé. 4z dram el8jelét az hatdrozza
meg, hogy melyik meghajtét vezdreltiik SOURCE, és melyiket SIiK
tizemnédba, TSbb vonal esetdn azonban kozbs meghajidkat alkal-
mazhatunk mindkét oldalon, csupdn annyit, amennyl minden egyes
vonal "eléréséhez" minimdlisan szliksdges. Llyeakor viszout a
SOURCE &g SINK kimenetekhez didddkat kell sorosan elhelyezniink
azért, hogy a vonalak egymdstdl fliggetlenek legyenek (ha a vo=
nalak végét "mereven" dsszekdtnénk, akkor nemcsak a kivilasz-
tott vonal aktivdlddna; pl. Al meghajtdsakor a "csomdépontokon'
keresztil egyéb huzalok is vezérlést kapndnak, tobbek koz0%% az
A2, Bl, B2... ig!). srre ldthatunk p$lddt az 1.84. dbrdns 16 &b
X-vonal meghajtdsdhoz 16.,2=32 helyett Osszesen 8 meghajtdét
haszndlunk, A4 mikodés jobb kivethetSsége Srdekében mindegyik

At
Source
Source[ Ty § ¥ [ B1 l Ll yvy
A Ci 1
’ Cfyyed] DI [ 194y Sink
Sink AZ
Source LA _»L | B2 I EEHHZ Source
B8 ¢z 2
AR
E2331 D2 | yyyy Sink
Sink
A3
Source| Y3 ¥ 3 83 l__;z y Y |Source
¥
¢ ) C3 T 3
yyvY|_
Sink yyvy D3 Sink
Ab .
Source ¥Y B4 L ¥ j Source
D C4 g 4
e ””ﬂ ” | 339 |

10840 a’bra.

X-vonal £515tt feltiintettiik, hogy meghajtdsdban melyik balol-
dali (betUjelzés) és melyik jobboldali (szdmjelzds) meghajtd-
péros vesz részt. A megfeleld cimezdsril és 1d8zitésr8l ter-
mésztesen a meghajtdkat vezsrld logikdnak kell gondoslcodnia =~
ezzel ehelyltt nem foglalkozunk. ferrit memdridkat a ferrit
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mdtrix-szal, a meghajté €s vezsrlS logikdval egybedpitve 41—
taldban egyetlen dramkdri lemezen elhelyezve forgalmaznak

(kbe le.e32 kszd kapacitdsu egységek formdjdban). Ezek alkalma-
zdsakor az adatlapon koztlt elfirdsokhoz, id8zitdésekhez kell
tartanunk magunkat, iltaldban megadjdk a kdrtydn 15v5 &ramksrsk
felsoroldsdt, i0mbvdzlatdt, az alkalmazott dramkdr-csalidot &g
ferritgylri vas-tipust, a memdria kapacitdst szd«bit-szdmban,

a ciklusidét (2...10 As), a hozzdférési 1d6t (acces time:
0424041 M8 nagysdgrendben), ezekhez idddiagrammot mindig mel-
lékelnek, Megadjdk ezenkiviil a hozzdférés médjdt (4ltaldban
"random acces", vagyis bdrmilyen sorrendben bdrmelyik cells
elérhets), a mikodési hémérséklettartomdnyt (vastél fligg, de
legttbbszdr 0...455 °C), a tdpfessziltség igényt s tdpdram
szliksigletet (ple: +5 V 2,5 A, =5 V1 4, +15 V 2 4), a kime~
neti~bemeneti logikai fesziltség~szinteket, a csatlakozd tipu=-
s4t, sthe.

A Territgyiiris tdroldkat ma mdr nem tekintjik korszeriiek-
nek, de még sok berendezésben megtaldlhatdék, miikSdéslik alapve-
%8 ismerete ezért fontos. A mozg6 alkatrészt nem tartalmazé,
kikapcsoldskor nem torldds, meglehetlsen gyors hozziférdési ide-
Ju memdéridk céljdra taldn még mindig a ferrit és emnek moder-
nebb formdi (pl. huzallal egybeszovstt migneses anyaguak) a leg-
elterjedtebbek., Uj fejlesztésekben a fdlvezets alapu eszkdzdk
nagyrészt kiszoritottdk a ferritgyliriis tdroldkat, még azokon
a helyeken is, ahol kikapesoldskor nem t5rl8d8, non volatile
meméridra van szikség (pl. akkumuldtorrdl t4pldlt kisfogyasz-
tdsu RAM, villamosan t8rdlhet8, ujraprogramozhaté ROM, azaz
EEROM, valamint a szintén mdgneses elven miik5d5 buborék-memd-
ria: bubble-memory).

idgneses bubordk-memdria

Bz a fajta tdrolé szintén mdimeses elven milksdik, nem tar—
talmaz mozgd mechanikai alkatrészt - ebbdl a szempontbdl hason-
lit a ferrit tdroldkhoz, ezdrt mikodésdnek alapjaival itt foge
lalkozunk, "3zildrdtest" jellegét, IC-szerii modul kivitelét te~
kintve viszont inkdbb a memdria-LSI IC-k kategdridjdba sorole
hatjuk, ezért annak idején ott is szdt ejtink rdla.

Az alap egy kiildnleges anyagu ferromdgneses kristallit-
lapka, amelynek domain irdnyitdsa (az elemi mdgnes-elemek ird-
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nya) a lemesz sikjdra merdleges (1l.85a dbraj. Kilsd (merdleges)
kis mdgneses tér hatdsdra a térrel azonos polaritdsu tartoms=
nyok "meghiznak" az ellentétes polaritdsu tartomdnyok (az

1.85b 4dbrdn vonalkdzott teriiletek) rovdsdra. A kilsd térerSs=-
séget tovdbb novelve az ellentétes polaritdsu tartomdnyok ad-

1.85. dbra.

dig zsugorodnak, mignem kis henger alaku "buborékok" maradnak
csupdn a “"tengerben". Méretlk 2...30 u kozdtti, fenntartisuk-
hoz nea tulzottan nagy, 1073 A/m £1landd "egyen"=tidrerdsaség
snikséges, amelyet 41llandd mignessel kdnnyen el$ lehet dllita-
ni teljesitményfogyasatds nélkiil. Az igy fenntartott buboré-
kok alkalmasak informdcid hordozdsdra (jelenldtiik jelkdépezi a
logikai l-et). Megfelell mddon, pl. végtelen hurokba "terelve"
& buborékokat, soros ("rendszeres") hozzdférési, shift regisz-
ter tipusu memdria hozhatd létre,

A gyakorlathan a memdéria miikddtetésbhez tetszés szerint
vezérelhetden buborékokat kell generdlni, majd adott irdnyba
terelni (shiftelni) kell 8ket, a kimeneteken villamos jellé
dtalakitva $rzdkelni kell a bubordkok jelenldtst, és végll a
mdr nem szilkséges bubordkokat meg kell szlintetni, 1

Az l-es biteket hordozd buborékok elldllitdsa, generild-
8a, majd ezek léptetése a lapkdra fotolitogrdfikus mddazmerrel
felvitt permalloy (nagy permeabilitdisu ldgy migneses Ni-Fe)
"mintdzat" segitségével tortdénik (1.86., dbra). 4 buborsékforrd-
sok a legnagyobb feliiletii permalloy korongok alatt képz8dnek,
EbbSLl lehet (l-es bit esetédn) "lesgzakitani" egy buborékot, majd
tovdbbltani; ennek fizisait mutatja az 1.86. Zbra egy—-egy sSora.
A mikddtetéshez kiils§, forgd migneses térre is sziikség van. A
leszakitds az elsd két fdzisban kezdidik, amikoris az elsd "IM
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1.86. ébra.

elemngl elhelyezett hajszdlvékony vezetdéken kb, 500 ns-ig kb.
100 m4 dramot folyatnak 4t (a korong alatti forrds buborék
emiatt nem "fogy el", hiszen ennek mérete kizdrdlag az anyag-—
jellemzbk 8s a kiilsd, 41landd mdgneses itérerdsség filggvénye!l).
A léptetés a szomszddos "I" Sg "I" elemek kiilsd, forgd mdgne-
ses tér hatdgdra t8rténd vdltakozd felmdgnesezlidése megitségé=-
vel az dbrdn kivethets fdzisokban megy viégbe., Egy-egy lapkan
hogszu "T-I" {(mds rendszerekben Y, V stb.) ldncokat helyeznek
el, anl sok bit "beléptetdsdt", ezzel egylitt tdroldsdt teszi
lehet8vé. Az elemekbB8l alkotoit ldncokbdél rendszerint hurkokat
képeznek, ezekben "keringenek" a beirt bitek. Zgy hurokba be-
irt bit-mintdt csak egy-egy "teljes fordulat" utdn lehet ki-
olvasni, ami nagy tdrold kapacitds (bit szdm) esetén lassu
hozzdférést tesz csak lehetdvé. Ezdrt dltaldban egy "fShurkot"
85 t8bb "melldkhurkot™ képeznek az 1.87. dbra vdzlata szerint.
4 f8hurok egy-egy bit-mintdt egy-egy mellékhurokhoz "szdllit",
és abba 4dtirja, a tdroldst a mellékhurkok végzik. Kiolvasdskor
a mellskhurkok bit-mintfit a f8hurok (természetesen megfeleld
vezdrléssel) sorra “4iveszi" 3ds "elszdllitja" a kimenetl ér-
z8kelbhbz. 4 buborikok detektdldsa sem tul egyszerl feladat:
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dltaldban magneto-rezigztiv (ellendlldsukat migneses tér hg=-
téséra vdltoztaté) anyagokat haszndlnak erre a célra. A kelet-
kezé feszliltség mV nagysdgrendil, amelyben rdaddsul igen erds
a zavard komponens a kivilrSl gerjesztett forgd mdgneses tér
kovetkeztében., Az érzékeldt ezért olyan hidba kapcsoljdk, amely-
nek mdsik 4dgdban ugyanolyan érzékelS van, de buborsdk nélkiil. A
hid kimeneti jelét ezutdn erdsiteni 4s formdlni kell,.

4z eddigiekbdl nyilvdnvald, hogy a mdgneses bubordk me-
méridkhoz meglehetdsen sok kiegdészitd elemre van sziikség: az
alaplemezre merdleges egyen migneses teret kell 1étrehozni 41~
landé mignessel, a lemez sikjdban forgd migneses térre is saziik-
ség van, amelyet egymdsra merdleges tekercspirral gerjeszte-
nek, 90%-kal eltolt hdromgzdg idSfliggvényi dram stfolyatdsd-
val (1.88, 4bra). Bhhez, valamint a mir emlitett vezérlésekliez
meglehetfsen bonyolult kiegdszitd elektronikdra van sziikség
(ennek nagy részét L3I IC-ben helyezik el). iz az oka annak,

o - V;;ucndé magnes
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hogy a buborék memdéridkat nem klildn alkatrészenként, hanem

egy nyomtatott 4ramkori alaplemezen, teljes rendszerként hoz-
z4k forgalomba (fiational, Texas, HP, Rockwell, Fujitsu, Hi-
tachi, Nippon Zlectiric, Plessey, KFKI). Nagy t4rolé kapaciti-
suknak (ibit!), kikapesolt dllapotban nem t5r18d8 (non volati-
le) jellegiknek, kis, "IC méretliknek" kdgszonheten a buborsék-
meméridk egyre inkdbb vetdlytdrsaivd v4dlnak a migneses (sza-
lagos, lemezes, Tloppy) adatrogzitfknek, és ha druk tovdbb csdk-
ken, akkor el&bb~-utdbb nadathordozd® szerepet tolthetnek be.

1.4.2. Jeltdrolds mozgd migneses eszkizbkkel

A t4rolt bit-értékeknek ebben az esetben is elfirt mig-
nesezettedg~8rtdkek felelnek meg, de milksdés kvzben a mégne-
ges hordozd mozog a mignesezdst végal, ill. grzékell elemhez
("magnéfejhez") képest. A migneses hordozé &ltaldban mianyag
glapra felvitt vékony wégnesezhetd réteg: mignesszalag (v*mag—~
nészalag") mdgneslemez, hajlékony lemez, migneg-~kdrtya, stb.
fPekintve, hogy a rogzitéshez a hordozd és a fej relativ elmoz-
duldsa saziksdges, az ilyen készlilékekben megfelellen preciz moz-
gaté mechanikdra ("drive"-ra) van sziikség, ami kétségteleniil
hitrdany a tisztdn elektronikus rogzitésgel szemben. A mechani-
kai alkatrészek drdgdk, kopnak, karbantartdst igényelnek, ani
gzintén t0bbletkoltséget jelent, és ezzel egyutt az lizembl Ze
tonsdg még mindig nem mérhetd Ussze a tigztdn elektronikus
rendszerekdvel., 418ny viszont, hogy a tdrold kapacitds elvileg
tetszds gzerint ndvelhetd; ujabb szalagtekercsekkel, lemezek-
kel, stb. a "konyvtdr" mindig tovdbb bbvithetd, a tarolt anyag
szinte korldtlan ideig, korldtlan mennyiségben archivdlhatd.

A4 jelrdgzitis elve

2181ljdrdban célszeri a jelrogzités fizikal alapjaival kap=
csolatos legfontosabb tudnivaldkat beszefoglalni annak Srdeké-
ben, hogy a kilonbdzd rogzitési médokat, jelkédokat, hulldmfor-
mikat megdrtsiik, ill, kivdlasztdsuk gzempontjait megindokolhas-

suk,
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felirdskor ("felvételkor") a fej légrése eldtt elhaladd
médgneses hordozd Ris elemi hosszusdgu darabjait "migneseszzik
fel" (1.89. dbra) a fe] tekercsdben dtfolyatott dram iitemében:
a fej résében 1étrejsvs migneses térerlsség a tekercs i ger-
jesztl dramdval ardnyos. A hordozd mégneses anyagdban az egy-
mds utdn kdvetkezS kis szakaszokban a mindenkori pillanatnyi
gerjesztisnek megfeleld remanens indukcidé marad meg - ez "Sr-
zi" az informdcidt. A hordozdén megmaradd remanens indukecid
(szalag-fluxus) €3 a gerjesztl térerdssiég (s igy az eredeti
jeldram) kozotti Ssgzefiiggés azonban erdsen nemlinedris, emiatt
igen nagy torzitds jon létre (1.90. 4bra). Ha fontos a jelalak-

§ Br

H t

‘:-w o ) L]\U[\\

magneses

anyag ’ >
-
1

1.89, dbra.

1,90, dbra,

hlii régzités = mint példdul a milsor-felvevs magnetofonokndl -
linearizdlni kell a B, -H; gbrbét. Bzt leggyakrabban nagyobb
frekvencids eldmdgnesezsssel vigzik; ezzel A11litjdk be a "mun-
kapontot" wvalahol g B,-H girbe egyenesebb szakaszdn (1,91a db-
ra). Ezzel az eredd transzfer karakterisztika kozel egyenes
lesz, kivéve a telitéahez kOzel eal részeket - megszlinik a

"B osztdlyu torzitds" (1.91b 4bra). srdemes megjegyezni, hogy
az ujabb milsor felvétele eldtt a szalagot torslni kell, amit
rendszerint szintén nagyfrekvencidval végeznek. Znnek folyama-
tdt az 1.92. 4bra alapjdn érthetjilk meg: az eldzlleg felmdzne—
gsezett szemcse a t6rldfe]j rése elftt dthaladva t6bbszir nega-
tiv telit$st61l pozitiv telitdsizg mdgnesezddik, majd a résbdl
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tdvolodva a nagyfrekvencids tér fokozatosan zérusra cstkken,
ezdltal a mignesezés folyamata egyre kisebdb, végll zérusra
nzsugorodd" hiszterdézis gorbe mentdn zajlik, igy B,=0 leszs
(linden m4s esetben - mint tudjuk -~ a ferromdgneses anyagban
remsnens indukcid marad, hidba csdkkentjik zérusra a térerls-
séget.) '
A linedris felirds hatrdnya, hogy a migneses hordozé még;
negezdsdét csak kis, linedrisnak tekinthetd tartominyban végez-
hetjilk, nem haszndlhatjuk ki a "teljes kivezdérelhet8séget™, ami
a jel-zaj viszony szempontjdbdl nem a legkedvezSbb. Digitdlis
Jelek felirdsdhoz eldnybgebb a telitdsbe mdgnesezds; a mdgne-
ses anyagot erls "tulvezirldssel" kétféle 924188 mdgneses dl-
lapotba visszlik: pl. logikai 1 esetén nagy +Hy térerdgsdéggel
+B,, telitisi indukeidt, logikai O esetén nagy -H, térerfsadég-
gel =B, telitési indukeidt hozunk létre (1.93. 4bra). Ebben az
egsetben a "torzitds" természetesen nem jdtszik szerepet, hi-
gzen csak a két sz81s8 dllapotot haszndljuk ki. 4 szdnitde-
technikdban hasznilt (mozgdé~) mdgneses adatrogzitbk dltaldban
telitésbe mdgnesezdssel mikddnek (bdr a bit értékeket nem fel=
tétleniil kizsrdlag a +3,, és -B,, d1lapot reprezentdlja —1ldsd a
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kovetkezBkben! ). Mérésadatzylijtlkhoz, mikroszdmitégdpet, mnik-
roprocesszort tartalmazd berendezdsekhez gyakorta nem "profesz-
sziondlis® digitdlis adatrogzitdt, hanem “kidztnséges', rend=-
szerint kazettds magnetofont haszndlnak - eredeti elekironi-
kdjuk meghagydsdval, csupdn egy llleszt8 egység kUzbeiktatdsi-
val., Ebben az esetben a szalagot "linedris lizemben" szinuszos,
vagy ahhoz hasonld vezérléssel haszndljuk - a felirds kddjai,
a "O" ég "lv-nek megfeleld jelformdk itt is nagy viltozatossd-
got autatnak,.

Olvasdskor ("lejdtszdskor") a fe] elltt elhaladd mdgne=
ges anyag elemi részeinek fluxusdt (ill. annak egy részdt)
a légrés segitségdvel dtveszi g fej lagymdgneses gylriije (1.94.
dbra.) A fej "n" menetli tekercsshen a fluxus megvaltozdsakor
fesziiltsdg induldlddik: o

a¢

U, = =D =

1 at

v’v.v.v. v.v‘v.-’0v.v, v"""‘"”v’v""'.""."6’0v Vg
oo 0ot A0 000t 0o 20 03 0 00

——

Gi=on €0
dt

1.94. ibrae
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EbbSLl kdvetkezik a mdgneses adatrigzités egyik alapszabdlya,
hogy "egyen~jelet" nem lehet kSzvetlen médon leolvasni, "le-

jdtszani", a keletkezl olvasott feszlltség a jelvdltozds se-
bességével ardnyos. Eredetileg szinuszos felirt Fluxus esetdns

P(t) = $,8in w
az olvasott jel
Uy = - nw § cosw i,

vagyis az olvasott jelfesaziiltség amplituddja elvileg a jelfrek-
vencidval egyenesen ardnyos (Bode~diagramban +20 dB/dek4d me=
redekadgii az dtviteli karakterisztika, 90°-os fédzistoldssal).

A valdsdgban jelentkezik olvasdskor egy mdsik hatds a lég-
rés véges mérete miatt - ezt nevezhetnénk a mdgneaes adatrdg-
zités mdsik alapszabdlydnak. A rogzitett jel frekvencidjédnak
novelésével a hordozén a fluxus-eloszlds hullimhossza egyre
csbkken, mignem Usszemdérhetd lesz az olvasd fej légrés szdleg—
ségével, Bkkor az olvasott jel amplitudéja csokken (ez leg-
kOnnyebben abbdl a hatdresetbdl 14thatd be, amikor a fluxus
hulldmhossz éppen egyenld a légrés szélességgel, a 1ézrés eldht
gppen egy teljes fluxus periddus van, amelynek igy az olvasott
itlagértéke z3rus). A viszonyokat az 1.95. dbra mutatja. Szi-
nuszos rogzitett jel esetén a hordozdén a hosszanti, x-irdnyu

fluxus-eloszlds is szinuszos: ' SO TN A TR S

¢= @osin 2T

>l K

10950 ébra.
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ahol A : a rogzitett jel fluxusdnak hulldmhossza a hordozdn.

A tekercs tényleges fluxusa egyrészt a hordozé fluxusdnak egy
t5rt része (k-szorosa, ahol k « 1), misrészt a légrés elslttl

mindenkori fluxus-fiiggvény dtlagas

g
X +
1 2 b4
¢t = K cf)osin 2.']T'_ d.Xo
] s A
-3
Az integrdldst elvégezve az adott ("mozgb" hatdrok) kdzdtt:
. ! ;
PO ; gin “‘(j %
= K gin 2J =
‘bt 0 Ts A
A

fontos eredményt kapjuk, ami azt jelenti, hogy a tényleges G
zékelt fluxus amplituddja az eredeti
) x
$io = kP, sin 20 =
amplitudénak |

T 8
gin A

gind

azas
T s
L ”
fliggvénnyel, az un, "résfiiggvénnyel" megszorzott édrtéke. Az
1.96. 4bra fliggvénysbrdjabél 1éthaté, hogy amikor a légrés szé-

lesség egyenld a hulldmhosszal, az olvasott jel zérus {az elsd

2%
ko

N >>’|‘nﬁ
HY

1.96. dbra.
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zérushely feletti tartomdnyt nem haszndlhatjuk, mert ennek tar—
talma az alapsdvba kerlil), Gyakorlatban az

. iy
~ 0,5 azaz g = A =

2

ol w

2'fhatér

értéket tekintjik hatdrnak (vagyis felsd hatdrfrekvencidnak

azt a frekvencidt, ahol a hulldmhossz fele eléri a légrésmére-
tet, pl. v = 9,5 cm/g 4s Tnatar = 20 kHz-hez 8 = 2,5 A résmé-
ret kell, bdr meg kell jegyezni, hogy a mdgneses hordozd nagyobb
frekvencidn jelentkezl dn-demagnetizdcidja még ront a helyzeten,
ezért példdnkndl maradva inkdbb l...1,5 u kivdnatos). Analdg
jelek rdgzitésekor az egyenletes frekvencia dtvitel biztositd-
gdhoz frekvenciafiiggl erdsitdvel korrigdljsik az olvasdsi freke
venciamenetet, amely BODE-diagramban, jellegre az 1.97. dbra

Ui
Uo

1. 97. abrae

szerinti., Az emelkedd, +20 dB/dekdd-os szakasz az indukecil el-
vl kdvetkezik, a nagyobb frekvencids csSkkends flleg a rés—
fiiggvény kovetkezménye (beldthatd, hogy hidba alkalmazunk ers-
teljes "magas emeldst" ennek korrigdldsdra, a sdvhatdrt nem
tolhatjuk ki tetszdlegesen, a jel elSbb-utébb a zajba meriill).
Usszegezve az eddigieket, megdllapithatjuk, hogy a mozgé mdg-
neses hordozdén rdgzitett jelbdl az olvasd fej (ha az indukdlt
fesziiltség elvén mikddik/ derivdlt, sdvkorldtozott jelet 4111t
eld, lezfeljebb mV nagysdgrendben. A jel "visszadllitdsdhoz"
el8irt "inverz" frekvenciamenetil, nagy erdsitési, kis zaju
"lejitszd erfgitd" sazliksidges, ‘ e ' o
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Digitdlis jelek rdgazitése

Amint azt mdr emlitettiik, mind a telitésbe mdgnesezds,
mind az "analdg" jelrdgzités mdédszere szokdsos (az elsd g ki-
mondottan digitdlis, "professgziondlis" kiaziilékekben, a mdso-
dik fdéként akkor, amikor digitdlis jelet "normd4l" magnetofon-
nal rogzitink). 4 felirt jel alakja tipustdl 8s gydrtdl fiigglen
gzinte elképzelhetetleniil sokféle lehet. 4z 1.98. dbrdn a két-
dllapotu rogzités néhdny tipikus jelformijat foglaljuk Ossze
a teljesség igénye nélkiil, mindegyiket azonos 101100,. bit~-so-
rozatra. Az id6fliggvények a fej-ird dramok formgjsdt jelentik,
amelyek elegend8en nagy értsdkilek ahhoz, hogy a szalagot +Bry
ill. =B, 4llapotba mdgnesezzdk fel, Mindegyik felirt jel ald
felrajzoltuk az olvasott jel alakjit (figyelembe véve az olva-
sds, "lejdtszds" differencidld, sdvkorlitozott jellegét). Az
reredeti digitdlis jel", az NRZ ’Non Return to Zero) forma
(1.98a dbra) szemnel ldthatdan nem eldnyds mdgneses adatrogzai-
téshez, mivel a logikai O-hoz és l-hez egyen szintek tartoznak,
ami indukcids elven nem olvashaté vissza. Olvasott jel csak a
0-1 viltozdsok, "ugrdsok" idején keletkezik, amelyek alapjdn
nehezen, nagy hibalehet8séggel 411ithatd csak vissza az erede-
tileg felvett jel. Fontos tehdt, hogy szint-ugrds lehetlleg

minden bit i1d8ben legyen, igy olvasdskor a szinkronizdlds kony-
nyebb, kisebb a hibaleheitlség. Az "drajellel kombindlt® RZ vil-
tozat, amelyet médgneslemezes taroldkndl ("digzkeknsl') hagzndl-
nak elterjedten, minden bit 148t egy drajellel kezd, majd
ezutdn ~ ha a rogzitett bit-Srtdék éppen l-es -~ egy negyed pe-
riddusnyi l-es négyszdgjel kovetkezik, "O"-ndl a kidvetkezd
érajelig marad a O szint {(1.98b dbra)., Hdtrdny: a sdvsziles-
8ég-igény nagyon nagy, szélsd esetben (csupa 1-ndl) a bit frek-
vencia kétszerese, €3 ez nem "gazdasdgos": adott rogzitési se-
bességhez precizebb mechanika (drive), kisebb légrési fej saik-
séges, mint mds, kevisbd igényes rogzitési mbdszerekhez, Ki-

mondottan digitdlis jelrdgzitishez alkalmas vigzont az NRZI
(NRZ Interrupt = "NRZ megszakaddsos", vagy mds helyeken NRZ
Inverse = "NRZ inverazbe ugré") jelforma. A bit-értékeket nem
DC-gzintek, hanem jel-ugrdsok, megszakaddsok jelképezik, és
mlvel olvasdskor éppen az ugrdsndl keletkezik jel, az olvasds
biztonsdgos lesz. Az NRZI jel "lv-es csatorndjdn akkor kovet-
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kxezik be jel ugrds (0-bdl l-be, vagy 1l-bdl O-ba, teljesen
mindegy), amikor a bit érték 1, €s Q-ndl nem kbvetkezik be &l-
lapotvdltozds. Gyakran haszndlnak egy mésik, "O"-ga csatorndt
ig, ezen akkor "ugrik" a Jjel, ha az illetd bit $rték O (1.98¢c
dbra). K8t csatornds esetben tehdt minden bit idején van ug-
rds, és ezért olvasott jel,vagy az "l"-es, vagy a non-dg csa-
torndn: ez a jel "on-szinkronizglé". Pekintve, hogy a bit-
gzinkronizdlds nem "iddre" tirténik az olvasds helyességét a
nlejdtszds" sebessdge nem befolydsolja. Zz az oka annak, hogy
a k8t csatornds NRZI jelet elbszeretettel alkalmazzdk "igény-
tolen" helyeken ("migneskdrtyds" programtdroldk, szemsly—~azo-
nosité migneskirtydk, kazettds, cartridge-es adatrsgzitdk,
stbe)s A legnagyobb jelfrekvencia a bit frekvencia fele egy-~egy
csatornin, ami ellnyds. 4 f4zis-kdédolt, PE (Phase Zncoded)
jelben szintén dtmenetek felelnsk meg a bit értékeknek, de most
az Atmenet irdnya hatdrozza meg, hogy l-es (pl. 0-1 &tmenet},
vagy O-ds (1-0 dtmenet) a bit 3rtsdk. Az 1.984 dbribdl 1dtszik,
hogy a jelalak felrajzoldsa kinnyii mindaddig, amig 1 €s O bi-
tek kbvetik egymdst, mert l-be ugrdst mindig O-ba ugrdg kovet
és forditva. amikor egymds utdn t5bb azonos bit kovetkezik, a
jel-dtmenet irdnydnak egymds utdn tobbszor azonosnak kell len-—
nie, ami két gzintnél csak ugy realizdlhatd, hogy a jel a két
bit 148 kozott (rendszerint "f61 idSben") visszaugrik a kiin-
duldsi szintre. A bit értékeket a Ph-ben ils jeldtumenctek kép=
viselik, ezért elterjedten haszndljdk mdgneses adatrogzitésre
azt a formdt is. Olvasdskor arrél kell gondoskodni, hogy a

" inyleges" ugrdsokat (bitenként egyet) megklilonbdztessik az
egyforma szomszddos bitek kozotti £61 bit idlben detektdlt,
bit-értéket nem hordozd ugrdsoktdl (ilyenkor bitenkdnt két
ugris, azaz egy teljes négyszdgjel-periddus jdtszddik le, a
feladat végiil is a fele-bitfrekvencids &s a bitfrekvencids
jelek elkiildnitése). A PE rogzités sdvszilesség igénye ezek
szerint nagy (felsd hatdr a bitfrekvencia, iszaz, hogy az alsd
hatdr nem DC, min%t az NRZ, NRZI jelnsl, hanem g bitfrekvencia
fele). Az MFM (Modified Frequency lLiodulation), vagy iller
kéd fele sdvszdélesgség igényl, a Ps-bll egyszeri z2-es frekven-
cla~osztdssal szdrmaztathaté (1.98e dbra) ugy, mintha a PE jel
egy 2-es 08zt flip-flop drajele lenne, a flip-flop akkor bil=-
len, az MFM Jjel akkor viltoztat szintet, amikor a PE Jelben
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pl. O-1 ugrds van. £z a jelforma is "ugrdsok" gegitségével
r5gzit, de nem mindig a bit-idfben. Olvasdskor az eredeti
bit-minta "visszanyerése" is bonyolultabb, ez az dra a sdv=-
szélesség lecsCkkentisének. Végill a gyakran haszndlatos jel-
alakok x5zl a Biphase 4 (Bid -M), mds néven ilanchester kédot
emlitjik meg, a£€I§£€E “szinuszos megfelelfjét" az analdg rig-
zit6k is haszndljdk. Jellegzetessige, hogy az egyik logikai
dllapotnak, az l-nek egy teljes négyszbdgjel periddus, a mdsik
logikai dllapotnak, a O-nak egy fél négyszogjel periddus fe=
lel meg egy bit 1d6 alatt. 4 "teljes", ill, a "f81" négyszdg-
jel a bit id6 elejsn kezdddik ds a kivetkez8 bit-ig tart.
(1.98f dbra). A jelalakbdl kivetkezik, hogy az l-es teljes,
ill. a 0-4s félperiddus helyenként 0°, helyenként 180° kezdd-
fizisu (innen a Biphase elnevezds). A jel visszanyeréséhez
ebben az esetben is (hasonldan a PE jelhez) az egyszeres és g
fele-bitfrekvencids részleteket kell elkiildnitenlink az olva=
sott jelbdl, Az 1.,98. 4brdn Gsszefoglalt jellegzetes hulldm-
formikat dttekintve megdllapithatjuk, hogy a rdgzitést (az
egyébként erre a cslra nem haszndlt Nni=-t kivéve) “ugrdsokical®
végezzik; a mignesszalagon, lemezen, stb. a fluxus idsfliggvé-
nye a "felirt jel" dbrdinak megfeleld lesz, Minden jelalak meg~
nevezése alatt feltintettilk "sdvazdlessdgét® (pontosabban a leg-
rosszabb esetben rogzitendd minimdlis és maximdlis négyszdgjel
frekvenciahatirait) is, amely ldthatdan fajtdnksnt erdsen el-
t4r8 (fB = bitfrekvencia). Az eldz8kb8l ismert, hogy a maxi-
midlis rdgzithetd jelfrekvencis korldtozott: a fej rés és a
hordozd sebessége hatdrozza meg. BbbS8l a szempontbdl az olyan
jelalakok l4tszanak eldnydsebbnek, amelyek felsl hatdrfrekvenw—
cidja kisebb. Tudnunk kell, hogy ezenkiviil mds szempontok is
vannak; a rdgzitett jelet limembiztosan a lehetd legkevesebb
hibdval kell olvasdskor visszanyerniink., Ez a sdvezélességen
kiviil alapvetfen a jel-zaj viszonytdl fligg; az olvasott jel
mindig tetemes zaj kiséretében jelenik meg a fejen, ill. a
fej-er89its kimsnetdén (az 4brdn ezt nem jeleztiik). 4 jel-zaj
vigzony azonban a felhaszndlt sivszdilessdgtSl fligg: nagyobb
sivszélesséy esetdn a zaj is nagyobb, cedkken a biztonsdg,
ngvekszik a hibalehetség. 4 rogzités biztonsdgdt nemcsak

ezek, hanem a jel visszadllithatdsdga is erdsen befolydsoljas
pl: az id8zitssek pontossdg-igénye, a szalage-, ill., hordozd
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sebesséz megengedett ingadozdsi tartomdnya, stb. Egy adatrig=~
zit8 alapvet8en fontos technikai jellemz8je a mdsodpercenként
rogzithetd bit szdm a bit-sebessig ("bit rate" bit/s-ban,
baud-ban) - ez kb. 0,5 kbit/s-t61 t6bdb 100 kbit/s-1ig, esetlsg
Mbit/s-okig terjedhet, A bit-sebessdéz nem jellemzi egydériel-
mien a rogzités jésdgdt (mert féleg arra utal, hogy tgyorg!
vagy "lassu" rogzitérdl van-e szé). Sokkal inkdbb jellemz§
az, hogy egységuyl hosszusdgu szalagra, hordozd-pdlydra
("track"-re) hdny bitet rogzitink az auott rogzitési mdddal
és készilékkel, Ezt az adatot legtSbbszdr bit/inch-ben,
bit/2,54 cm-ben kdzlik (roviditése bpi = bits-per-inch, ez a
nemzetkdzi viszonyitdsi alap). J6 adatnak szdmit ple. 800 bpi
siirigégli rogzités, az NRZI kédban dolgozd orsds adatrdgzit ik
re ez a szabvdnyos érték, az 1600 bpi sirliséget a PE kédu ké-
gziilékekre irjdk el8, de termdszetesen a miszaki haladdsnak
kdszbnhetSen egyre nagyobb adatsiiriiségi készilékekkel taldl~
kozhatunk (egészen a 18...24 csatornds kazettds rogzitlkig,
amelyek HMFM kdéddal 1-2 Mbpi-re képesek!). Az 1.98, dbrira te-
kintve az a nyugtalanité kérdés is felmerllhet, hogy vajon az
olvasott jelb8l - ami igazdn nem hasonlit a felirt jelre =
hogyan lehet az adatokat visgzanyerni, milyen eszkdzdk, megol-
ddsok sziikségesek hozzd. A fej dltal leadott kis jelet kis za-
ju olvasd erdsitsdvel megfelell szintre kell erbsiteni, salirni,
majd megfeleld dramkorskkel - kédtdl fliggBen - nulladtmenet
detektdldssal vagy adott szintre vald kompardldssal logikail
szintli jelld kell alakitani. A t8bbi feladat mir digitdlis
dramkorokkel végeztethetd; megfeleld id8zitésekkel, tdrolds-
sal, stb. el8dllithaté az NRZ jel - a régzletekre itt nem té~
rink ki. Azt azonban érdemes megjegyezni, hogy ma mar integralt
olvass egyssgek is kaphatdk, olyan cél-dramkirdk, amelyek tar-
talmazzdk az Osszes szilkséges analdg egységet (pl. MOTOROLA HC
3468: lagnetic tape memory read amplifier). Alapvetden az ol-
vasd dramksroksdl, a jel visszadllitds j6ésdgdtdél flgg az adat=~
rogzit8k mdsik, nem kevésbé fontos jellemz8je: a hiba-ardny
(error-rate), hiba valésziniség (tipustdl fligglen 1077, ,.10" -
nél nem lehet rosszabb)e.

Analdg rogzitsvel vald digitdlis jelrdgzzitésicor, a szala-
got linesris tartomdnyban haszndljuk, az eredetl magnetofon
felvevd, ill. lejdtszé elektronikdjdnak meghagydsdval. felvé-
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telkor a gszintet a lehetd legnagyobbra, a torzitds hatdrdnak
kbrnyékére d11itjuk, a lehetd legjobb lejdtszdsi jel=zaj vi-
szony elérésge drdekében. A rdgzitett jelalak ilyenkor 4ltald-
ban nem ndgyszdg (ennek a szalagra vald felvételst a legtdbb
magneiofon elektronikija nem tegzi lehetdvé), hanem inkdbb
szinusz, vagy ahhoz t6bbé-kevésbé hasonld "lekerekitett" jel-
forma. 4 logikai O 33 1 szintet e jel valamely jellemzdjének
kétféle értéke jellemezheti. Amplitudd moduldcidt 4ltaldban
nem alkalmaznak (a szintek bizonytalansdga miatt), inkdbb frek-
vencia, vagy fdzismoduldcidt. Leggyakoribb, és legegyszeriibb
médgzer a O ég 1 rdgzitésdére az FSK (Frequency Shift Key), a
kétféle frekvencidju jellel vald rdgzitée: a logikal O-nak f
frekvencidju, a logikal l-nek fl frekvencidju jel felel meg.o
Erre a jeltipusra 1étezd, elterjedt szabvdny a KANSAS CITY
STANDARD (KGS), amelyben £ = 1200 Hz és £y = 2400 Hz (1.99.
dbra). Ilyen frekvencidkon a legttbb magnetofon (s a leghtchb
olesd dtviteli csatorna: telefon, kdbel, stb.) kieldgitlen és
megfelelfen Uzembiztosan mikddik, jé hibaardny érhetl el. Az
1.99a 4bra egy adott bit-mintdra 300 bit/s esetdre mutatja a
KCS jel idsfliggvényét,a b) dbra pedlg 1200 bit/s-ra. Zkkor
mAr sgy U bitnelk egyetlen szinusz-periddus felel meg, de mig
ennél is jobban lehet takardékoskodni az idSvel ég nSvelnl a
bit silirliséget: ezt teszl a biphase jelforma (1.99¢ dbra Bi=¢).
Bz a jel a telit3sbe vezédrelt tizemmdd négyazdgjelének (1.98f
dbra) a "sgzinugzog" megfelellje. A detektdlds, az eredeti di-
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gitdlia jel visszadllitdsa lejdtszdskor legtdbb esetben frek-
vencia~diszkrimingtorral (sziir8, PLL) torténik. Gondolnunk
kell azonban arra, hogy mindl kevesebb periddus "hordoz" egy
bitet (sz3ls8 esetben a biphase kddndl egy £31 szinusz), an-
ndl pontosabpan kell a frekvencia, ill. peridausiddé elkiloni-
téadt elvégezni. Ilyen esetekben gltaldban a nulldtmeneteket
nfigyeljik", és az ezek kdzdtt eltelt 1id8b8l kivetkeztetiink

a periddusidlre. Problémdt csak az okozhat, hogy a hangrigzi-
t8 késziilékek lejdtszd fokozatdba a Légrésfiggvény (1.97. db-
ra) kompenzdldsdra frekvenciafiiggl korrekcidt épitenek be, ami
az amplitudd karakterigztikdt ugyan bizonyos mértékig "kiegye-
nesiti", de ezzel frekvenciafiigg§ fdzismenetet hoz létre. En-
nek kovetkezménye, hogy a lejdtszott jelben az T, é8 £, Jel
eltérd fdzissal jelenik meg, a nulldtmenetek helye nem lesz
pontos. A lejdtszd erssitd s a digitdlis jelformdld, illesz~
- %8 fokozat k5zé ezdrt bedllithatd "mindentdtereszil" fdzis-
korrigdld tagot célszerd bedpiteni (1., slektronikus Aramkirok
I1/4A. jegyzet)s. Ilyen technikdval, modern késaziilékkel, normdl
szalagsebességgel 3000, egyes forrdsok szerint 5000 bit/s jel-
sliriigég is eldrhetf, de a fejlddés vdrhatdan nem g1l meg ezen
a téren sem,

1.5. NEHANY PELDA ARAMKOR

A kBvetkezbkben néhiny egyszeri példa dramkort, ill. dram-
kSri részletet rajzolunk fel, olyanokat, amelyeket "adatfor-
galom lebonyolitdsdban", adatrdgzitésben, a digitdlis adatdt-
vitelben haszndlunk fel. A4 példdk az eddig tanult alapelemek
(824m1416k, t4roldk, 1léptetd regiszterek, stb.) &s alapelvek
illusztrdldsdra szolgdlnak, a teljesssg igénye nélkil,

1.5.1. Pdrhuzamos-—goros kdddtalakitd shift
regiszterrel

s

gy léptetd regiszterbe pdrhuzamosan beirt adatot jobbra
léptetdsgel bitenkdnt "kiirhatunk"; az utolsé kimenecten Sra-
Jelenként az eredetileg belrt pdarhuzamos adat bifjei jelennek
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meg sorosan, NRZ formdban. irre ldthattunk egyszeriisitett vdle—
tozatot az l.3.3. pontban. Gyakran az adatforgalom nem folya-
matos, hanem - mint példidul a migneses rdgzitsskor legtiobb
esetben ~ blokkokatl, "adatcsomagokat" kell képezniink adott
széhogszusiggal, kozbttilkk sziinettel (gap). Ehhez olyan “soro-
sité" dramkdrre van sziikséglink, amely egy inditd jelre (3START)
a pdrhuzamos bemeneteire odakdszitett sz8t beolvassa, majd a
szintén swanl jelre elinaitott Sragenerdtor dltal megszabott
Utemben az Osszes bitet sorosan kiadja, €s ezutdn ledll, a ko=
vetkez$ inditdjelre vdrva (amely tetszlleges 1386 mulva érkez-
het). kgy lehetséges Aramkérl megoldds 1ldthatd az 1.100. db-
ran: az indithaté Sragenerdtor két monogtabil flip-flopbdl
gpiil fel, a kimenetén kapuzdssal, ez adja a léptets regisazter
é8 az egység kimeneti drajelét. 4 sz4mldld gondoskodik arrdl,
hogy pontosan a bit gzdmnak (jelen esetben 8 bitnek) megfelell
lépés tdrténjen, Az inditd impulzus hatdsdra a vezdrld flip-
flop 1-be billen, a Q kimenetén el84116 0-1 dtmenet elinditja
az ogzcilldtort. Az inditds plllanatdban a regiszterbe beird-
dik a pdrhuzamos adat, mivel a START lmpulzus negdlija a
(7495~58) léptetd regiszter M (Mode control) bemenetét l-be
viszi, mikdzben a két inverter és a késleltetd kondenzdtor
dltal alkotott "monostabil" ugyanabbdl a START jelb6l a pdr-
huzamos beirdst vezsrll§ 1-0 Srajelet (CP2) 411it el8. 8 Sra—
Jel utdn a szdmldld D kimenetén el18411ité 1-0 4tmenet vissza—
billenti a vezsrld flip-flopot, a rendszer leill (drajel nincs,
mert B=0), a 824ml41lé nulldzdédik, egy ujabb 8 bit kiaddsa
ujabb START jelre tdrténhet,

1.542. NRZII jel elGallitdsa NRZ-hS1

Mint ftudjuk, az NRZI jelben a bit-értdkeket ugrdsok jel~
képezik: l-es bit esetdn az "l'-es csatorndn torténik jel-ug~
rds (0-1 vagy 1-0 dtmenet), O-4s bit esetén 41landé marad az
"l"-es csatorna jele, és (ha van) a "O"-4s csatorndn torténik
Jjel-ugris (l.az 1.98.4br4t), Az Sramksri megvaldsitis nagyon
6gyszeri, ha visszaemldékeziink a Ji wagter-slave flip~Fflopok
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milkddésére., Hzek J=K=1 esetén az drajel hatdsdra, annak 1=-0 £t-
menetekor ellentétesre vialtoztatjdk dllapotukat, kimenetiikon
tehat “jel-ugras" kovetkezik be, ha J=K=0, akkor nem billen-
nek, igy a jel-ugrds elmarad. £gy csatorna NRZI jelét tehdt

egy flip-floppal el8dliithatjuk az 1.101, dbra vdzlata sze-
rint., Az NRZ adat f(amelyet rendsgzerint egy shift-regiszterbsl
léptetink ki sorosan) kizvetlenil az "l'"=-es flip~flop Ussze-
x5tott J és K bemenetére keriil., Ha az~allat bit 1, akkor az Ora-
jel lefutd €lére a flip-flop ellentétes dllapotba billen, ha 0O,
akkor nem viltoztatja Allapotdt. Amennyiben "O"-ds csatorna

is van, akkor ehhez is tartozik egy flip-flop, amely a J és

X bemenetén az adat negdltjdt kapja, igy O-4s bitnél kdvetke-
zik be 4llapotvdltozds. Az iddzitésekre kell csak ligyelniinks

a flip-flop(ok) Srajelét egy kissé késleltetnink kell ( Af)
azért, hogy a léptetd regiszter kimenetén egy kicsivel eldbb

jelenjék meg a jel, mint a flip-flopok Sra-bemenetén (az egy-
szerre srkezés bizonytalan, hibds miikbdéshez vezet),
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#
—K{TT
c 111
| NRZ T Nz
DATA J Q
(,,V""-es csatorna)

01011 ...

1.101. &abra,

1.5.3. P& (Phase sncoded = fdzis kdédolt) jel
el8411litdsa NRZ-bSl

A P8 jelben az ugrdsok irdnya hatdrozza meg a bit-érté-
ket (pl.: 0-1 ugrds jelkdpezi a logikai l-et, 1=0 ugrds jel-
kdpezi a logikai O értéket az 1.98d dbrdn ldthatd médon). 4 Jje=
let ugy is felfoghatjuk, mintha az szimmetrikus, a két% 148
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kdzepén ugré Jjel darabokbdl lenne Ssszedllitva az 1.102a 4b~
rédn ldthatdé médon: gz l-nek megfeleld "minta" egy szimmetri-
kus 0-1 "lépcsd", a O-nak megfeleld minta egy 1-0 "lépcsd",
bdrhol is helyezkedjen el a jelfolyamban, fnnek el84llitdsd-
hoz pedig nem szilkséges mds, mint egy szimmetrikus (50 /~os
kitoltési tényezdji) Srajel, amelynek fdzisdt "cserdlgetjuk"

a bit értéknek megfelellen; a folyamatot az 1.102b 4bra szem=—
181lteti, l-es bit esetén az Srajel fdzisdt megforditjuk, vagyis
az 6rajelet negdljuk, O-d3 bit esetén pedig vdltozatlanul hagy-
juk, ebbdl "magdtél" kialakul a PE jel. Az eszkdz, amellyel
l-eg érték esetén negdlt, O-d4s érték esetén pondlt jelet 4l-
lithatunk el8: a jé1 ismert kizdrd-VAGY kapu. A& PE jelet eld-
811it6 dramkdr végeredndnyben pl. az 1.,102¢c 4bra sgzerinti le~
het: kétszereg frekvencidju CLOCK jelbdl indulunk ki, azért,
hogy 2-es frekvencia osztéval biztosan szimmetrikus négyszdg-
jelet kapjunk, majd ezt negdljuk, ill. engedjiik 4t vdltozat-
lanul a kizdré-VAGY kapu segitségével, attdl flgglen, hogy a

D t4rold éppen milyen NRZ adat-bitet olvas be és tdrol egy dra=-
jel id8tartamig,

Ipifaiiaind

a)

el Uyy gy

NRZ

ciniifinhhh

b)

1.102a), b) dbrae.
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— Clock (az NRZ beolvasdsahoz)

1K ITT
2, ~ -
Crl la
[
PE el ki
1—1J Cp aQ -1 E jel ki
D EOR kimenet
NRZ
Data in
(4]

1.102¢c) &bra.

A

;o

le5+.4. Biphase (Bi- ¢ ) Jel el8dllitdsa

Logikal O-hoz egy fél-bitfrekvencids, f£81 periddusnyi
négyszdgjelet kell rendelniink, Egy lehetséges megoldds, hogy
kétszeres bitfrekvencidju Srajelbll indulunk ki, amelyet feld-
re leosztunk., £zt végzi az 1.103. dbra els8 JK flip-flopja és
a kimenets$n 14v8 WAND-kapu, inverterrel (ES-kapu). Ily médon
rendelkezéglinkre 411 egy 2-szeres 3s egy l-szeres bitfrekven-
cids Sra—-impulzus sorozat. Aszerint, hogy a D flip-flopba bhe=
olvagott adat O vagy 1, vialasztunk a 2~gzeres, 1ll. az l-gze-
res frekvenciiju sorozatbdl bitenként 2, 111, 1 darabot, és
ezzel billentjiik a frekvenciaosztdként miiksds kimeneti flip-
flopot. A "silrliibb", bitenksnt 2 clock jelb8l egy periddus,
a "ritkdbb", bitenként 1 clock-bSl pedig egy fél periddus ki-
meneti négyszdgjel 411 eld. Az dbrdn l4thatunk egy javaslatot
a jelformdlisra, amellyel hozzdvetlleg szinuszos jelalakot 41~
lithatunk el8, az l.99¢ dbrdn ldthatdhoz hasonldt. A potencio=
méterrel a szinteltoldst 41lithatjuk be, kb. £é1l logikai szint-
re, ezzel bigtosithatjuk a jel szimmetridt, integrdldssal a
négyszdgjel oldalait "ferdithetjiik el", a Zener didddkkal li=-
nitdldst végaliink, Az igy eld4llitott jel 4ltaldban alkalmas
"linedris lUzemi" magndn torténd felvételre, hangfrekvencidsa
{pl., telefon) csatorndn vald tovdbbitdsra, és egyéb keskeny~
gdvu digitdlis jelfeldolgozdsrae
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1.5.5. Bi~® jel "visszadllitdsa" NRZ-re

Amennyiben a biphase jel linedris miikSdéshez késziilt rog-
2it8b8l szdrmazik, a jelet digitdlisan feldolgozhatdva kell
form4dlni. Els8 1lépédsben a hibamentes nulldtmenet detektdlds 3r-
dekéven a szokdsos, forgalomban 138v3 magndk 4ltal okozott fé-
zistorzitdst kell korrigdlnunk, amelyet a 1légrds véges mérete
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okozta csillapitds kiegyenlitésére bedpitett "magasemelés"
okoz (1., az eldzl pontot!). Ezubtdn kidvetkezik a nulldtmenete-
ket detektdlé hiszterézises kompardtor és egy sSchmitt trigger
Innen a feldolgozds mdr digitdlis: minden nullitmenet pillana-
tdban - figgetlenil az 4tmenet irdnydtdl - egy-egy keskeny
impulzust 41litunk eld ugy, hogy a kizd4rd-VAGY kapura az ere~
deti és az RC taggal kissé késleltetett jelet vezetjik (a két
bemeneten minden jelugrdskor egészen rdvid ideig "nem ekviva~
leng" a két jel, ezfrt a kimeneten log l-be mend "tiiske" ke-
letkezik). Logikai 1 drkezése esetén az impulzusok 2-szeres
bitfrekvencidval kdvetik egymdst, O érkezése esetén l-szeres-
sel, ezeket kell kilonvdlasztanunk, Legegyszeriibb (de nem a
legjobb), ha az id8ket monostabilokkal "mérjiik" (precizebb ké-
sziilékekben szdmldncokkal id8zitiink). A "tiiske sorozatot" egy
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ujraindithatdé, €s egy nem ujraindithatd monostabil trigger
bemenetdre vezetjik., Mindkét monostabil flip-flop 1d8zitését
ugy 4llitjuk be a kiils8 R-C tagokkal, hogy a bit periddusidd-
nél rovidebb, de a félperiddus idSnél hosszabb legyen az Alta-
luk el84llitott impulzus. A nem ujraindithatd monostabil fog-—
ja kijeldlni a bit idSket (hiszen, ha "sliri" impulzusok jon-—
nek, akkor csak minden misodikat veszi figyelembe), ennek ki-
meneti jele lesz az NRZ-t el8411lité D flip-flop drajele. Az
ujraindithaté monostabil l-es bedrkezd bit esetén ("siri im-
pulzusok") a kivetkezl "drajel" bekdvetkezéséig biztosan l-el
fog tartani a D bemsneten, ezért ekkor a D flip-flop l-be bil-
len, O-ds bedrkezd bit 3drkezésekor viszont a kdvetkezd bit pe-
riddus kezdetdéig a monostabil visszabillen, D = O lesz, a D
flip-flop O-ba billen. A Q kimeneten igy megjelenik az NRZ

jel (1,104, 4bra). ‘

e
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2. DIGITALIS REND3ZEREK £3 KULSO BLIMEK ILLESZTESE

2.1. NAGYARAMU, NAGYFESZULISEGU ELEMEK MEGHAJTASA
DIGITALIS JELEKKEL

Egy~egy folyamat, vagy rendszer vezérlésst, kezeldsét sok
esetben digitdlis dramkdrdk felhaszndldsdval végeaztetjik. Ilyen—
kor sziikséglink van a folyamatba vald beavatkozdsra, és egyes
dllapotainak az ember szdmdra t5rténl kijelzdésdre.

Saziikség van olyan interface (illeszt§) aramkorokre, ame-
lyek a szabvdnyos digitdlis jelet dtalakitjdk a kivént elektro-
mos paraméterii jelre. Tranzisztoros, tirisztoros kapcsoldsok-
kal ég/vagy jelfogdkkal szokfuk ezt megvaldsitani.

T Végrehajtd. beavatkozd . mérdatalakito fizikai==villamos

szervek
Linitalis Interface Kilvilag
aramkrok illeszto (folyamat.
aramkorok rendszer)

/

Szabvanyos digitalis
jelek

Kijelzok

'

Az adott feladathoz szlkseges
fesziltsegl és aramu jelek.

2.1, dbra.

Az integrilt dramkdr gydrtdk univerzdlis 1llesztl dramkortket
hoznak forgalomba. Zzekben TTL kapukat £s tranzisztorokat szok-
tak elhelyezni,
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Az univerzalis illeszt8 sramksrokkel szmemben tdmasztots £8bb

ksvetelményeks: ; * * Yee
nagy felsd hatdrfrekvencia 10 MHz, » Lk 1,6 k 1300
gzokdsos tdpfesziiltségekkel valé kompatibill- ’€
t4s 500424 V, ”
TPL (MOS) Aramkordkkel valdé kompatibilitds, B
nagy kimens dram 0,5 4, G a1 1B
gsokoldalu felhaszndlhatdsdg,
kdzepes teljesitmény : 500 mW, 1%
olcsd tok. Y\
2.1, tdbldzat . * . 1 SuB
= AN
= 2C
Tipus I, U max U3 maxpp tpLH e é:;z AR ¥
nax ok UCE
o
BN 75 450 B| 0,3 A 30V 20V 20 ns 0,8 W 0,5V A Q2 7B
BN 75 460 0,34 | 40V 30V 45 ns | 0,8 W 0,5V
SN 75 470 | U3 4 | 50V WV |Sumns |u,8d | V5V L K7 " i
: ) Foldelés
Az SN 75450 B, SN 75460, SN 75470 IC-kben a gzubsztriat ki A megadott ellendlldsértékek SN 75450 B, SN75460 |
ven vezetve &3 bellil nincs dsszekdtve a r5ldeléssel, (2.1, tdb= nevlegesek vagy SN 75470
14zat). Bzdrt, ha a azubsztrdtot negativ fesziilteégre kotjik, L o : 2.2, abra.

akkor a kimenetil tranzisztorokra a £51dpotencidlndl negativabb
fesziiltségszintet is lehet adni. A 2.2. &brdbdél 14thaté, hogy
a szubsztrdt a rendszer legnegativabb potencidljdra keril, ak-
kor a szubsztrdt didddk mindig sarva maradnak, tehdt minden
tranzisztor mindig szigetelve van az saszes tobbi elemtdl.
Megjegyzend8, hogy az SN 75451 B, SN 75461 ¢3 az SN 75471 5
IC-k a 450/460/470 tipusoktél csak abban kiilonbdznek, hogy ‘
tranzisztoral emitterei Ossze vannak kotve a foldpotencidllal,

2.1.1. Jelzbizzé, LED, jelfogd meghajtdsa ¢és eszkizel

a) Jelzdizzdé meghajtdsa

Az ismertetett interface (illeszt8, meghajtd) IC-k mind-
egyike jd1 alkalmazhatdé a legttbb jelzSldmpa meghajtdsdra.
sgy ldmpa bekapcsoldsakor nagy aramldkés van. sz kb. az Uzenl

tehdt kozdsitve is vannak. 4ram l0-gszerese, tehdt egy 100 mA-es ldmpdndl a 2.3. dbra sze-

I oy g rinti kapcsoldst nem alkalmazhatjuk, mert a kb, 1 A-es felfiitd
‘ 1o max ‘ 2 csucs l CE max ‘ CEpp (bekapcsoldei) dram tonkreteheti a meghajtd dramkdriinket. Ezért
75401 0,5 A 0,5 A 40 vV 30 V ’ a kollektorjram korldtozdsdt meg kell oldanunk.

74411 0,5 A 0,5 A 50 V 4V ) i

x A csucsiramot max., 200 ms-ig $s max 10 %-og kitoltési té-
nyez6vel vehetjiik igénybhe.
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+5V . « e P *+Uec2

1k

R

Yelz8izzd

Bemenet

2.3. 4bra. e

Kollektordram korlitozdsa a vezérl8 bazisdram korldtozd-

gdval:

. 250 ma
I¢ natdr _ 23 _ 5 ma.

'B natar =7 50

21E I |
Mivel egy TTL kapu kimeneti feszliltsége H-ban tipikusan 3,3V
és nyitott dllapotban Upp: 0,85 V koriili, ezért N

- - 0,857
_ Vg 33V - 0485 ~ 0,5 kQ
B 5 mA ,

R

Ertékelds: ezt a megolddst a felvett paraméterek eros.b;;
zonytalansdga (pl. hyqn drtdke) miatt nem tarthatjuk a legjobb-

nake

+Ucc2

+5V

1k

Bemenet | Jelz8izzdé -

Kollektordram korldtozdsa negativ visszacsatoldssal emit-
ter ellendllds felhasznélésévgl RE gzémltasgi
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x = 250 md o Upgg = 0,85 V

Lrtékelés: Az Rp=vel hatdrolt I, dram lzembiztosabb, so=-
rozatgydrtdisndl kisebb szdrisu megolddst ad, mint az Rg-vel
hatdrolt Ic dram. Kedvelt kapcsolds lémpdk meghajtdsdra.

Mindkét megoldds a ldmpdk lassabb bekapcgoldsdt 43 a gzow
kdsos sebessdgl eloltdddsdt adja. :

+5V T

c?
1k

-———

I

, —X—
Bemenet | Yelzbizzé

I

[

100

2, 50 ébra.

Gyorsabb bekapcsolds esetén, ha a meghajté (kapcsold) tran-
zisztorunk nem birja el a nagy bekapcsoldsi dramot, szokds még
az izzészdlat elémelegiteni 41landé nyugalmi &rammal. (Fényso-
rompdé fehdér villogd fénydnsl is ilyen megolddst alkalmaznak.)

4 kdvetkezl néhdny dbra az eldmelegitds kivitelezdsi médjait
mutatja.

A4 2.6, dbrdn 16v8 4ramkdrrel a bekapcsolds utdn eldsziér
el6fitiink az Ry«Cy~gyel ardnyos ideig, majd teljesen bekapcsol-
Juk az izz6t,

A 2.7, dbrdn az dllanddan ellmelegitett jelzbizzé kapcso~
ldsdt ldthatjuk. Az a) esetben bekapcsoldskor az izzd (majdnem)
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teljes drama a tranzisztoron folyik keresztil. A b),es?tben a
tranzigztor bekapcsolt dllapotdndl is folyik jelentOs aram %z
R~en keresztiil a negativ tdpfesziltség felé, A kapcsolés el?—
nye, hogy IG max-nél nagyobb Aramu izzdt is tfdun% v?zerelnl,
hdtrdnya, hogy kell egy kiildn negativ tdpfeszlltseg is. )

A ¢) s d) kapcsoldsok a b) kapcsolds tulajdonssdgalt egy tap-

fesziiltség alkalmazdsdval kozelitik meg. »
N *Uec

&

Yelzbizzd

TTL bemenet
O

2.6, 4bra.
+Uec2 ‘ +Ugc 2

+Uec2 S +Ugc2

C. BRI N S o T RS d. L

207- a’.bra-
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la mir szinte kizdrdlag csak bufferelt CGMOS &ramksrsk kap-
haték. Ilyen pl. a Philips cég HEF 4000B sorozata. A CMOS Argm-—
korok kimenetére kizvetlenil rdksthetd egy bipoldris tranzigz-
tor bdzisa. Mivel a kimeneti csatorndk kszel szimmetrikusak,
ezdért a tranzisztorokat invertdls és neminvertdld kapcsoldg-
ban egyardnt felhaszndlhatjuk, 1dsd a 2.8. gbrit,
A Cli03 IC tdpfesziiltsége 3...15 V kozdtt vidltozhat, & maximilig
kimenSdram a tdpfesziiltség fliggvénye, melyet a 2.9. dbra mutat,

*Uee *+Ugc

CMOS
bemenet

CMOS
bemenet

176 4049 B > 1

176 4049B

, 2.8, dbra.
Vbs -5 -10 -5 i ; I r mA
Y Ves= SV

Vos=10V

) VGS:15\:'

Vps, V

P-c¢satornas drain N-csatornds drain

2.9. dbra.

A karakterisztikdkbdl 1l4thatjuk, hozy a 40008 sorozatu
tipus bdrmelyik kimenete 5 V-os tdpfesziiltségnél a PNP tran-
zisztort 5 mA-es bédzisdrammal, az NPN tranzisztort 8 mA-es bi-
zisdrammal képes vezérelni. Nagyobb dramerdsitések esetén szo-
kdsos a Darlington kapcsolds alkalmazdsa, 1ldsd a 2.10. dbrit,
Itt az eredd dramer8sités kdzelitbleg a két tranzisztor egyen-—
dramu dramer8sitési tényezfinek szorzata. Fontos még megjegyez—
nink, hogy a Cil0S dramkdr és egy tranzisztor az eldbbi példdk=-
ban k8z61lt Osszekapesoldsakor a CMOS dramkdr kimenetén 16v5 fe-

127



gzliltsdg mds CMOS dramkdr veszérlésére alkalmatlan, mivel rtd-
ke OV és 0,8 V vagy UCC és UC” - 0,8 V koril mozog a kapcsolds—

t81 fiiggdens. "U“W'

_®

= J

2.10. Abra.

b) LED=-ek meghajtdsa

A ma hasznilatos LED-ek tipustél, mérettol és a kivdnt
fényerstsl fiiggfen 4...15 mA dramot igényelnek., Zzt a teljesit-
ményt egy normil TTL aramkdr kozvetlenil biztositja.

+Ucc

R \\ T
s
Oo——R Q {1} @
Bemenet : Cov 86
o0———S i

1/2 7400
2.11, dbra.

Rg méretezdse: Ha Q = H, akkor a didddn nem folyik 4ram.
Ha Q@ = L, akkor UO = 0,4 V

Ug = 0,4V
UD=2,3V ID=8mA
Ugg = 5V ‘
Uy = Uy = 5V~2 ,3V= 243V
o Ve Up - Uy 5V-23 VAT 2
5 I, . . . 8mA 8o

A meghajtds CMOS dramkdrrel egyszeribb, mivel a korldtozd el-
lensllds (az Aramgenerdtoros jellegi meghajtds miatt) elhagy-
hatdé 5...10 V-os tdpfesziiltség hasznilatakor. A LED (2.12. 4b=
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ra) a fold és a tdpfesziltség felé egyarant kothetd, tehdt egy
esetleges invertdldskor nem kell kiilon CMOS kapu, hanem a dié—
ddt a tdpfesziiltség mdsik polaritdsdra kell kbtnlink. Ilyen al-
kalmazdsokndl a meghajtsé kapu kimenetét egyidejiileg mfs CMOS
kapu vezérlésére nem haszndlhatjuk, mivel a feszultsegsz1nt
erlsen eltér a megengedett drtéktdl,

+Ugc

o | \,\‘
1 @l %}@T

1/6 40498B ‘ 176 4049B
2,12, dbra.

¢) Jelfogdk meghajtdsa digitdlis jelekkel

4 jelfogbk behuzdsi drama, tipustdél fiigglen, n x 10 mA...4
nagysdgrendbe esik. 4 miniatiir reed relék normdl TTL buffer ele-
mekkel is miikddtethetdk, A nagyobb dramuakhoz, fesziiltségiiekhez
egy illesztG-meghajtd dramkdrt kell alkalmaznunk,

Minden jelfogd tulajdonsdga, hogy induktivitdsa miatt ki-
kapcsoldskor ellenkezl polaritdssal nagy fessziiltség jelentke-
zik a kapcsain (Lentz t8rvény). A fesziiltségtiiskék levdgdsa ér=
dekében elengedhetetleniil fontos vigddidddkat beédpiteniink, kii-
lonben az indukdlt nagy feszliltségek a meghajté félvezetls
dramkoreit tonk.oetenndk,

+6V , - o +24V

+Ucc L ‘~1 . ‘,‘; ?
T ,

iy
O__
&
O
14 SNT438 N L 75460 L“."_ I ,

. L - S
' 2.13. 4bra. ‘
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4 2.13b dbrdn 75450 B tipusu dramkdrt haszndltunk. A megenge—
dett vdltakozd fesziltedg értdke a kimeneten 20 V__, tehdt
csak ez alatti feszliltségekkel miikbdtethetjik a jelfogdnkat.

Midrt van a két tdpfesziiltssg k&zdtt egy Zener didda? Két
tdpfesziiltséglink van. Ezeket lehet, hogy kilonbdz8 sorrendben kap-
csoljuk be, vagy egyszeriien csak az egyik t4pfessziiltség hiba
niatt megsziinik. Ha a jelfogdt meghajtd esik ki, (vagy kapcsol-
juk be kés8bb) akkor nincs semmi probldma, mert csak a meghaj-
t6 tranzisztor kollektora nem kap fesziiltséget. Ha a +5 V esik
ki, (vagy k&és8bb kapcsoljuk be, mint a 24 V-ot) akkor a meg=-
hajté tranzisztor bdzisa nem kap vezdrlést, a bdzis meghajté
impedancidija n8. Ilyenkor a kollektor-emitter letorési feszlilt-
sége lecstkken, dtiithet a meghajtdé tranzisztor,

24 V-o0s tdplaldsnal a 19 V-0s 4 didda a tokon 4e.e5 V KO=
riili fessziiltséget bilztosit akkor is, ha nines meg a + 5 V-~os
tdpfesziiltadg, 4 D1 didda a 75460 feld engedl csak a Zener
dramét. Nélkiile egy nagy dramot felvevd kapcsolds esetén a Ze-
ner leégne.

Migrt kell g jelfogdval pdrhuzamogan kapcsolt gyors mii-

ksdésii véd8disda?

AT Képzeljiik el, hogy a tranzisztor a bekapcsolt dllapotbdl

a kilkapcsoltba vdlt 4t (a 2.14 83 a 2,15. 4dbra). Tehdt a jel-
fogdé tekercsén (egy induktivitison) I, nagysdgu dram folyt &t.
A kapcsolé tranzisztor ezt hirtelen meg akarjs sziintetni. Mivel

b= 1L.I $= a migneses fluxus
L= a jelfogd induktivitdsa

A d AL
R = L
1 At At

I = a jelfogdn 4tfolydé dram,

Ui= a jelfogén indukdlddott feszliltsig.

Lithaté, hogy Ui nagysédga a kikapcsolds gyorsasigdtdl egyenes
ardnyossdgban fligg. A kollektorra jutd fesziiltséget a 2.16.
dbra szemlélteti.

U = Uy + Uge tendt nagyobb, mint a tdpfeszultség. Lathatd,
ha a kikapcsoldst lassitjuk, akkor kisebb lesz Uj grtéke is.

1320

*+Ucc
+Ucc
1, I T
: B Jc _.NYY\T JC LYY
UL tu T
- i »
2+.14, &bra. A 2.15. dbra,
Ui
—-ﬁ /
O +24V
Ueg= Ui+ Uge

o
j | L lucc
2.16, 4dbra.

Miért kell a kollektor és az emitter ktzé a 1 nP-os kondenzd-
tor? (L. a 2.13b 4brdt.)

A tranzisztor bekapcsolt dllapotdban a 2.13b dbra konden-
zdtordn kdzel O V van. Kikapcsoldskor ez s feszliltség a konden-
zdtor t0lt6dése miatt csak lassan nbhet. Ezzel eldrjik, hogy

1. Uy kisebb, mert nem hirtelen kapcsoltuk ki IL-t,

2. Usp lassabban n&vekszik, g van ideje a kapcsold tran-
zigztoros vez:3rld dramkorsnek atkapcsolnl, a bdzist a
£61d felé kis impedancidval meghajtani. Igy, mire az
Usg értdke megnd, a tranzisztor Uny 4tiitésl feszilltsége
is megns, s ezért nem megy tonkre.

Tehdt nagy Uae Srtsknél dtkapcsoldshoz nem elég csak a diddds
cg hasy lesz, a
kapcsold tranzisstor bdzis lezdrd impedancidja médr kicsi legyen.

védelem, kell a kondenzdtoros is, hogy mire U

CH0S Aramkorsok alkalmazdsa esetsn, mint azt a 2.8. 83 a
2.10, dbrdndl is 14ttuk, hasonld a helyzet, bdr annyival jobb,
hogy a bekapcsoldsi dramot H és L szinttel egyardnt tudjuk ge-
nerdlni,
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2.1.2., Teljesitmény-beavatkozd tranzisztor $s

tirisztor meghajtdsa
. s , \V4
Nagyobb teljesitmények kapcsoldsdhoz kevés egy iranzisz-
tor. Ilyenkor szokasos a Darlington kapcsolas hasznalata (2.17.
dbra).
Ty nagydramu tranziszior. Az ereds dramerfsitssi tényezl kize-
lit8leg h21El'h21E2’ ani gyakorlatilag elérheti a 400...500
kortili srtéket. Ezért a kimend dram akdr 5 A is lehet.
Kisebb tirisztorokat kozvetlenil 1s Ilehet vezérelni a 2.18, ' 2.19. sbra.
édbra szerint, Cor
P+ur
| . ; : : .
| . . .
2.,1.3, Ferrit t4roldk meghajté és olvasd dramkdrei
E]RT ,
' E kdnyv 1.4, fejezetében a ferrit tdroldk miksdése és a
— J ! mikodtetéshez sazilikséges jelek leirdsa megtaldlhatd. Ott taldle

P v hatjuk meg a ferrit magok felfiizési és szervezésl médjdt is,
Jmax, KO- SA : A ferrit tdroldékhoz meghajté és olvasd dramkorsk sazliksd-
gesek., A régebbi tranzisztoros Atalakitdkat kiszoritottdk az
integrdlt dramkSrisek.
4 ferritmeghajtéval szembeni kidvetelmények jelentlgen fiigg—
nek a megkivdnt sebességtSl 8s a tdroldkapacitdstél., A kapcso-

+5V 164ram 0,2...1,2 A szokott lenni, tehdt bekapcsolt dllapotban
1k % a Yok disszipdcidja negy (1 W kdrili 1 V-os maradékfesziiltség
o mellett is). Kikapcsoldskor nagy lehet az tnindukciés fesziili-
P | ség. A probléma €s megolddsa a 2.1. lc) pontban leirtakkal ro=
' kon.
1/6 SN 7405 ) Sokféle ferritmeghajtd integrdlt dramkdr létezik. Pl.: a
2.18. 4bra. o “\  . o Texas cdg gydrtmdnyaibdl az SN 75303, SN 75308, 3N 75324,

. X e Lot 3 i c ; - SN 75325, SN 75326, SN 75327, stb. .0 Lo e
A nagy dramerfsségli tirisztorokat €s triacokat impulzus- o

transzformidtoron kerasziiil szokds gyujtani. Igy j61 szétvilaszt- Az SN 75326 ferritmeghajté (2.20. dbra)

hatd egymdstdl a vezdrld dramkdr 4s a nagyteljesitményi rész, A W 8s Z vigds pontot +24 V-ra k&tjik. 4 diéda a kapcsoldskor
érintésvédelmi és zavarvédettsdgi szempontbdl egyardnt,

fellépd induktiv impulzusokat vdgja le.
Az SN 75326
- TTL gzinttel vezérelhets,
- +5 V-tal miikvdik,
- kimeneti fessziiltség max. 24 V lehet,
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- kimenetet vezdrlsd bdzisdram nagysdga a 4. 14b 8s a
+5 V kozéd kotott kiilsd ellendlldssal ndvelhetl.

Wz,
W 7 vagas
W Zz

1 2

(=)

W ésZ vdgds

T
N
o
—
=

FE R E

T
w

oy
m
mn
N

X és Y vagds

T
-
[m)
-

X
vagas;

SN 75326

[<]

24204 Abra.

Az SN 75327 ferritmeghajtd
4 2.21. dbrdn a tok belss elrendezését &s bekdtdsdt 1ldtjuk. Az
dramkor

- két tipfesziiltséggel miikodik Ugup = + 5 Vy Usoomax = 24 v,

-~ a kimen8dram a belsd ellendllds (4.-5. ldb Osszekdtve)

felhaszndldsdval 24 V-ndl max. 0,6 4,

- a kimen8dram kiilsd Roxt alkalmazdsdval novelhetd,

A tdroldéelemeket a 2.22, Abrdn ldthatdé példa szerint hajt-
jak meg.

Az SN 75327 forrds kimeneteirdl kapcsoljuk be az UCCZ fe=
gziilteéget és az SN 75326 nyeld kimenettel foldeljik le a vo-
nal masik vigét. A killsd didddkat cgak multiplex Uzemmddndl
kell bekOtniink., Egy tipikus alkalmazdsi példdt mutatunk be a
2.23. 4brdn, izzel a kapcsoldssal egy 16 x 16 = 256 bites mdt-
rix cimvezérlése oldhatd meg; mint 14thatdé 10 db IC tokkal. 4
terhelée nem csak ferrit tdrold, hanem izzdldmpa vagy jelfogd-~
mgtrix is lehet.

A 2.23, 3dbrdn a 2.22, dbra szerinti Ysszekdttetéssel valdsitot-~
tuk meg egy 16 x 16 bites ferrit gylriis mdtrix vezsrldsit.
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[zjx 3 4
[__5_— fx L v

(1

XY
koll

L] B BT EETEE] 7]

SN 75327

2.21. ébra.

SN 75326

2,22. dbra,.

Forras
kollektorok
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*Ucc

A 9 SN [
, B 2 75326—
Y ¢m- 3 ——
vezerles c lso o————— SN
6 326
D DC ; 75 N 16 ngeltS
sp——] SN ——
] 9 75326[—
Gl g SN
o |k 75326 —
s e
o I Y - T
SN P I 2 75327 —
X cim- 2
vezerles c M o——— SN
6 75327 —
S—T—10o| DC g - 16 forras
90— SN
—— 10 75327 —
: +—do1 }30_____ SN
14 75327—
G2 15 —
I
= SN 74154

2.23, 4bra,

A ferrit t4roldék kiolvasisshoz olvasderdsitdk is sziikgd-
gesek,., #zt a feladatot 14tja el az SN 7520 tipusu dramksr., Be-
menete az olvasdvezetéken megjelend jel, a kimenetén pedig a
ITL szintre alakitott Jel, nyitott kollektoros kimenettel, Az
SN 7520 olvasderssits részletes kapcsoldai rajzdt a 2,24, 4b-
rédn lathatjuk, Teljesen egyenfesziiltadgesatolt, Az alapkapcao~
lds t6bbféle erdsitési médban is miikSdtethets, Jirulékos logi-
kai dramksrsik végezhetik a kimenet kapuzdsdt, T15 tranzisztor
misodik emitterdt vezérelve,

Az olvasévezetéken levs impulzus (mint azt az 1.4, feje-
Zetben részletesen ldthatjuk) kb. 20 mV L 8z2intnél és kb, 40
BV H szint kiolvasdskor, 4 kompardldsi kiiszdbszintet a kettd

Referencia erdsits Bemeneti erdsitd .

Az Ucg kollektor
referencia tgp -
fesziiltségének
gyaits vezetéke
TSa

A kimenet{
kapcsoldsokhoz

Foldetés A jarulékos be-
meneti erdsitokhiz

kentége érdekében az 3y 7520-ag olvasderSsitdbe két db. diffe-
ahol az egyik €8y referencigerd-
Sit6. Mivel g kdt erdsits egy chipen van, a20nos kériilmények
k5z5tt, termikug 4g elektromog egylittfut{auk biztositva van. 4
kapesoldsi kﬁszébfeszultség 8zintet g referenciaer551t6 bizto=
8itja, a bemeng erdsitd 8zimdra, g kompardlggi kilszbbszint ezért
még g tépfeszultségt6l sem fiigg, :

4 2.25, 4brdn az SN 7520 és az sy 7521 tokbekstssdt és lo~
gikai vdzlat4t ldthat juk,
izek a chipek kétcsatornds bemeneti erdgitst tartalmaznak egy-
mdsté1 fligzetlen tilt4 bemenetekkel, 4 feltiintetett kapuk PTL
kompatibilisek. ilinden kapu kiilon kivezetett bemenettel ig
rendelkezik, ezflta] még tovdbbi kimeneti varidecidk allithatdk

- oy



el8, P£1ddul bistabil tdroldt is kialékithatun% beioiuz;mzizi;
vigszaillité bemenettel, vagy kapacitiv cs?tolassa |
kaput impulzusnyujtdsra is léheﬁ alfalmaznfl 1 £1115nat6,

A bemeneti kapcsoldsi kiszdbszint %ivu r e el
ezért az SN T7520-as olvasderssitst sokféle ferr

mazishoz lehet illeszteni,

Kikapuzds
A
N
C + U |16 A
1 [Cext cc—_—l Bemene1‘ek{A2 > n‘
&
2 A1 > sal15)] ‘ |
| |
‘ Gyl 14 |
} 3 |AZ A1 5 Y:] Kapu Gy | E F&Z‘L;enef
YR = !
ek R Dl
B I +Uref i
5 +Uref/1_ __; Z112 | n. ,
32— > Kapu Gz | Kimenet
(e le 71, S |
Gz
B1
782 GZE k{
[: Sg] % Bemenetel B2 &
Lelvee 1= L7120 S,

Kikapuzds

SN 7520, SN 7521
2025. dbras.
asderdsitdk tipusal a kovetkezdk:

3 3N 7525
SN 7520, SN 7521, SN 7522, SN 7523, 3N :{{Zigé DUN7752;3’
' 5 3 28, SN 7529, SN , S
SN 7526, SN 7527, SN 7528,
the
SN 75234, SN 75235, 8 ) )
Ezek a tipusok az SN 7520-hoz erosen h%son}?akf 0 o saposalé-
Megjegyzendd még, hogy a gorozat aram&grelne a A
sjeg . a5z Ouee o
si kusz;bszint driftje kisebb, mint 15 /;V/ u.lzza sl aos
A i i 1,05 mV~-ot jelent, amel]
tartomdnyban is maXimum L, elen e
miikodéshez elegendS. A sorozat 4ramkdreinek frekvenclaa
u r ] 3 r
le kivdld, ezért jelkésleltetese minimdlis.

Az ismertebb olv

Az SN 7520 alkalmazdsa

148 tipd 00Q kiri-
A tdrold olvasévezetdék hulldmimpedanciaja tipikusan 2

] Arni
1i., Ezért az olvasdévezetdket 2 x 1000 -mal gzokds leza N

gzimmetrikusan 100-100Q -mal a fﬁ;g fg}e.

128

1 olvasd vezeték fLoS, kikapuzds

SN 7520 vagy SN 7521

Y

—O0 JL
Z
Q ar

l N kitss osszekottetés

B r
Spkikapuzds Gy beiré G, t6rls

2,26, 4dbra.

Az olvasderdsitének és a ferrit-tirnak kszel kell egymdshoz len-
nie, hogy a zavarok rdszérdddsa és a vezetdkek okozta csillapi~
tds minimilis legyen. A 2.26. 4brdn ldthaté kialakitdsban a
belsd kapukbdl visszacsatoldssal egy tdroldét is létrehoztunk,
igy a kimeneti kapcsolds adatregiszterként is miikodik. Megje-
gyezzik méz, hozy a referencigerdsitd bemenetére adott referen-
ciafesziiltssdget célszeri kb. 10 ni~dal a foldre kSini, hogy a
nagyfrekvencids zajok ne érvényesiiljenek a referencia 6rtdkéw
ben,

AL e AR ST B G A

2+1e4, Illesztés analdg jelkapcsolékhoz

Analdg jelek kapcsoldsdt félvezetds eszkdzdkkel is megold-
hatjuk. Zzek leirdsa és kapcsoldsi médjai az Elektronikus Sram—
korok II. 7. fejezetében a 347. oldaltdl a 400. oldalig megta=-
lalhaték. Ismétlésként és kiegdszitésként tanulminyozzuk a ko-
vetkezd példdkat JFET kapcsold vezérlisére.

1. pslda R :

TTL Adramkori kimenettel vezérelve készitsiink egy analdg minta-~
vevi-tirold dramksrt.

A feladathoz n  csatornds JFET tranzisztort haszndlunk,
ezért a JPET lezdrisdhoz negativ gate fesziltség kell. Ha p
csatornds JFiT-et haszndlunk, a lezdrgshoz pozitiv feszliltség
kell. Zgy megolddst mutat a 2.27. dbra n cegatornds JFiT-re:

A digitdlis és az analdg null potencidlt egymdstdl U, fesziilt-
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siggel el kell tolnunk. 4 meghajté TTL-dramkdr nyitott kollek-

toros. n csatorna

o SN0

g B

—{

| O I E l
I

Vezérles
O; 3
Nylfoﬂ kollektor

176 7406 ‘
2427 dbra.

4 JFRT tranzisztor lezdr, ha a TTL inverter L szintet ad
: i sk fesziilisége;
ki, 83 U,2> =U «+U tUy, ahol Uy: az inverter maradé el ;
U_: a JFET z4rd feszultsege.

? Ha az inverter H szintben van, akkor a nyitott kollektor
kimenet feszlltsége szabadon felfut Ux - RgIM er?eklg. €IM =
250 A a 7406 tipusndl 30 V-os kollektorfesziiltseg esetén.) A
FET U.,o = § V egsetén lenne teljesen nyitva, de ebben a kapcso-
l4sb Gscsak R _I,. értdkig tudjuk kinyitni. Hogy ez mekkora csa-

oroae Gt iggd taldgusbdl kell
tornaellendlldst jelent, tipustdl fligglen kataldgus
megnézniink, o ]

Gyakorlatban sokszor elégtelen az alapkapcsoldsi megoldds,
mivel a nyitott kollektoros dramkdr maradék drama tul nagy. Ja=
vitott megolddst 1ldtunk a 2.28. &brdn. o eas
Nagyon kis maradékdramu didddval és negativ vezérldfesziltség-
gel elérhetd, hogy Rg $6bb 10 ko -os drtdéke mellett 1s Uyg
gyakorlatilag O V, tehdt a Fil teljesen nyitott dllapothan van.

. példa G o ’
/4016-03 CHos kapcsoléval Ousetl5 ¥V analov Jelet kapcsoljunk.

A kapcsolds feltételei:
- a 4ulb-os ILU~-re UDD = +15 V, Ugqy =V vy ny
- a vezérld bemeneten H=ban 15 V, L-ben O V szilkséges.
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1%
o

<»—{::}-—4

Vezeérlés ‘ -[ l
0————-7 1
o ) Nyitott kollektor

116 7406

1

2.28. &bra.
Megvaldsitdsok: : ' :

a) Bdrmely CMOS dramkdrrel, mely dramkdr 15 V-os tépfeszﬁlt—
gégrdl miikodik,

b) Nyitott kollektoros ITL kimenettel, ahol a kollektor-
ellendllds elég kicsi, nogy H 4llapotban valéban el6-
4llhasson a 15 Vot elegendfen megkbzelits érték, A
2.29b dbrdn TTL kapu segitségével vezéreljiik az analég
kapcsoldt, amellyel max. 15 V-0t kapcsolhatuni,

3. példa
Készitsen olyan dramkért, amelyet JFET kapcsold vezérlégére
haszndlhat. 4 vezérlést TTL kapu adja.

U, max’ Kapcsolt maximdlis pozitiv feszliltség,

Uy nin® Kapcsolt legkisebb feszUltség. Lehet negativ ig!
UZ ! a JFPET lezdrisi fesziiltsdge.

A JPiT~es kapcsoldt Jjelolésekkel a 2.30. 4brdn latjuk.

Tehdt bekapcsolt dllapotban U =U

v be x?

kikapesolt dllapotban Uv ki = Ux min = Uv'
4z dltaldnossdig érdekében tegylik fel, hogy U, ki Begativ érté-
kii is lehet,

A 2.31. 4abrdn egy nyitott kollektoros TTL 4ramksri kimenettel
valésitottuk meg a kivint U értéket,

Up1 > Ug pax = Up3s
Upa < Uyg pin = Uy = Upe
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242, OPLO ELEMEK

Az utdbbi években egyre szilesebb kidrben, egyre gyakrab-
ban alkalmazzuk az elektronikdban az optoelektronikus $pits-
elemeket.

Az optoelektronikus alkatrészek az elektromigneses sugdr-
%48 €s az anyag tdltdshordozdinak kdlesdnhatdsa alapjdn milksd-
nek, A sugirzdsi tartomdny az infravordstil a lithatdn 4%t az
ultraibolydval bezdrdlag értendd.

Alkslmazds szerint megkilonbdztetiink
) - optoelektronikai sugdrzdkat, kijelz8ket (vildgitd did-

o : b, adkat),

a. - optoelektronikai érzdkeldket (fotodibddkat, fototran=-

; zisztorokat, napelemeket, fotoellendlldsokat),

c 5 , o ; ~ optoelektronikali csatoldkat, amelyek meghajtd (kijelz§)
, ‘ 8s Srzékeld pdrbdl Allnak., Zzek funkcid szerint alkalma=

sak lehetnek:

max. *+ 5V kapcsoldsa

Ui

c
=
-«
(=]
-

~ mechanikai 4llapot (elmozdulds, helyzet, lyukszalag-

v Uy ; o _ S kéd, stb.) figyeldsére,
jl | - .. = Aramkortk galvanikus elvdlasztdsdra (de az analdg vagy

digitdlis jel tovdbbitdsdra),
- informdcidé (opto) kdbelen vald tovdbbitdsdra.

2.2.1. Optoelektronikai kijelz8k (LED-ek)

Light smitting Diode (LED) fényt kibocsdtd didddt jelent,
(Tehdt helytelen a LED didda elnevezés.) Bzt a legkiilonbdzlbb
miretekben, formdkban $s gokfile sugdrzdsi tartomdnyban gydrt-
jdk. A sugdrzdsi irdnykarakterisztika 8s intenzitds is tipus
szerint valtozd.

4 LED=et kialakitds szerint felhasznilhatjuk

~ egyszeri kijelzdként (jelzdizzd helyettesitésére),

~ alfanumerikus kijelzdként (7 vagy 14 szegmens, 7 x 9 pont-
2.31. 4dbra. o | . mdtrix, stb.), . : : .

R . - = egybb célokra (csatold meghajtdsra, fénysrzsdkelésre,
N o 3tbhae )
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A 2.32. ébrdn egy tipikus LED kijelzdt ldthatunk, amelyet
normdl TTL kapuval meghajthatunk. i

2.7 mm

2.320 ébl‘a. T

2,2.,2. Optocsatolék és illesztésiik

Az optocsatolé elemek DIL tokban 6...8 ldbbal, egy‘zoib?n
egy-két csatold pdrral keriilnek forgalomba. A ??kon(bzzdvev:)
lyezik el a LED-fofotranziszior vagy LE?-fot?dloda” ad -fén )
parokat egymdshoz kdzel, elektromosan jé1 Sflgetelo,” e y
dteresztd kozegben. Igy elérhetd az adé-vevd oldal k?zfi’n?gy
szigetelS ellendllds (100 GQ nagysdgrendben), nﬁgy atuteSfb
fesziltssg (1,5...5 kV), j6 hatdsfoku jel csatolas (2.33. 4b=-

ral. F———————= -

[

|

I . +
Bemenet Y = Kimene

|

|

2+33. dbra.

Az optocsatolék legfontosabb jellemzdli: N

- add-vevd oldal Atlitési fesziltsdge (1,5..45 kV}, :

- meghajté dram (minimdlis)  6...20 mA, T

- kimeneti dram (maximilis) 16...16 mi,

- késleltetési 1dS 50 NSese3 US. o )

- Aramdtviteli tényezd: a meghajté és a kimend dram hénya-

dosae.

Az 1970-es évek végén Magyarorszigon a legelterjedtebben
haszndlt optocsatold a TIL 1lll-es. £z egy LiD és egy fot?tran-
zisztor pdrbdl 41l. Jelkésleltetése s nagysdgrendbe esik.
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4 Hewlett~Packard cég HP 2630-as optocsatoldja kiilén ve-
v6oldali TPL tdpfesziltsdgellsitdst ig igényel. L&D 4s fotodid-—
da pdr alkotja az opto dtvitelt, amelyet egy erdsits és egy
Schottky kimenetii nyitott kollektoros tranzisztor kdvet, A HP
2630 jelkésleltetsdse optimdlis kollektorellendllds esetdn 50 ns
korili., Az optocsatoldba besdpitett erisits miatt, a kimenet
dramterhelhetSsége nagy, 13 ma is lehet 35 mi~nél nagyobb ve-
zérlddran esetén,

A HP 2630 4ra jelentdsen nagyobb, mint a TIL 111-§, Gyakorlat-
ban t0bbféle célra alkalmazhatunk optocsatoldkat.

a) Adatdtviteli vonalaknil zavarvédettsdg nsveldsdre,

b) Koz8s médusu jelelnyomds megvaldsitdsira.

¢) Galvanikus levdlasztdsra (zavarvédettssz, sletvédelmi

el8irdsok).

Adatdtviteli vonalakon a szomszédos Jelvezetékek kozti St
hallds okozta zavarfesziiltség a hasznos Jel amplitudéjdnak
maximum 15 %-4% szokta elérni sodrott vezetékpdr alkalmazdsskor,
4 logikal rendszerex zavartdvolsiga ennél nagyobb (30...45 %) s
tehdt ez nem okoz problémdt., s

Relékt8l, motoroktdl, tirisztoros kapcsoldsokbdl szdrmazd
indukdlt zavarjelek amplitudéja a kV nagysdgot is elérheti. A
zavard fesziiltség viszonylag kis vezetdkimpedancidra (kb. 100Q)
keril, ezért a zavard energia az ads vagy a vevd ténkremeneta-
16t is okozhatja, ha nem hasznilunk e zavarok elhdritdedra vé-
d8rendszert (pl. drnyékoldst). A foldvezetdk véges impedancif-
jan (1) folyd 4ramok az add s a vevdoldal eltsrd foldelési po-~
tencidljdt eredményezik, )

4 2.34. dbrdn lithaté, hogy a f51ld potenciilok az ads és
a vevS oldalon kizdsitve vannak. (Mivel csak 1-1 tapfeszilltsdég-
forrdst alkalmazunk az adéndl és a vevdnél.) A kozSsitds migtt

Y 3 L —
T ~
|
° I
T
]
i I
Adé1 # :L,.: ey -
! |
| |
¢ FN oO— &

2.34, Zbra.
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a folddram okozta fessziiltségesés mindegyik jelvezetékre kihat.
Mivel a vezetékeknek induktivitdsa is van, a meredek 3Slek miatt
tekintélyes feszilltség tiskék is 1é6trejohetnek, E hatds ellen
ehet védekezni, de a kereskedel-
k5d8 Aramkorokkel
otencidl elté~

gzimmetrikus jelvezetéssel is 1
mi forgalomban kaphatd szimmetrikus médban mi
csak kb. 15 V-ig. Az adé=vevs oldali foldelési p

rége enndl nagyobb is lehet,
A megoldds: legaldbb az egyik oldalon a

sét meg kell szlintetnlink.
ilivel a t&bb jelvezetdk jeldt dltaldban egy berendezéssel szok-

tuk feldolgozni, nem megoldds, ha jelvezetékenként kiilon tép-
fesziltségeket haszndlunk, mert valahol - a kozos feldolgozds
miatt - kbzdsiteni kell mégis a nullapotencidlokat.

Az optocsatolds levdlaszté kényelmes, vigzonylag olcsé megol-
dist kindl. 8zt ldthatjuk a 2.35. dbrdn.

nullavezet 8k kzosité-

2435 dbra. WY i

Gyakorlati tapasztalat, hogy elektrosztatikus kisiiléssel
csatold tonkremehet. 4 dolgozd mozgdsa akdr 10 kV nagy-

egy opto
1étrehozhat a keze $3 a fold kbzdtt. A

sdgrendii potencidlt is
LED hozzivezetdsdhez érve, dtlithetl az opto csatoldé szigetelé-
g6t &g tonkreteheti a csatold vevs oldali drzékeldjdt, ha a LED
oldalon nincs a fold felé viszonylag kis impedancia. (Ha nincs
bekstve.) & LED oldal a gyakorlatban sokszor lehet
A kébelek csatlakozdén keresztil jutnak el az opto levdlasztié-
kig, s javitdsban a kdbeleket 4ltaldban lekotjik, kihuzzuk a

rendszerbll.

Nagyon rovid kapcsoldsi 1d8knél fotodiddds csatoldst alkal-

mazunk. Az dramdtviteli tényezd ilyenkor nagyon kicsi. (4 kime-

net nem csatlakoztathaté TTL bemenetre.) Altaldnos cél, hogy az
optocsatoldk be- és kimenete TTL kapukkal kSzvetlenlil 8s3zekdt=
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"pekotetlen.

hef6 legyen. Ezért gyakori a fototranzisztoros érzdkelds, T
l%géonképpen itt is egy fotodidda érzdkel, de ez a kolle;t -
:ajls‘?iéd%. A kollektor-emitter k5z5tt a kollektor-bidzis ?E;
s: vf;::ztaiaZ?gz% zgig-fz:r:§:lfolynatz 4 rotodidda kapacitd-
¢ 2. 0 ektor-bdzis koz8tt van, tehdt
Miller kapacitds, ezért a tranzisztor frekvenciaétviteie, kap

;ZiféSl ideje lényegesen rosszabb lesz, mint a fotodiddds Uzem=-
Cro ‘
. ,f'HJ“"%TI
Fény /i( E
2,36, &bra.

A Cp. 6rtéke a koll i 5 o}
D ollektorfesziiltség noveldsdvel csd
¢80 )
ler kapacitds dritdke: e ' kkén’ A”gll-

s} PRV

Cy = COpp (4, + 1) o v v o

Tehdt, ha az optocsatold fototranzisztoréﬁmﬁ;gy:;Qﬁﬁnkééilé;‘
dllas, akkor né a fesaziiltsé Ssité 5 ]
e | T egerdsites, né a Miller kapacitds ér-
) h’tHa telitésbe keriil a fototranzisztor, aklkor kicsi az U

ehdt nd ¢ azaz a bdzig- o] o

> D dzig-kollektor kozti kapacitd i i
tén Cy~et nbveli, ? o e
- ng?tke%tetés: a fototranzisztoros optocsatold kapesoldsi

eje Jelentosen fUgg a fototranzisztor utdni hdlézattsl.

1. példa

Zgyszerl adatdtviteli vonal TTL meghsaits ‘
. ghajtdssal. (2.37. 4b=~
O+5V AL P B FOE + 5V

Ei;

SN 7404N Ep R T T TIL 111 SN 7414 |
2437 ébra.

[AJ

L

r=——=n
[ i
! I
| |
| |
]
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7

A kapu kimeneti dramfnak meghatdrozdsdhoz a kapu belsd kapcso-
1484t haszndljuk fel. A helyettesitl képet a 2.38. dbra mutat-
Jjae

Use = Uog gat =~ Up = Up

Iz =

Rl + RLl + RLZ
0,4 mm dtmérsji réz vezetdk ellendlldsa 100 m-en 142 , 100 m
sodrott vezetskpdrt alkalmazva:

5V-O,3V-—O,7V—l,2V

IF = ~ 18 mi.
1300 + 14Q + l4Q

50 % dramdtviteli tényezdnél a kapcsolt dram 9 mA. 4z SN T404
N tipusu IC paramstereinek szdérdsa, a tdpfesziiltségingadozdsa,
az optocsatold Oregeddése figyelembe vételével célszeri a to-
vdbbiakban csak 4,5 mA-rel szdamolnunk,

A 2.37. 4brdn levd R ellendllds 3rtdkét minimdlis drtékire kell
méretezniink, ha a leggyorsabb kapcsoldsi iddket akarjuk megva=
18sitani (ldsd Miller kapacitds szdmitdsa). Ezért

Ygg 5V 5V
R = = = = 1,66 ka .
Top=Iip7a1q 495 mA-1,5 mA 3 ma
TIL111
—— e
RU |
R L Y3 U
SNT7404N | ol | |
e : —
20380 ébra.
2. példa

Lgyszerl adatdtviteli vonal open kollektoros meghajtds=—
gal (2.39. dbra).
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SN 7405 N | e L 11

- | 2.39. 4bra.
4 meghajtd helyettesitd képe a 2.40. dbrdn 1ithaté.

SN 7414

R = Uog = Up = Upy sat = IF(RLl + Rpo)
Iy
UcO *5V
Re " ! ;
LD & RL‘I
O —{ o
Riz } lUF

—{ O

204‘0- ébra.

2+2¢3s Fénydrzdkeld kapcsoléébk

AlapvetSen kétféle fotodrzdkeld kapesoldst killénbsaztetilnk
meg: ‘ . , o
- digitdlic kimenetit (van-e egy kuszobérték felett fény-
mennyiség?),
- analdg kimenetiit (moduldlt jelek vételére alkalmas).
A digitilis kimenetii fényérzékels kapcsolds megvaldsitdsi elve
a 2.41, dbrin l4thatd,
A fotodetektor t5bbféle elvi lehet. P3lddul: fotodidda, foto=-
tranzisztor, fényelem, fotoellendllds. A4 fotodidddn - a diddd-
ra jellemz8 hulldmhosszusigu ~ fény hatdsdra a didda rovidzdri-
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sakor, a didddn keresztil 4ram folyik 4%, amely a fény erBsgé-~
gével egyenes ardnyban né.

Fotodetektor Erdsitd Hiszterézises ) Felhaszndlo
Kiiszobérték kapcsolo fokozat

2.41, dbra.

A fototranzisztor kollektor-bdzis diddija tulajdonképpen egy
fotodidda, az emitter kinlakitigdval ezt az Aramob erfsiti a
fototranzisztor.
A fényelem rovidzdrdsi fotodrama szigoruan linedrisan n8 a fény-
slemet 4r3 sugirerdsséggel. Tehdt célszerii analdg kimeneti fény-
$pzdkelSk esetén alkalmazni.

Fotodiddds TILL kimenetl fényéradkels kapcsoldst mutat &
2,42, dbra.

’ o————0+5V

- BC213B | SNTHAN
B

2.42. Abrae

A fotodidddk fotodrama s a rdess sugdrzési erdsség k5z6tt jo
kozelitéssel linedris a kapcsolat. 4 kapcsoldst a Schmitt trig=
ger nélkil analdg srzékeldnek alkalmazhatjuke

Moduldlt sugdirzdsok spzékeldaére, Srazdkeny luxmérdkhosz jél
hasznilhaté a kovetkezd kapcsolds (2.43. dbra):
A TIL 81 megvildgitdsakor keletkezd diddadram nagy ellendlld-
son (R = 1 48 ), 65 a nagy pemendimpedancidn dtfolyva kelt
fesziltséget, anclyet az erdsits (Rl+R2)/R2-szér felerfsit.
A kapcsolds hatédrfrekvenciidjat a miveleti erésitdn kiwil, a
fotodidda kapacitdsa €3 az Ry munkaellendllds hatdrozza MEZe
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? * —O0+15V
R1  4b4k ;L: s d nmerpy
RN 01 4 — 100 4 i
ZE} :[ 2 ]: S
<: \:\\\\\J7
TIL 81 6
3 SN72 741 O Kimenet
+ Erdsités = 45
4
] ff = 15 kHz
R 22 10k
L ¢ O -15V
wl] WL J
*T 100p

2.43. dbra.
A fotodidda kapacitdsa egy zdrdrétegi diddakapacitds, amely ér-
tike - akdr a tobbi didddkndl - a zdrdéfesziltség ndvelésével
cabkken. o oo e ‘
Pototranzisztorral vezérelt tirisztort mutat a 2.44. dbra.

+10V

" Fény

J-
2e44, ébra.

Megfeleld erdsségl fény esetén a fototranzisztor drama az Hy
ellendlldson akikora feszliltsfget ejt, hogy a tirisztor begyujt.
Cl szlirést 14t el, igy eldrhet3, hozy a tirisztor nem gyujt be
zavarfesziiltsdg impulzusok esetén,

T{L kimeneti fotodrzsékeld kapcsoldst mutat a 2.45. dbra.
A 2.45. dbrin ldthatd kapcsolds késleltetési ideje viszonylag

nagy, as nagysdgrendil.s A fototranzisztor bekapcsolt dllapot-
ban telitésbe keriil, Ezért a kollektor-bazis fesziiltség kicsi

151



lesz, igy jelent8sen megn8 a bdzis-kollektor didda tértsltdsi
kapacitisa, amely a kollektor-emitter kdzdtt "felerdsitve" ldat-

szik.
Cy = Cgp (4y + 1)
Egyszeriisdge miatt mégis elterjedten alkalmazzdk ezt a kapcso-

14st. o +5Yy

TIL78 w  SN74I4

ST

2+45, dbrae.

A 2,46, 4bran tranzisztoros erdsit8k fototranzisztorrsl

vald vezérlési médszereit 1dtjuk.

Kimenet

Kimenet \‘\

RC
0k

O
Kimenet
LS610] Re| |47k
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2.2+4. Optoslektronikus Srzdkeldk

Informicid olvasdsra, elmozduldsok jelzégdre, fényerdsség
mérésére alkalmasak az optoelektronikus 3rzdkel 8k,
Kstdllapotu jelek olvasdsdban kiemelten nagy Jjelent3séglik van,
Péld4ul lyukszalag, lyukkdrtya, vagy az iizletek 4ruin taldlha~-
t6 BAR-kSd olvasdsa, levsl irdnyitdszdmok, stb. olvasisa.
A kétdllapotu jelek olvasdsira kétfsle alaptipus 1létezik;: g
fénydteresztds és a fényvisszaver3ddses olvass.,

Fénydteresztss olvasd
Az informdcidhordozd egyik oldaldn a fényforrds, a mdsik olda-
1ldn a fényérzdkeld van elhelyezve. Ligy ilyen megolddst, g TIL
138 tipusu optosrzsékeld rajzdt ldthatjuk a 2.47. 4brdn,

Katod ————— Kollektor

Anod —— Emitter

2.47. Abra, e e

A4 vildgitd didda s az srzdkeld tranzisztor egy tokba van el-
helyezve ugy, hogy koazdjiik helyezhetl el a fényt dtereszts -
zdrd tulajdonsdigu informdcidt hordozd anyage

Fényvisszaverdddses olvasd

A fényforrds és a fényérzskels az informdcidét hordozdé anyag
8z0n0s oldaldn helyezkedik el, Lzért a fényérzdkeld a vizsgdlt
tdrgyrdél visszavert fénymennyiséget msri. Kz a megoldds alkalmas
az irott szbvegek, kddok olvasdsira. (Levsl irdnyitészdm, pénz-
tdros 4ltal olvasott BAR~kdd.)

4 2448, dbra egy ilyen megolddst mutat, amely a TIL 139 tipusu
olvasdé, e S e e

Az dramkor szintdn egy LuD $g egy fototranzisztor pdrt tartal-
Maz, anelyeket a szokdsog mdédszereikel haszndlnak,.
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Lk
[ 1 [ | |
JOptimélis olvasasi

N 1
/N {;} tavolsag

2048‘ a"bra'

2.3. MEGJELENITO ESZKOZOK
oz . " oo § vizu-
4 digitdlis berendezések elterjedése 6ta, az adatokl Lo
» < o _
ilis megjelenitésére igen sokféle eszkidzt haszndltak, a i
. o j 3 3 ege o
ségeket mindenkor a technolégia fejlettsége hatdrozta mdhtle °
id6kben fdleg szdmkijelzésre volt sziikadg, amelyhexz kezt: . g
C 5 Oztket vette
5 i jtett modszereket, eszkdzs ‘
nek haté, ma mdr elfelej > o
igénybe (pl. szdmjegyenksnt egy-egy oszlopban 10 ?amf?,”bb e
b1t i jelzlk). Késb -
Ampd itG-ki]j 8, elektromechanikus kije
lampdas vetitd-kijelzs, e > = AT
idei i2t01tésl kijelzdk voltak egyedura
8zu ideig a gdztoltési , o : o
ndkivil igénytelen 48 lzembiztos szildrdtest KlJelZ):t(h 1)en
1o i k egy ado elyen,
j int azok a tipusok, amelye
terjedtek el, valamin I o
ivi Sny o t6k: pl. amely
5 1dnybsen alkalmazha ]
adott célra rendkivil e Alma “oke: e
extrém kis fogyasztdsuak, erds kiilss £énynél jél1 leoi;a:EZ o
A S 3 i (SATRe] .
(LCD), avagy amelyek tetszdleges nagy mdretben kiszi oo
. 14 o . . .
magneses elvii sokelemes megjelenitdk), Sok helyen a szdm o
5%t Abri giele
jelenitisén kiviil alfanumerikus karakterek, s3t 4brdk me?q o
. N .y Vélaszté kesazil=
nitésére is sazlkség van: erre a célra nagy valaszt kb:n oo
. . rtalma—
nek eszkizok, késziildkek ~ az egyszerii, kezes e}f?e;“2125k6n
5 izkiglilésii mdtrix (mozaik) kij
26 LED-ekt3l kezdve, a gdzkis ‘X A
i 5 o idcids lehetdséget add, g
4%, a ma is még leztsbb var > L seget e
"k;mplexitésu" megjelenitést nyujts katddsuzdrcsov ”’?dtetéSi
kezlkben a legfontosabb kijelz8 eszk&zdkksl, azok miks
elveivel, kiegészité dramkoreivel foglalkozunk.
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2¢3.1. Szdnm kijelzsk
—=toe 9Fam Xijelzdk

Legegyszerubb esethen
szerekben, stb,) csak szdmok kijelzs

49. 4bra mutatja, g

* Aktiv szegmens
" Feltételesen aktjy
szegmens

2.49, ébr&-

kialakit4sakor van szlikség, 4 9ungl nazyobb szdmokra decimdlig

kijelzég esetére ninesg el8irds, hiszen ilyen eset nem fordulhat
618 decimdlig Tendszerben, 4 7=-vonalas LED 8zamkijelzd taldn a
leggyakrabban haszn{l¢ eszkdz néhgny Jegybsl 4114 824mok meg-
Jelenitésdre, Nagy elénye g "szildrdtest megbizhatésdgn ¢g
élettartam (100 000 h lzemidd utgn a fényemisgszid max 10 %~kal
csOkken), sokfile viltozathban 8yartjdk: mérete ndhiny mm-eg
szdmjegy Magassdgtsl, (kalkulétorhoz) néhdn
ne legtobbazsy piros, ge hasznélnakksérga,
El8ny, hozy a LED-eg kijelzdnek Sajdt fénye

Vildgitdsu helyeken j41 leolvashats, Hdtrdny

201d kijelzdket ig.
vVan, igy rosgsgz meg-
» hozy a kivint
onylag nagy dramot kell dtfolyatnunk a
d2egmengeken: njgn kijelzbknsy Usleso2 mga, hagyobbalkng]
24..20 mp g nyitédram igény, Zgy-egy Szegmensghen legtobbazsr
két darab elemi LSD van SorbakStve, igy gz igényelt nyitdre~
8zliltsdy 352¢0.3,4 v kSrlili, A hst vonalon kiviil g kijelzében
dltaldban tizedes pont ig van, ennek egyszereg a nyitéfesziilt-
tizedes pont didddinalk elektrsd-
vagy aaz anddokat, vagy a katd-
zekdtik 3s e8yetlen kivezetdgw
J=egy kivezetdsre hozzdk ki. E16bbi

sége (1), A hét Szegmensg sg g
Jait nem vezetik ki egyenksnt;
dokat g kijelz3 tokon belul 5gs
re, vagy Csoportonksént eg



Uee
T . o
f +5V
A g Aet 9.0 _
b d d e f g9 0.p
R R R R R R RDp

A 4 A A 9

24504 abra.

utdbbi a k5z8s katddu tipus. Kozis anddu

$zos anddu
i : szé tokban tar-

a TIL 302 tipus, amely a LED-vonalakat 4t14t an
talmazza ¢s mezlehetlsen "éles finye" van {2.50. abra).’das ]
wal elldtott, egyenletesebben (de 41ltald-

tipugokban diffuzorok . ;
ban még rosszabb hatdsfokkal) kivildgitott vonalakat taldlunk

(pl. LITRONIX DLe.s sorozat). 4 2.50. dbra a meghaaﬁas va%la—
a kszos anédot a szokdsos +5 V-08 t4pfesaliilt-
rosan dramkorldtozd ellendl-

5 "le=

pl.

t4dt is mutatja:
ségre kotjik, minden diéddval so J ;
14dst kapcsolunk, 83 a megfeleld szegmens a hozza tartoz "1
soldsdval vildgitnatd ki (sajnos a k8208
. PP "
andd vezetéksbe elhelyezett egyetlen korlatozo ellendllas ne

-1 1 5 - ioljunk ple az l=—es
fogyasztids valtozd gonio ;1=
o uitelnty gégrel). Az ellendlldsok

huzé" kapcsold bekapc

elegendd, 020
Sy S-as szim kijelzése kozottl kiildnb ’ ‘ R
néretezése a kivant f£inyerdhoz szlikssges dram ismerete PN
] s e 1 e OZO e -
torvénye alapjan torténik. A szegmens-diddak soros korla

p s . waooliuks
lendlldsa, ha a kapcsoldkon maradd fesziltséget elhanyagoljuk

- 1,7V
R = ~ T -?E—-}
T 1, «
(ple: & = ’ a LUUSE e
15 ma
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O
[}
o

Use = Up 5V - 1,65V
R = ~
D.p
ID ID
‘P 10 ma ‘

a tizedespont didddjdnak soros korldtozé ellendlldsa. (Megjegy-
zendd, hogy a kizds katéddu tipusok meghajtdsa azonos elven tor—
ténik, csupdn a "kapcsoldk' elhelyezése mdg: a +Ugg-re men§,
korldtozd ellendlldsokkal elldtott andd dzakban "huzzdk fel" g
fesziiltséget.)

Meghajté dramkorként - féleg kozds anddu tipusokhoz - g
"kapcsold" funkeid elldtdsdra a 7-vonalas dekddolé-meghajtd
dramkrok széles vdlasztéka ismert, Leggyskrabban BCD-jegyeket
kivdnunk kijelezni, ehhez kaphatdk a BCD-T-vonalas (BCD-seven
segment) dekddols viltozatok. A TTL csalddban erre a cslra leg-
ismertebb, legttbbszdr haszndlt tipus a 74464 &s T4474 (30 7,
40 mp, 111. 15 V, 40 mA kimeneti hatdradatokkal). Adat bemene-
tukre (4, 8, ¢, v) a 80D Jjelet kell vezetnilnk, a...g kinenetei-
re az dram-korldtozott kijelzld katdd-dgakat kell bekstniink, az
aktiv O kimenetek a bemeneti adatnak megfelels szegmenst "ki-
gyujtjdk" (2,51, dbra). A 15-868 bindris szdm érkezése esetén a
kkijelzl kialszik,

S5V
Te46 A, 7447 A
20
1A S T
B8CD 2! b
718 b=
adat C DC
bem 23 a
‘Lol
L ! ,
amp testr (1) LT "’I_I ¢ Anddok
d
Ripple blanking
4 RBI
input G
Blanking input JBI g
Ripple blanking |RBO L9
output
I LED kijelzd
e N A B TNl e W T £
Lty C?_./ HE5, 7LI Hr o UEL_‘
0123 4 56 78910 112131415
251, ébra.
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Bgyéb, vezérld bemeneteket 1s taldlunk e tipusokon:

LT (Lamp fest = "ldmpa ellendrzsds"): ha ezt "O"-ba vigz-
szliik, akkor valamennyl szegmens vildgit, igy ellendriz-~
hetd a kijelzd hidnytalan miikddése.

RBI (Ripple Blanking Input, értelmezése soros kiolté be-
menet): ha ezt a bemenetet O-ba vigsaiik, akkor a kijel=-
z3 kialszik BCD zérus adatbemenetek esetén.

BI/®BU (Blanking input/ zsipple slanking vutput, kioltd be-
menet /soros kioltd kimenet): ez egyszerre bemenet és
kimenet {3ppen ezért csak nyitott kollekt{oros Aramkdr-
rel, vagyis csak O-ba huzdssal szabad vezérelnl). Ha
erre O szintet adunk, a dekddold Osszes kimenete 1 lesz,
a kijelzd kialszik, fliggetleniil a bemenetek dllapotd-
t81l. Ha kimenetnek haszndljuk, akkor ezen a ponton O
jelet kapunk zérus kijelzendd szdm esetsben, feltéve,
hogy az RBI bemenet O vezdrlést kap.

4 k&t utdbbi bemenet (ki~ bemenet) a "felesleges nulldk™
kioltdsdra haszndlhaté egy tobb digites kijelz8ben (pl. 001,030
helyett: 1,03 = vagyis rogzitett tizedes vessz3 esetén az MSD
feldl minden, egymds utdn kbvetkezd nulldt kioltunk, kivéve
a tizedes vesszd eldtti jegyet, ugyanigy az L3D felll az egy-
médst kdvetd nulldkat kioltjuk, kivéve a tilzedes vesszd mellet-

6xTH4T A e
7405 i __MSD
(open colll) Bi/RBQ :
1
RBI
[Tp———dpired -
. Kijelzokhoz
J1"—drBI | .

>_EI>———<B|/RBC . Tizedespont
—{ 1 p——prreq . '

o , I —9RBI
; [ p—Ppr &
Y RBI 4
i
Fényerd BI/R
modulaciof . e " LsD

2.52. 4bra.
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Zf qegyet = erre mutat pdlddt 6 digites esetre a 2452, 4dbra
ozep?n-rogzltett tizedes vesszdvel), 4 BI/RBO ezenkiviil "f;n
moduldcidrat haszndlhatd; a kijelz8 fényereje veszteagdg nélkui
f?lyamatosan valtoztathatd 0-rdl az dramkorldtozds 41tal megha
arozott maximumig, ha a dekddoldkat periddikusan letiltjuk
» 88 ezt viltoztathatd ids ard 3 ’

° 1 58 ez —-aranyban viégezziik
e%i letoztathato kitoltési tényezdiu négyszdgjellel, A kijel
zoket ki- vekapcsolgatd nd oz C idjdnak ; )

8y8208jel frekvencidisg
kell lennie, X Ol

ill. engedélyezziik

hogy a szem a villogdst ne ggzl g

g g elje, csak az dtla-
got (n.100 Hz...n.1 kHz) - részleteket g k .
dalombdl [1) tudhatjuk meg,

Nemcsak a TTL, hanem a Ci0S aramksr csalddban is van BCD
v?nélas kddold. 4 régebbi, hagyominyos tipusok (pl. CD 4056A)—7—
3021smerten nem alkalmasak LED-eg kijelzbk meghajtdsdra, csak
%CD (folyadékkristélyos - l. késg8bb) eszk6z0khsz, kig kgmen ti
?ramuk miatt. Ujabban mdr CHOS dekddolé-LED meghajtd éramk5j6;
1s vannak, mint . MOTOF y

, pl. a MOMOROLA MC 15438, MC 1544B (Imax = 10 m4),

ataldgusbdl €5 az iro-

Count

E——

' /'\tmenet‘ \ I I
Szaml. :"> ' :> Dekodolo I—
Reset | r° —I

(Clear) Kijelzo

Tarolas . . k Dp
(Latch strobe) ... Tdbaram bedllits ellendlids

2.53. &bra,

Szintén "midsodik generdcids" dekédoldéknak mondhatdk azok
amelyek a decimdlis kijelzdsben a kijelzett eredmény elSélli:
t%séban szokdsozan risztvevs dramisri egységeket is tartalmgz-
2ak; legtGbbszor egy sCD szamldldéval adott ideig impulzusgokat
kell szdmolnunk (szémlélé—készulékek, frekvencig-1ddmsirdk, for-
dulatszdmmérdk, egyes analdz-digitdl 4talakitdk), majd a ;zé-
moldsi ciklus végeztével a sz4ml41ls tartalmdt egy 4tmeneti t4-
roldéba kell irnunk, ds ezt kell dekddolva kijelezniink, 4 t4-
?olés megtortinte utdn, a szdmlilé azonnal uj ciklusba kezd-
het, a kijelzdn nem 135p fel zavars villédzds, hiszen a tdrold
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"tartja" az utolsd eredményt, $s csak az ujabb ciklus végén
irédik 4t tartalma az uj kijelzendd szdmértékre, amit ismét
tart, és igy tovdbb., Az ehhez szilkséges elrendezds tombvizlatdt
mutatja a 2.53. dbra. "Hagyomdnyosan" ez pl., egy T490-es dekdd~
524m1416b81, egy 7475-68 vagy T4175-0s tdroldbdl és egy T4474
dekdédold~meghajtsbdl dpithetd fel, ebhez csatlakoztathatd a ki-
Jjelz8 = mindez egyetlen szdmjegyhez! izeket az amugyis Gssze-~
rendelt Adramkoroket egyetlen tokban tartalmazza pl. a T4l43-as
(igaz, hogy 24 kivezetdsil) dramksr. A kijelzbre menS kimenetek
dramgenerdtorosak, kimondottan LED-meghajtishoz késziiltek (15
mA huzddrammal), Ez nagy eldny, mert megtakaritjuk a digiten-
ként szlikséges 7 db drambedllité ellendlldst! R

Még jobban takardékoskodhatunk hellyel, huzalozdssal, anyag-
gal, ha az optoelektronikus eszkdzdk kozdtt nyilvantartott in-
tegrdlt LED kijelzd egységeket haszndljuk. Alakjuk hasonld a
2,50. dbrdn ldthatShoz. A kissé megnbvelt hosszusdgu 4t14ts26
tokban benne van az integrilt dramkdri lapka is, amely pl. a
TIL 306-307~eg tipusok esetdben tartalmazza a 2.53. dbrin fel-
vdzolt, szdmldldshoz, tdroldshoz, kijelzdshez sailikséges Csszes
elektronikdt, csupdn a megfelell vezirlésrdl kell gondoskodnunk.
Van olyan vdltozat, amely gzdmldldt nem tartalmaz, "csak" td-
roldt, kédold-meghajtdt &s kijelzlt arra az esetre, ha nem im=
pulzusgzdmot, hanem adott pillanatban el84116 pdrhuzamos BCD
adatot kivdnunk megjeleniteni (TIL 308-309). Az integrdlt L&D
kijelzd egységek ma nmdir kevésbé drdgzdk, felhaszndldsukkal a ké-
szlilékek mechanikai, villamos felépitése egyszeriistdik (lénye-
gesen egyszeribb nyomtatds, kevesebb forrassztds, stb,), tehdt
alkalmazdsuk mindenképpen gazdasdigos.

A "szildrdtest" LED kijelzlkon kiviil, sokfile mds kijelzd
tipust haszndlunk még a gyakorlatban. Nagyméretii, nagy fényere-
ji megjelenitéshez ma is sokszor izzdszdilas, 1zzdéldnpds eszko-
z8ket veszlink igénybe, szdmkijelzishez ezeket 1s legttbbszor
7-vonalas elrendezésben. Rendszerint nagy a teljesitmény igé-
nyik, ezért nem kozvetlenil a dekddold kimenetérdl, hanem szeg-
mensenként legaldbb egy-egy teljesitménytranzisztor (esetleg
tirisztor) kdzbeiktatdsdval hajtjuk meg Jket. Zrre a célra ak-
tiv 1 kimenetii dekddoldt kell haszndlnunk, mint pl. a TTL
T448-as tipust (2.54., dbra). 4 kiilsd meghajtd tranzisztornk bd-
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zisdt xSzvetleniil csatlakoztatjuk g kimenetekhez,

mert az
IC~ben 13v38 2 ka

L =08 felhuzd ellen4llssok 14tj4k el a bdzig-
aram-bedliitds, korldtozds szerepét (kb,

tS tranzisztorok kollektor munkaellendllg
mensghez tartozd izz814mpa,

2 ma)e 4 Kilss megngj-
ga a megfeleld gzeg-
vagy izzéldmpa-sor, Nagyobb dram-

igény egetdn barlington-meghajtdt kell alkalmaznunk,

+5v ++
7448 '

De KUlSé’

meghajtd
tranzisztor

(el
[=]

1]

a

m°

ov ov

2.54. 3bra,

A "hagyomdnyos" (de még nsha megtaldlhatd) kijelz8 fajtdk

koz0tt emlitettiik a gdztsltési szdmkijelzl (NIXIE) csoveket.
Jellemz§jik, hogy meglehetSsen nagy,

.
S2g

8, %3 ehhez alkalmas meghajtd dramk

180...250 V-03 anddfesziilt-
or kell a miikddtetsiikhsz,

Ua la
Ra +180..250V }

SR S— .

Ugy Uy U

2. 55: ébra.

20
N — Y 9 U
2 Ra
B ————B
2 D
C2 1 c ¢
2
D
1 D 9
Kiolta *
S 74141 A

(1-re)

2.56, dbra.
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Az anddot korlitozd munkaellenillison keresztil erre az andd-
fesziiltségre kapcsoljuk és a kivdnt szdmot a 10 db, szdmjegy
alaku katéd valamelyikének O V-ra vitelével jelenitjik meg: ezt
a katddot piros vagy narancs szini "xddfeay" vessl korul (az
4ram ezen a katédon 1-2 mA). Most elegendd egyetlen R, korld-
t0zd ellendllds, mivel értelemszeriien egy 1d8ben cgak egyetlen
katdd "gyujt be" (a csd karakterisztikdja s munkapont szerkesz—
tése is ldthatd a 2.55. dbrdn: Ug a gyujtdsi fessliltség, en~
nél mindenképpen nagyobb tdpfesaliltség gzlikadges). A WIXIE csl=
hiz szinte kizdrdlagosan a TIL 74141 dekddold-meghajté Aram=—
kort haszndljdk (2.56. dbra), ami végeredményben egy ntigztat
BCD-decimdlis dekédold, megfeleld fegzliltségtiird végfokozattal,
aktiv "O" kimenettel. A dont’care &llapotokban (9-nél nagyobb
szém Srkezése esetdn) mindegyik kimenet passziv, a cs8 kial-
szik. Ezért, ha egy szdmjegyet ki kell oltanunk, nem szilkaéges
a nagyfesziiltsdgli kidrbe beavatkoznunk, elegendd valamely (pl.

12. vagy anndl nagyobb) tiltott bit-kombindcidt a bemenetre
adni. Egy ilyen, kioltd vezirldssel kiegészitett vdltozatob

mutat a kapcsoldsi rajz. Szdmldlasi, t4roldsi, dekddoldsi, meg-
hajtdsi feladatra NIXIE cabhtz a T4142-es IC alkalmas.

A folyadékkristdlyos (LCD = Liquid Crystal Display) kijel~
z8k alkalmazdsi kore napjainkban is egyre bivile. Az Sndlléan
fényt nem kibocsdié megjelenitdk legfontosabb képviselbje. M=

k6désének alapja, hogy egyes anyagok (folyadékkristdlyok) opti-
kai jellemz3jét, féleg 4t14tsz8s4gdt a rdjuk haté villamos me-
z8 befolydsolja. A lsggyakrabban hasznilt ("twigted nematic",
ngransmissive") megjelenitd szerkezetst a 2.57. dbra mutatja

Beesd feny
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V%Zlatosan, nagyitva, nem méretardnyosan., A folyadékkristdly
ket dtldatezd, rendszerint lveglemez kiz5tt van nagyon vélkony

( A4m) rétegben. Az lveglemezek belsd oldaldra g8z51ldgtetik fel
a villamos teret létrehozd dtldtszdan vékony fémréteget: egyik
oldalon rendszerint a "k5z8s" elektrdda van, a misikon a szeg-
mensek alakjdt meghatdrozd mintdzat (2,58, dbral. 4 villamog

+3... 215V

l'—' r'] | 50Hz...n10 kHz

20580 ébI‘a.

teret a kozbs elektrddira és az aktivdlni kivdnt szegmensre

kapcsolt feszliltséggel hozzuk 1dtre. Innek a fesgzliltedzgnek szim-

metrikus viltakozd feszliltsdgnek kell lennie, zirus egyen-kom=
ponenssel (azért, hogy a folyaddkkristdlyban kémiai vdltozds ne
kovetkezzék be), A rendszerint négyszoglesziiltsdggel aktivilt
vonalak elnyelik a fényt, mig a fesziiltségmentesek At1ldtszdk
maradnake. Azért, hogy a nézd feldl beesd fény hatdsdra gz 4t-
litszd, nem aktivdlt riszek vildgosak legyenek, az LCD panel
moge matt-ezlst szini fényvisszaversd (ds szérd) felliletet he-
lyeznek el, A karaktereket = megfeleld vonalak (szegmensek)
viltakozd fesziltséggel vals meghajtisdval alakitjuk ki, 4 meg-
hajtdshoz dramra gyakorlatilag "nincs 82ilkség" a folyadékkris-
tdly nagy ellendlldssnak ktgzbnhetSen, ezért & kijelzéshez salike
séges teljesitmény is gyakorlatilag zdrus -~ ez az LOD kijelzdk

legf8hb jellegzetescige $s eldnye. =z teszi lehetsvé kis fo-
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gyasztdsu, telepes késziilékekben vald alkalmazdsukat (egy CMOS
kardéra, kalkuldtor, digit, miszer évekig miikddhet egyfolytdban,
egészen kis méretii teleprdl), az LCD-k ezen a téren felllmul-
hatatlanok,., %lény ezenkiviil az is, hogy a kijelezhetd alakzaiok
nem kotottek; attél fiiggSen, hogy gydrtdskor a megrendeld ki-
vinsigira milyen mintdzatot visznek fel, LCD-b31l skdlak, grafi-
xonok, k0z0s lemezen a legkllénbdzbbb jelzdk kdszithetbk, vagy
akdr TV kép 1s létrehozhatd. Az eldnyOk melleit hdtriny egy-
részt, hogy ez a fajta kijelzd sajdt f£inyt nem emittdl, igy ak-
kor ldthats jé1l, ha a kiila8 vildgitds erds (sotétben killon meg-
vildgitdsrdl kell gondoskodni, aml viszonylag nagy teljesit-
ményt igényel). A misik hAtrdny: az LCD lUveg-alapu, ezért {oré=-
keny, sériilékeny, kémiailag agresgsziv kdzegnek a folyadsdkkris-
t4ly anyaga nem &1l ellen - mindez sok helyen, ipari kidrnyezet—
ben elénytelen. Az LCD kijelzdk megbizhatésiga, élettartama (né-
hdny év), miksdési hémérséklet tartomsnya (kb. “0...+50 °0)

gem vetekedhet a szildrdtest eszktztkdével (LED-del).

LCD szimkijelzfk meghajtd Aramkdreként birmely kis kime-
neti dramu tipus megfeleld, a kisifogyasatédsu wuUs dramgirdk
ugyanugy, mint a még kevesebbet fogysztdé CilO5 viltozatok bdr-
melyike. Amire vigydznunk kell az, hogy a meghajtdé jel, amelyet
egy—-egy szegmensre rdadunk, zdrus DC-kdzépértdki négyszdgjel
legyen. L3I dramkorsk (Sra, kalkuldtor, digitills miiszerek egy-
gségeinek) kimenetsn kozvetleniil ezt a jelet 411litjdk 15, de
ha valamely elektronikdhoz nekink kell LCD-t csatlakoztainunk,
akkor gondoskodnunk kell a megfeleld meghajtérsl. TlL-ben ez
dltaldban bonyolult és ezért célszeriitlen, nagy is a fogyasz-

o : 1szegmens T IR AP SRR T
-
Ver R R e
Veg Ui 1 fazis ST
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.(VDD—VbE+--] [—-] [-— R
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2.59. abra.
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2.60. dbra.

tdsa, viszont a 03 tipusvilasztsékdban tobbfile - fileg T-vo-
nalas - dekdédold-meghajtd van. Azdrt, hogy a kijelzd kivdlasz-
tott szegmense a megfeleld kontraszt arinyhoz sziikséges ele-
gendden nagy amplitudSju négyszdgjelet kapjon az 4ltaldban kis
tdpfesziiltsdgi meghajtd dramksrbdl, némi "trikkotn alkalmaznak;
a szegmens két fegyverzetst elleniitemi négyszogfesziiltsdggel
hajtjdk meg (2.53. dbra), ezdltal a teljes fesziltség-amplitu~
46 a tdpfesziiltsdg (VDD-VEE) kétszerese lesz. Lgy ilyen, szo=
kdsos elrendezés ldthatd a 2.60. &brdn pl, CD 4055-8s ClO0S de-
kédoldéval, amelynek DF;, = Llsplay Frequency In - bemenetére
30444200 Hz=es négyszdg-vezirld jelet kell adnunk. Hasonld el=-
ven mikodd, de egy tdpfesaiiltséges "misodik generdcids" valto-
zat pl. a mdr emlitett CuOS C 14543 B,UC 14544B, amely LCD és
LED meghajtdsra kizvetleniil alkalmas,

A vikuum fluoreszcens c¢s8 (vacuum fluorescent tube, VF)
hazdnkban ritka, de killfsldi (féleg japdn gydrtminyu) elektro-
nikug berendezésekben eldszeretettel alkalmazazdk szamkijelzési
c3lra., £lénk, z8ldes fénnyel vildgit, jellegzetessége, hogy
fitSszdl van benne (0,5...1,5 V fit8fesziiltségre), amely elek-
tronemisszidt hoz létre. Anddként az aktiv4lt szegmensek sz0l-
gdlnak, ezek fluoreszcens anyagdt kdsztetik vildgitdsra az
elektronok. sbbdl kdvetkezik, hogy a szdmok kijelziséhez a meg-
feleld szegmensre adott pozitiv fegziiltségre van sziikség. Aram=
igénye szegmensenként dltaldban ma nagysdgrendii, a nehézgéget
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2.61. dbra.

inkdbb az okozza, hozy az igdényelt tdpfesziiltség legtlbbszdr
t5bb a logikal eszkozdk +5 V tdpfesziltségéndl (+10...30 V),
ezért jiruldkos tdpegyeds kell, a meghajidst pedig TIL-ben open
collectoros, felhuzd ellendlldssal ellatott nagyobb feszliltss-
get tird dekédoldval, Cil0S-ban aktiv 1 kimenetil dekddoléval (ha
a tdpfesziltsége 15 V) vigezhetjik (a 2.61. dbra vdzlata sze-
rint).

2.3.2. Hexadecimdlis kijelazdk

A hexadecimAlis kijelzésnek, mint a bindris sazdmok "érthe~
t8" formdban vald kijelzésdnek, a mai technikdban igen nagy a
jelentdsége (pl. mikroprocesgzoros fejleszts rendszeresk, digi-
tdlis logikai vizsgdild miiszerek egyes tipusai). Tudvalevd,
hogy a karakter-készlet 0-t61 9-ig, majd A=£31 F=ig terjed,
tehdt a hexadecimdlis kijelzés dtmenetet képez a gzdmkijelzés
és az alfanumerikus megjelenités kozdtt.
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Hexadecimdlis kijelzés 7-vonalas kijelzdvel

&z a legolcsdbb, legegyszeriibb mdédszer, "igénytelen" he=
lyeken haszndljik. A 7 vonalbdl az ABC els8 nagybetiii nem 41—
lithaték Ugsze egyértelmilen, ezdrt vegyesen kis- 33 nagybeti-
ket jeleznek ki, dltaldban a 2.62, 4brdn 1dthaté médon. HMeg-
hajtdshoz természetesen nem haszndlhatdk a BCD 7-vonalas deké-
doldk és meghajtdk (ezen IC tipusok tervezésekor valdsziniileg
nem gondoltak a hexadecimilis kijelzés elterjedésére). A4 kdédo-
ldst mai berendezésekben ilyen kijelzdhtz rendszerint "soft-
ware uton” végzik (kijelzd szubrutint haszndlnak fel), ezutdn
mir csak buffer (meghajtd) elemekkel, esetleg tranzisztorokkal
hajtjdk meg a kijelzdt.

Sy S T iy R iy R SRR e B St
/ s

7 7 - [y [ . -
T e B s B o H O Loc

= l - - 500 0 0O L - ST
- 2355 15 Y HOcCcoeci

2.62, &bra.

Kijelzés hexadecimdlis kijelz8 elemmel

Kaphatdk integrdlt kijelzdk, amelyek a szdmkijelzdkhSz ha-
sonldan tartalmazzdk a meghajtd elektronikidt is: 4 bites tdro-
16t, dekddoldét és az dramgenerdtoros meghajtét. BElterjedt ti-
pus pl. a TIL 311, amelyben a kijelzési képet LED-pontokbdl hoz-
zdk 1étre (2.63, dbra). 4 karakterek igy igazdn felismerhetSk,
az "IC"-vel vald épitkezds nagyon egyszeri: f£él byte-onkdnt
négy-négy vezetdkre egy-egy ilyen kijelzd ndgy adatbemenetsét
kell csatlakoztatnunk, a kijelzés tetsz8leges "bit-szélessdég-
re" kiterjeszthetl,

Co T 563, 4bra.
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Erdemes megjegyezni, hogy ha valamely berendezésben alfa-
numerikus megjelenitd van, akkor termiszetes, hogy ezen a hexa-
decimdlis kijelzés is megvaldsithatd (csak ekior szikebb karak-
ter készletet haszndlunk fel),

2.3.3; A kijelz8 elemek multiplex mikddtetése

Tobb digites szdmkijelzés esetén, amikor a kijelzdt t&bb
egymds mellé helyezett azonos elembdl épitjiik fel (pl. 7-vona-
las LED-ekb8l), gazdasigtalan minden egyes szamjegyhez dekl~
dolé-meghajtdét kapcsolni (pl. 10 szdnjegyhez 10 dekddols, 70 db
ellengllds, 80...30 db huzal és bekBtsSs sazlkséges!).

4 szdmjegyenkénti id8-multiplex (idSosztdsos) miikodtetés
alapelve a2z, hogy egyszerre, egyiddben mindig csak a kijelzd
egy szamjegydt "gyujtjuk ki", 4 dekSdoldé-meghajtd dramkir ko=-
288, igy valamennyi kijelzd (ktzos anddu LED esetén) megfelell
katédja egyméssal Gssze van kotve (2.64. dbra). 4 kOz0s deksdo=
16 bemeneteire felvdltva adjuk egymds utdn eldszdr az elsd ki-
jelzend8 szdmjegy bitjeit ("0v-4s sorszdmu csatorna: AO, BO,
0, DO), azutdn a mdsodikét (al, Bl, Cl, Dl) 8s igy tovdbb.
Ezenkozben azt a kijelz8t, amelyiknek a kijelzendS adata éppen
a dekddolén van, "kigyujtjuk" anddjdnak pozitivba vitelével
(el8szdr ANOD 0, majd ANODL és igy tovdbb). Amikor a dekddols
bemenetére sorban mindegylk szdmjegy jelét rdvittik, kOzben a
megfelels kijelzdt kigyujtottuk, a folyamatot kezdjik elslrsl,
mindezt olyan gyakorisdggal, hogy szemink nem veszi dszre asz
iddven egymds utdni felvillandsokat, hanem egyszerre ldtja az
Ogszes szdmjegyet, ugyanugy, mint "normdl" kijelzéskor. A 2.64.
dbra tombvdzlatdn a "vdlaszté" Aramkdrok (&zok a “"kapesoldk",
amelyek sorban "lekérdezik" a kijelzendd szamjel 4, B, C, D
bitjeit) multiplexerek, amelyekb&l bitenkdnt egyet kell tenniink
annyi bemenettel, ahdny kijelzendd karakter van. A multiplexe-
reket egy Srajellel meghajtott 8z4mldld "cimezi" (kijeltli,
hogy hdnyadik szdmjegyhez lépjenek a multiplexer bemenetek).
Ezzel egylitt a szdmldld egy dekddoldt (vagy demultiplexert) is
cimez, amely az éppen soron 148vds kijelzd anddjdt viszi (telje-—
sitmény invertereken keresztil) pozitivba. 4 524ml4ld egy cik-
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lus befejeztével termdszetesen 000...-ra visszatérve ujra 4s
ujra ismétli a lekérdezdst.
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2.64, 4bra,

LSI dramkordk, amelyek kijelzend§ eredményt 4llitanak el
(kalkuldtorok, DVM IC-k, stb.) magukba foglaljdk a multiplex
kijelzds dramkireit is, Izy a kijelzd caatlakoztatdsa, huzalo-
z48a nagyon egyszeri; a bit kimenetek jele dekddolds utdn (eset=-
leg az L3I-ben 16vé dek8doldbdl) g kijelz8k k&zbds szegmens ve-
zetékeihes megy, a digit. kimenetek jele pedig kizvetleniil
{vagy bufferekkel) g kijelz8k kozds elektréddjdt hajtja meg.

A kijelzbt tehdt csak megfelellen az LST dramkdrhdz kell csat-
lakoztatnunk, a tobbit "magdtél" elvégzi az dramkdr (2.65. &bra)e
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4 2,64, dbra. azt mutatja, hogy a multiplex kijelzss meg-
lehetdsen sok elektronikss kivan, ha neklink kell felépitenink
(nem LSI~-t haszndlunk). Ma mdr olyan dramkdrsk is kaphatdk,
amelyek azt az elektronikdt tartalmazzdk egyetlen tokban pl.

4 digit. kijelzésére (4 digit. kb. az a hatdr,

ahol még nem
: kifizet6dd "kiilon elemekbdln multiplex kijelzd elektronikst

épiteni), pl. a CMO3 MC 14499, 144100 (Motorola).
Tudnunk kell, ho

(Kozds elektrodok)

&y a multiplex kijelzds - bdr LED kijelw=
z8khtz elényssen alkalmazhatd - csucsdram szlikséglete jéval
nagyobb, mint 1 digit
{ : szegmenseire csak egy-e

AO
Al
A2
A3

esetén: tekintve, hogy egy~egy digit
gy periddus egynegyed...egytized ré-
—— = ) rﬁ | r'| |Z szében "keril sor", ezalatt a rovid idé alatt igen nagy 4ra-
l---'-.I - - Bt ) mot kell felvennie azért, hogy teljes fénnyel vildgitd hatdst
keltsen. Lppen emiatt a nagy csucsdram miatt kell alaposan
megvizagdlnunk azm izzdszdlas, 1zzéldmpds viltozatokat: vajon
tirik-e az ilyen nagy dram-impulzusokat. 4 "kbzonséges" LCOD
kijelz8k pedig egydltaldn nem alkalmagak multiplex Uzemre, saj-
nos minden szegmensiiket kiiltn~kiilon meg kell hajtanunk (ezért
van az LCD~k lveglapjdn a széleken nhagyon sok csatlakozd pont),
Léteznek olyan viltozatok, amelyek bizonyos feltételek kizstt
multiplexelhetfk, de ez ~ g leirdsok szerint - mindenképpen
a kontragzt-ardny és g ldthatdsdg szdgének cadkkenssdvel Jjar.

2.65, dbra.
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| o & | c :
Lo e ] sgyenkdntl (karakterenkénti) kijelz8k
Usszesen 7 vonalbSl csak nagyon kevés betii 411ithatd Sgz-
sze (pl. nagybetik: 4, Cy &, Fy H, J, L, P, S, U). Caupén a
nagybetik kijelzésdhez 14 vagy 16 voaal sziikséges (2.66. dbra)
‘—'Nm e . 3 r . s 4
< m o O e ~ ezeken némileg torzitottan a kisbetik is megjelenithetdk.
CD';QC’ 0O x C

iqwoJp 197
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2.66, dbra. 2.67., dbra.
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Ilyen elrendezésilek az egyszeriibb fluoreszcens, LCD, stbe. ki-
jelzdk. Meghajtdt egyedileg kell terveszniink hozzdjuk (rendsze-—
rint egy ROM-ot, kiolvashatd, dllandé-tartalmu memdéridt érde~

mes felhaszndlni),
A teljes glfanumerikus karakter készlet torzitds nélkuli

megjelenitésdhez a pont-matrix (dot-matrix) kijelzbk megfele-—
18ek (mondhatjuk "mozaik" kijelzbnek). Lzeken a karaktereket
a sorokban, oszlopokban szabdlyosan elhelyezett pontokbdl 41—
lithatjuk Sssze. Minimdlisan 5x7 pont gzikséges a szokdsos ka-
rakterek kijelzesshez (2.67. dbra). A pontok lehetnek LED-ek,
mint példdul az 4ltaldnos cilra egyedl kijelzéshez gyakran
felhasznilt TIL 305 esetében (az 5x7 ponton kivil egy tizedes-
pont is van). A 35 db LED meghajtisidhoz nem lenne célszerd 35
kimeneti dekédolét épiteni, ezért wéy egy karakieren belil is
multiplexelést alkalmazunk, ennek tombvdzlatdt mutatja a 2.68.
4bra. A 824mldlS bindris sorrendben O-rél indulva clmezl egy-
részt a dekédolét, amely sorrendben egy-egy LED oszlop aktivé-
14sdt végzi (teljesitmény meghajtdk gegitségével), mdsrészt az
411landé tartalmu memdridt ("karakter generdtor" ROM~-0%t), amely
az adott oszlop katédjait a bejovs kijelzendd karakter-adat
jelét81 ’AB...AB) $s az dppen kijelzett oszlop szdmdtél (A ...
Az) fligglen a meghajtSk segitségével U-ra huzza. 4 kijelzett
kép az egymds utdn kivildgitott ogzlopokbdl a szem tehetetlen—
sége folytdn "411 Ossze" egy karakterrs (az dbra az "i" betil
felrajzoldsi sorrendjét mutatja). Azt természetesen a ROM-nak
kell "tudnia", hogy egy adott karakter adott ogzlopdban, az
adott sor meghajtdsdra dppen milyen bit kombindcid sazikséges.
4 mdtrix pontokban természelesen nemcsak LED-sk lehetnek.
Izz614mpdkbél t6bb karskteres kijelz8 paneleket is épitenek
sokszor extrém nagy méretben (pl. eredményjelz8 tdbldk, pdlya-
udvari, repiildtéri tdjékoztatd feliratok). Alektromechanikus
kijelz8ket is haszndlnak erre & célra: pl. a képpontokat
mégneses mikodtetéssel kihajthaté fél-korongok alkotjdk (2.69.
dbra; "Osszehajtva" a képpont fekete, nem 14tszik, a felsd

fél-korongot kihajtva a képpont vildgos). liivel a korongok a
két stabil 4llapot valamelyiksben megmaradnak, a kijelzéshesz

nem kell energia, csak az informdcid-tartalom megviltozasakor

~
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(a képelemek tdrolnak is), ami nagy eldny! Az a hétrdny, hogy
az ilyen tipusu jelz8 fiényt nem emittdl, nem szdmottevs, hi-
gzen ugyis megfelelfen megvildgitott helyen hasznaljdk fel’
Sket (magyar szabadalom). Az ilyen panelek meghajtdsa terms=
gzetesen killsn e célra felépitett elektronikdt igényel (bdr az
eddig ismertetett alapelvek ezekndl is érvényesiilnek).

i

2.69. dbra.

Az "egyenkénti" és az "4ltaldnos célum alfanumerikus ki-
jelzdk kozdtti dtmenet képviseldi azok a kijelzlk 1is, amelyek
egyetlen egysdégben egy egéaz gor, vagy esetleg t5bb sor ka-
rakter-helyet tartalmaznak. Gyakorl tipus a gaztoltésil pont-
métrix kijelzs, amelyben a képpontokat nglimm~-l4npdk" alkot-
jék (gas-discharge panel), de gydrtanak VF s LCD sok-elemes
mitrix kijelzBket is - a vildgon taldlhaté tipusok vilasztéka
gyakorlatilag kimerithetetlen.

Altaldnos c¢dlu megjelenitdk

Ez alatt értjlik azokat a megjelenitlket, amelyek nagy-
mennyiségi informdeid vizudlis ktzlésdre alkalmasak, a karak-
ter készlet, ill. a kijelzési formdk nem koto5ttek, "flexibili-
sek", Az ilyen megjelenit8k java része ma is katddsugdrcsdves
(CRT = Chatode Ray Tube display), ezért féleg evvel a tipussal
foglalkozunk, Mivel a katddsugaral szinte tetszds szerint té-
rithet jilk el ds vezérelhetjik intenzitdsat (vagyis a fényerdt),
a képernydn nemcsak karaktereket, hanem rajzokat (graphlc dis-
play), "tdnusos" képeket (picture) is megjelenithetink, a
drdgdbb viltozatokban szinesben is = mindez alapvetlen a meg-
hajtsé (és eltérité) elektronikitsl figg. Célszerii ezért a meg-
hajté elektronika milktdésének legfontosabb alapelvelt Ossze-

foglalnunk, )
Az eltdritsés kétféle alapelven t8riénhet: raszteresen,

gsoronkénti letapogatdssal (scanning) - hasonldan a IV képhes
(41taldban a kép- s sorfrekvencia is megegyezik a IV szab-
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védnnyal), vagy pedig "kozvetlen" eltéritéssel, amikor a katdd-
sugdr kozvetleniil vonalakbdl rajzolja fel az 4brdt vagy karake-
tert (ugy, mint az oszcillogszkdépban, csak dppen bonyolultabb
rajzolattal). Beldthatd, hogy az elsd médszer £8ként alfanume-
rikus kijelzéshez, egymds mellett ég alatt szabdlyos rendben
elhelyezkedd karakterek megjelenitésdhez célszeri, mig a mdso-
dik mddszer alapvetSen grafikus display szdmdra eldnybs. A
raszteres megjelenités egyszeribb és olesdbb, mikroszdnitdgs-
pekhez ezt haszndljdk elterjedtebben (ellny a normdl TV készi-
18k display-ként valdé alkalmazdsinak lehet8sége is).

A raszteres megjelenitéskor a karaktereket pontokbdl 41—
litjuk Bssze ugy, ahogy a pont-mdtrix-os kijelzdnél., Ezeket a
pontokat ugy hozzuk 1étre, hogy mikdzben a katddsugdr soron-
ként "letapogatja" a kdperny8t, az adolt helyen vildgossdg-ve-
zérléssel egyes képelemeket "kivildgositunk", mig a tobbi
helyen kioltjuk az elektronsugarat (hs fekete hdttérben fehér
karaktereket jelenitiink meg, ez a gyakoribb). Az egymds mellet-
ti és az egymds alatti vildgos pontokbdl kiaglakitjuk a karak-
tereket, amelyekkel "tele irhatjuk" az egdsz képernyl-fellile-
tets A 2.70. dbran egy olyan pdélddt lathatunk, ahol 16 sorban,
soronként 32 karaktert rajzolunk ki. Egy-egy karakter pl. 7x9
ponthdl tevBdhet Sssze: vizszintesen egy karakter-hely 7 kép-
elem, 1 pedig mindig kioltva, ez az elvdlasztdé két szomszédos

7x9 1 1
szdnet szunet

TH7| 7
pont (portpont]
(. 11 )

'

'
sor
pont

16
]

16 Karakter sor

32 Karakter oszlop
2.70. é.bra.
175



beti~szdm kozott, figgolegesen 9 "hasznos® gor tartalmaz ka-—
rakter-pontokat, 7 pedig a karakter-sorokat elvdlasztd "hézag"”,
igy az egy karakterre juté valdsdgos képelem: 8x16 (vizszin-
tes « filiggSlegea). Vannak specidlis karakterek, amelyek az el-
vilaezté hézagba nyulnak bele (pl. g, Ps Qs ¥ e-e)e & képer-
nydn sziikséges egy CURSOR jelenléte is, amely megmutatja, hogy
az irdsban, javitdsban, atb. géppen "hol tartunk” (szokds sze-
rint ez egy "aldhuzé vonal', vagy valamllyen villogd jelj.

Ahhoz, hogy folysmatos, 4116 képet ldssunk, szikséges egy
memdria (ird-olvashatd: "display RAM"), amely tdrolja az egész
képtartalmat (a kép "frissitdse": display refresh célj4bdl).
Minden alkalommal, amikor a katédsugdr végigstpri a képernydt
tpegkérdezzik" a memdridt, hogy az adott helyen $ppen mit kell
rajzolni. Ha valahol a képerny8 birmely részén a kijelzendd
informicid megvaltozik, aksor az ennek megfeleld memdria tar—
talmat modositjuk, ujra irjuk. 4 memdridnak nem szlikséges az
Bsszes kdppont vildgos ~ nem vildgos (1-0) értékét tartalmaz-
nis (példdnkban ez 256 x 256 = 65 536 bit lenne), hanem csak
azt, hogy egy adott helyen milyen karakter van. Bgy-egy KkKarak-
ter poni-sorrendjdt egy 4lland$ tartalmu memdéria (ROM), a ka-
rakter-generdtor tartalmazza, ezért a display-RAli-nak csak
azt kell "gzdmon tartsania", hogy adott helyen milyen karak-
ter rajzoldsa folyik -~ vagyls olyan kapacitdsunak kell len—
nie, amely a kirajzolt karakter szémtdl figg (pl.: 16 sor x
32 ogzlop x 8 bit = 512 byte, mert 8 bites szavakkal "hivjuk
le" a karakter generitor sgy-egy jel-sorozatidt).

4 teljes kijelzési folyamatot jobban megérthetjik, ha vé-
gigkdvetjik egy katdédsugdrcsbves megjelenitl elektronikdjanak
miik6dését (funkecidit) a 2.71. 4dbra tombvdzlata alapjdn, a szdm-
gszerli adatokat illetden az eddigiekben vilasztott p3lddnknal
maradva (MOTOROLA ADS 1).

Az alap oszcilldtor (ORA) adja a képernydn egymds utdn kovet-
kezd (vezdrldstdl flgglen abtét vagy vildgos) pontok litemét,
valamint a teljes rendszert vezéril szamldld drajelét. A ka-
rekter-oszlop szdmldldé 5 bites kimenete (0...31) hatdrozza meg,
hogy az elektronsugdr éppen egy adott sorban hdnyadik karak-
terndl tart, 4 sorszdmldld "felsd" 4 bit-jébsl (MSB) deril ki,
hogy hinyadik karakter sort rajzoljuk $ppen (hinyadik 16-0s

-3 kantunk, 1, a 2,70, dbrdt!). E két adat egyuttesen
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szém kivalasztésén kivil arrél is informhciét kell kapnis
az elektronsugér a karakter hényadik elemi sorat rajzolje
(a 16 k3zil). Errdl tdjékoztat a sorszdmldls "alsdé" 4 bi
(LSB), izy végll a 12 bites cimr8l a karakter generdtor
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(8-adik mindig 0, ez a karakterek kozotti elvdlaszts), amelyet
az elektronsugdrnak az adott karakter ezen gordban egymids mel=-
18 kell rajzolnia f{pl. a 2,70. dbra els§ karskterének 4-es
elemi sordban ez a minta: 11110000, az E betil kdzdpsd szdra)l.
Ezt a pont mintdt sorositja a 8 bites shift regisster, azaz
"pont generdtor", amelynek kimeneti jele a video (vildgossag)
moduldeidt végzi. A video keverdbe ezenkivil a kép széleit ki-
01ltS jelek, valamint a szinkron jelek is bekeriilnek a szdmlénc-—
bé1l, megfeleld kapuzdgsal, igy jon létre az Sassgzetett video
jel (composit video), amely a monitorra (CRT-re) keriilhet.
MikroszdmitdgsSpekhez sokszor normdl TV vevdt haszndlnak, ezért
a display vez3rld elektronika nagyfrekvencids moduldtort is
tartalmazhat, igy a TV készillék antenna bemenetéhez lehet
csatlakozni. 4 megjelenitdt mikodtetd mikroszdmitégép csatla~
kozdsi feliilete az dbra tetejdén ldthatd: az Al0...4Al5 cim=-ve-
zetékekre csatlakozd dekédold (£S-kapu) "felismeri" a display
sajdt cimét, amikor a gép hozzd fordul, és az AO...A9-cel
megcimezett frissité RAM-ba “"beveszi® az uj, kijelzendd infor-
micidt a DOe..D7 adat-(negilt) vezetdkek segitsdgsivel (a csat-
lakozds bufferek, ill, inverterek segitségével torténik, eze-
ket jelkspezik hdromszdggel). frdemes megjegyezni, hogy - £~
leg mikroprocesszoros randszerekhez - kaphatdk egy dramkdrben
18I katddsugdresb-vezérldk ("CRT Controllert-ek).

A kozvetlen (grafikus) eltéritésii megjelenitket d1ltald-
ban nagyobb teljesitményl, ill, specidlis célu gzdmitégépek-
ben haszndljik, ezskkel részletesen nem foglalkozunk. Annyit
érdemes megjegyezni, hogy ilyenkor a katdédsugarat X és Y irdny-
ban egyardnt gyors digitdl-analdg konverterek téritik el; a ko=
vetkez§ hely koordindtiit szdmitdgép kozli digitdlisan, az en-
nek megfelell analdg jelre "valaszol" a display. Az "d116% 4b-
ra a sokszorosan isméil8dd felrajzolds eredmsnye.

2.4. ADAT BE/KIVITELI BE3ZK0Z0K

Ebben a részben, a teljesség igénye nélkiil, foglalkozunk
néhdny olyan tovdbbi kiegészitd "perifirikug" elemmel, amely
a mikrogzdmitégépet tartalmazd, vagy ahhoz kapesolddd rend-
szerekben gyakran megtaldlhatd., '
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2.4.1. KapesolSk, szémkapesoldk

Ezek az elektronikus rendszerek és a "kilvildg" kozstti
kapcsolatot létrehozd legegyszeribb, de gyakori és sokszor
problémdt okozd elemei; lehetnek egyszeri ki-be kapcsoldk,
nyomégombok kapcsoldtdbldn, vagy miszer-ellapon, lehetnek
végdlldskapesoldk, relé érintkezdk, stb. A mechanikus kapcso-
16k 41tal okozott legnagyobb problémival, a pergéssel mir az
el6z8 kdtetben foglalkoztunk: a kapcsolds sohasem egy pillanat
alatt, hatdrozott jel-ugrdssal megy végbe, hanem tSbbszorss,
bizonytalan jel-dtmenetek sokasdgdval., E kdros jelenség, mint
ismeretes, legegyszeribben bistabil flip-flop segitségével Kiim
§20b81lhetd ki, feltéve, hogy morse drintkezdrSl van szé (2.72a

dbra). Legttbb esetben csak egyszeres, bontd vagy z4rd érint-
kezonk van, ilyenkor a fogadd dramkdrbe monostabil funkeidt
elldté részt kell hedpiteniink (egyszeriien monostabil f£lip-flop-
pal vagy szliréssel ds Schmitt triggerrel stb. 2.72b dbra). 4z
1dézitést ugy kell megvdlasztanunk, hogy a legrosszabb eset-
ben bektvetkez§ leghosszabb pergdst is kivédjiik, de ne akaw-
ddlyozzuk meg az eldforduld leggyakoribb ki-bekapcsolds érzé-
kelését. Mds mdédszer, amit leggyakrabban szdmitdstechnikai
eszkdztket tartalmazd késziilékeknél alkalmazunk, hogy az érint-
kezd nyitott vagy zdrt 41llapotdt pl. csak meghatdrozott iddn-
ként "kérdeszzilk le" (2,72¢ dbra). A zdrds, ill. bontds biz-
tonsigos érzdkelése Srdekében célszeri a kapcsoldn legaldbb
néhdny mA egyendramot &tfolyatni.

+ . +

Be

| ‘ ‘k b.

2.72 a'bra.
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Alap (nyomtatott)
lemez

2.73. dbra.

Id8kapesoldk, programaddk, bizonyos alapjel-adé, digi-
t4l-analdg konverterek gyakori "programozé" eszkoze a gzamkap=-
csold. Sokféle vidltozata létezik a régebben haszndlt tobbhtar-
csds forgbkapcsolétél (Yaxley) kezdve, a ma leggyakrabban
alkalmazott peremkerekes (é1-kerekes) BCD, decimdlis, hexa,

+ elfjelkapcsold, stb. vdltozatokig. A peremkerekes kapcsold
egyik kiviteli formdjdt (CONTRAVES) mutatja a 2.73. dbra kb.
1:1 méretben. A kapcsolé az el8l elhelyezett kis peckek segit-
ségével vihet kiilonbdzs 4114sba, beliil rendszerint egy lesze-
38 érintkez8s korong fordul el, amely az alaplemez (aranyo=
zott) "kddolt" f£6lia mintdzata segitségével hozza létre az
adott szam-kédhoz szliksdges Osszekttésekets A kapcsoldkbdl
tetszés szerinti darabot egymés melld lehet helyezni, majd
kétoldalt rugdés lezdrd elemekkel elldtva, hosszanti csavarok-
kal Ssszeerdsitve a megfeleld méretre (!) kivdgot® miiszer~eld-
lapba be lehet pattintani. & kivezetdsek hitul, az alaplemez
végén vannak, csatlakozdval vagy forrasztissal torténhet az
elvezetés. HMivel igen sokféle k6d el6dllitdsdra kaphaték szdm-
kapcsoldk, a megfeleld tipus kivélasztdsakor nagy gonddal kell
eljérnunk. Pl. csak BCD-hez is t5bbféle valtozat 1étezik, két
gyakori elrendezést a 2.T4. 4bra mutat, a ki-bekapcsoldsi funk-
cidkat 4 db "bit-kapcsoldval" jelképezve; az a) tipus adott
gzém~-helyzetbe forgatds esetén a BCD kédnak megfelellen Ussze=
k5ti a kimeneti bit vezetékeket a kozds (SOl = comaon) pont-
tal. 4 b) vdltozat éppen ennek az ellenkezdjét teszi, a megfe=
leld bit kapcsoldét megszakitja. Meg kell gondolnunk, hogy ple
TI-hez adatbevitelre melvik tipus elénydsebb. Itt ugyanis
figyelembe kell venniink, hogy az lresen hagyott TTL bemenet
l-nek szdmit, ezért nincs értelme, hogy a kapcsold COul, pont=
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Ja +5 V-on legyen; a megfeleld bit kapesoldnak inkdbb "le kell
h?znia" az 1lde csatlakozé TTL bemenetet, ezéri ide a mezsz Zi
t6 b) vdltozatot célszeri haszndlnunk U V-ra kot06t% Gumg ot
tal (létezik pondlt-negdlt kimenetii kapcsold is, ezek aikiift-
mazdsa a legkényelmesebb). 4 c) 4bra egy "teljesen dekSdolt"
10 kimenetl decimdlis szdmkapesold vdltozatot mutat, ’

¢o——A_ 20 ' LA 0 *°‘—_O
com B2 B T
COM | COM 2
oL 2 ] ¢ 52 0_—_;
13
o—22% 0 53 coM ot
12
o5
; O—-—7—
18
o—1 2
a. o . b. ; C.

2.T4. dbra.

] O%yan készlilékekben, berendezésekben, ahol az el8lapon
es egyeb helyeken igen sok kapcsold, szdmkapcsold van, a hu-
zalozds rendkiviil bonyolulttd v4lik. Bzen a kapcsolék’multip-
lex lzemeltetésével lehet segiteni: pl. szdmkapesoldk esetén
a COM. pontokat id8ben egymds utdn huzzuk le O V-ra egy Sor-
rendben cimezett demultiplexer segitségével, igy "kérdeszziik
l?" egymds utdn a kapcsoldkat. A bit kimeneteket (goros ele
vadlasztd didddk beiktatdsdval) kozbs gyiijts vezetékre ("busz
vezetékre") lehet csatlakoztatni (hiszen egyldSben csak egy
kapcsold ad jelet), ami a huzalozdst nagyon leegyszeriisiti;
csak’a kbzbs sineket ‘2.75. 4brdn vastag vonal) kell agz elé—
laprdél, mint adatvezetékeket elvezetni. Az elektroniks valami-
vel bonyolultabb, de kiilonosen intelligens (pl. mikroprocesz-
szoros) késziilékekben ez nem jelent hdtrdnyt, s8t az iddben
eéymés utdni lekérdezés lehet8sége sokszor eldnyds is. A "nor-
mal", két kivezetésii kapcsoldkat is multiplex iizemben szokés
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miiksdtetni (ha sok van), rendszerint mitrix~elrendezésben,
ugy mint a tasztatura srintkezlket (1. a kiovetkezd pontotl),
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2475 abra.

2.4.2, Billentyiizet (taszbatura, klaviatura)

Szdmoldégépek, az4mitdstechnikal eszkdzdk, a8t ma mar
elektronikus miszerek, perendezések egyik leggyakoribb (kézi)
adatbeviteli eszklze a billentylizet (tasztatura, klaviatura,
stb. elnevezés is haszndlatos). Az mechanikus tipusok egy-esgy
gombjédnak lenyomdsakor egy-egy érintkezd zdrédik (a mechani-
kai felépités sokféle lehet: rugds, membrinos, arretdlé~szer-
kezetes, stb.). Abol a megblzhatésdg és Slettartam az elsl=
rendi szempont, ott rendszerint nem mechanikus Srintkezdt,
hanem "elektronikusat" alkalmaznak, leginkdbb HALL~celldt (a
gomb megnyomAsakor egy mignes keril az srzdkeld kdzelébe, eF-
kor az 4altaldban beleintegrdlt elektronika aktiv logikai szin-
tet ad ki). A szdmjegyes, hexadecimdlis billentylizetek, ame-
lyeket kalkuldtorokhoz, mikroszdmitdgépekhes hagzndlnak, dl-
taldban 20...25 billentylt tartalmaznak maximdlisan, az alfa-
numerikusak (pl. ASCII keyboard) pedig 50-nél is tobbet
(53,..64), Sgy miszer, vagy elektronikus verendezés billentyli-
nek szdma tipustél figgd, nem korlidtozotte

Mechanikus $rintkezSk esetsben mindegyik billentyl két=két
kivezet$sét nem célszeri az elektronikdhoz elvezetnl (n bil=-
lentyll esetén ez 2n bekttés lennel). sShelyett inkdbb a multi-
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plex izemmbédot vAlasztjak,a billentylizetet matrixba rendezik
(2,76. Abra). Ebben a “raszterben", ha lenyomunk egy billen—
tyit, akkor a megfeleld sor $s oszlop vezeték kozbtt Ossze-
k5ttetést létesitlink., Az "érzékeld" elektronika feladata, hogy
"pegkeresse", melyik sor és melyilk ogzlop van dsszektttetéa~
ben, errdl egyértelmien megdllapithatja a lenyomott billentyi
helyét. Ennek elddntése utdn ki kell adnia az aktivdlt bil-
lentyihtz tartozé kddot. ;

<4>-.
<

—0—%
<

ﬁ———-o——-—-o—y_j—
I ERIEE

Yo Y Y
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.
e P
2.76. dbrae

A mitrix-tagztatura elektronikdjdban dltaldban a soros
lekérdezdés elvét alkalmazzdk. Znnek lényege, hogy az egyik
vonal~-sorozatra, pl. a fiiggdlegesre sorban, egymds utdn logi-
kai O impulzusokat adunk gs "figyeljik", hogy melyik vizszin-
tes soron jelenik meg a 0, és melyik pillanatban. 4 vizszin-
tes sor szamdbdl ds a O jel megjelenésének kéaleltetésdbll
megdllapitott flgglleges gor-szdmbél egyértelmien kideriil,
melyik metszéspontban van a révidzdr. Egy lehetgéges és kil=
15n4114 dramksri elemekb8l Ssszedllitott lekérdezd elektroni-
ka vizlata 14thaté a 2.77. dbrdn. 4 szdmldlé a 16 kimenetl de-
multiplexer segitségével sorra, egymds utdn O-ba viszi a flig-
gbleges vezetdlkeket, s ezt ciklusonként 8-szor ismétli (a
sz4ml416 7 bites). ilinden egyes fiiggSleges vezeték lekérdezé~
si sorozat utdn a sz4nldlé BFG kimenetel dltal vezérelt mul-
tiplexer mindig eggyel nagyobb sorszdmu vizszintes vezeték je~
164 viszi az Y kimenetre. Amikor egy adoti pillanatban (tehdt
egy adott sor adott oszlopanak cimzésekor) a kimenet 0-4% ére
zékel, elinditja a monogtabilt, amely egy keskeny impulzust
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2.77. dbra.

(STROBE) 411it el1§, Jelezve, hogy a rendszer "megtaldltan a
lenyomott gomb helyét. A szdmldnc tartalma ugyanabban g pil-
lanatban a révidzdr feimdtw, koordingt4j4t adja, és a gombok
megfeleld feliratozdsa, sorrendhe csoportositdsa esetdn ksg-
vetlenll az adott kivdlasztott karakter (7 bites) kédjat is,
Ilyen fajta lekérdezd Sramksr pl. a kalkuldtor IC~-ben,
egyéb taszatatura-bemenetii L3I-ben természetesen benne van,
Lgygzeriibb billentyiizet jelének fogadéséra,mikroprocesszoros
rendszerekben programozhatd input-output dramksrt haszndlnak
{pl. PI4: Peripheral Interface Adapter). Az dramkdrt programe-
mal ugy irdnyitjsdk, hogy kivezetéseinek egy csoportja pl.,
anelyek a fliggdleges matrix vezetikekre mennek, kimenetksnt
vigelkedjenek &g egymds utdn egy-egy O-ba mend impulzus jelen=-
Jen meg rajtuk. EzenkSzben a bemenetnek programozott, vizszin-
tes vezetdkekhez csatlakozd kivezetéseken figyelik az impulzus
megjelenését, amibsl a mir ismert mddon (de most programmal)

elddnthets, melyik keresztezssi pontban van a rdvidzdr (2,78,
dbraj, - :

+

N . 1>

in SIS & pI=
o ¥ Y Strobe
Mikro~ i
szamito- outF—
' oy
gép =t

2.78, abra.

krdemes megjegyezni, hogy métrix elrendezdsi tasztatura
jelének fogaddsdra kiilon LSI tipusok vannak (1, a késSbbiek-
benl!). Azt is Srdemes figyelembe venni, hogy a Hall generito-
ros (és egysh elektronikus) nyomégombokbdl 4116 tasztatura-
elemeknek nenm fiiggetlen, "lebegd" két kivezetdse van, hanem a
billentylibe épitett elektronika a f61ldhoz képest adja ki lo-
gikal jelét, ezért csak a kett3s kimenetii tipusok szervezhetlk
mdtrix alakba a 2.79. dbra szerint. Termiszetesen az eddig ig=-
metetett billentylizet tipusokon kiviil sokféle mds is 1étezik
{opto, kapacitiv, szenzoros, stb.). Srdekes $s ujabban terje-
do modszer az un., Soft Key, amelynsl a tasztaturs egyes bil-
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Oszlop vezetek

*

Sor vezetek [j

2+79. &brae.

lentyiiinek funkcidja katddsugdrcasves kijelzdn jelenik meg -
igy egy-egy gomb szinte tetszés szerinti szdmu funkcidra hasz-~
ndlhatdé, a programozistdl fligglen, ’

%

2.4.3. Adatbevitel optoelektronikus uton

A lyukkdrtya s lyukszalag nem tipikusan a kisméreti,
mikroszdmitégépes rendszerek adathordozdja. Szlikség egetdn
egy~egy olvasdé illesztéssét 4ramkSri $s programkiegészitéssel
oldhat juk meg. Zgyszeriibb célokra, viszonylag kevés adat be-
vitelére gyirtanak egészen kismsretii, kdnnyen iizembe helyez=-
het8, mikroprocesszoros rendszerekhez illeszkeds lyukszalag ol-
vasékat. Az olvasds 4ltaliban optoelektronikus uton t5rténik:

a szalag egylk oldaldn egyvonalban elhelyezett miniatir, £é-
kusz4lt, rendszerint infravsrss LED-sorozat (LeD-emitter array)
vildgitja 4t a lyukakat, a szalag mdsik oldaldn a fényt egy
fototranzisaztor sor (sensor array) grzékeli (2,80, sbra). 4
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LED-ek €s tranzisztorolk egészen kig méretiek (1 mm korili dt-
mérével pl. TIL 23 LED &g LS 600 fototranzisztor, vagy TIL
133 tipusu 9 csatornds emitter-sensor array). Kaphaték olyan
"kig" olvasdk, amelyek mikddtetésekor g lyuksgzalagot egysze-
rien kézzel kell dthuznunk, g Sebesség gyakorlatilag kdzombos ,
az elektronika hiba nélkil el8411litja az olvasott adatot,

LED-ek

2%
-

Fototranzisztor

2-80. ébra.

A BAR CUDE (vonal-kéd) ujabban terjedd adat-kédoldsi,
rogzitési forma, Nem kell hozzd mds, mint ktzonséges papir (mii-
anyag, stb.), amelyre nyomdal uton klilonbszd szélesssgli vonale
vonalkdz sorozatot visznek fel (2.81. dbra). A vonalak gg a
vonalkszsk szileasége, egymds utdni sorrendje adja meghatdro=-
z20tt szabdlyok szerint az egyes karakterek kédolt formdjat,
Sokféle kddrendszer 1étezik ma mér (Code 39, Paperbyte, HP-41
C, UPC = Universal Product Code, stb,), de ehelyiitt nem k&g~
link kédt4bldzatokat &s gszabdlyokat, inkdbb a felhaszndlds
médjaval és teriileteivel foglalkozunk,

.

4006985 143103
'I/.'\ 20810 ébra.
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A papirra, vagy tetezbleges hordozdra nyomtatott vo%alak
leolvasdsa legtdbbszdr kézzel, egy megfeleld opto "ceruzdval!
torténik. fzt egyszeriien végig kell huznunk balrdél QO?bra a
vonalsoron, a kéd felismerése az elektronika segitsegev?l aut o=
matikusan megy végbe. Az olvasé ceruza hegydben ref%e%io? el-
ven miik6dd opto (infravdrds) enitter és a visszav?ro?o fe%yi
grzdkeld fototranzisztor elrendezds van (megfeleld fékuszdlas=
sal, kis méretben). irésités s jelformdlds utdn (ez az eﬁek—
tronika is a ceruzdban van) mdr logikal azintii jel 811 eld,
amelyet a megfeleld processzor feldolgoz. A ceruza huzés% Se-
bességének nincs gyakorlati jelent8sége, az elektronika igen
gzéles hatdrok kozdtt hibstlanul mikddik, egyediil az lényeges,
hogy az Srzékeldt monoton mozzdssal, egyirdnyban kell huzni.

A vonal-kéd egyik £6 felhagzndldsi teriilete programozha—
t3 kalkuldtorok (kisazdmitdgépek) szdmdra egyszeri progr%m,,
111l. adat bevitel., A "progranm konyvtdrnak" nem kell mésbo}.all-
nia, mint nyomtatott formdban megjelentetett vonaltkéd §¥ug?e-
ményb3l, amely szokdsos nyomdatechnikai uton, olc%on el8411it-
haté. Az eddigi programozhaté készildkek driga, Kanyese?b,‘bo—
nyolultabban el8411ithaté és sokgzorosithatd adathord?zot ?asz—
naltak (szalag, mdgneskdrtya). 4z, hogy egy program—k?nyvtar
papiron, nyomtatottan e18411ithatd, sokszorosithaté,‘lgen nagy
jelent8gégi, azt mondhat juk, hogy szinte forradalmasitja az
adatrogzitést, dokumentdldst. )

M4sik £8 felhaszndldsi terilet - ezzel ma mdr lépten nyo=
mon taldlkozhatunk -~ klilonbdzd drucikkek, termékek, ??nkaéara-
bok, stb. bar coadal valé azonositasal soxffli kdnn%ulparl ter=
mék, alkatrész, gyogyszer dobozdn, csdmagolasan taldlbatunk ma
mér a 2.81. dbrdhoz hasonlé jeloléseket. £z a raktdrban, va%y
eladdskor a pénztdrban nyujthat pfldiul segiteéget: %legen?o'
az adatfeldolgozd berendezés Sradkelljst a kéd jel?le%en veglg-
huzni, maris megtorténhet az automatikus kés%letnyllvantartas:
gzdmldzds, stb. Lzen a tsren is ugyszélvan végtelenek a leheto-

ségelk,.
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2.4.4. Mdgneses adathordozdk jeldének fogaddsa

4 magnegszalagos, lemezes adatrigzités elveit mdr t4rgyal-~
tuk. Azt érdemes rividen Attekinteniink, hogy milyen eszkszdket
haszndlnak a "kis gép" kategdridban.

Nagy kapacitdsu programozhatdé kalkuldtorok ("personal
calculator") gyakori adathordozdja a kisméreti mdgneskdrtyas:
pl. a HP 65, 67-hez 9,5 mn x 71 mm méreti milanyag lemez, vas-
oxld mdgneses bevonattal. A kdrtydt a gép egy miniatir motoros
mechanikidval mozgatja beolvasdskor, ill. adatrdgzitéskor. A fel-
irds médja - azért, hogy a mechanikai ftolerancidkra, sebeasség
ingadozdsra lehet8leg drzékelien legyen - kétcsatornds NRZI
(1., a 1l.4.2. fejezetet). gy kdrtydra az emlitett késziilékben
100 program lépést, 1ll, 600 bit informdcidt lehet rdgziteni.

Mikrogzdmitdgdépek, 1ll. az ezzel felépitett rendszerek
leggyakoribb program/adat rdgzitdje kazettds, vagy cartridge-os
nignesszalagos kégzilédk, Kazettds rbgzitlksnt az esetek t5bb=-
gdgében normdl hang-magnetofont haszndlnak, minden Atalakitds
nélkiil, csupan egy adapter, interface egység kiézbeiktatdsaval
(2.82. 4bra). Legtbbbezdr valamilyen szabvdnyos adat-formstum-
ban (pl. RS-232 jelalakjdt, 1. a 2.82., dbrdn) 411litjdk el8 a
rogzitends jelet, amelyet azutdn az illeszt8 adapter a kazet-
tds rogzitd szdmdra alkalmas jelld formdl (pl. Cansas City,

ML, stb.). A bit sliriieég nem tulzotian nagy (pl. 30 karakter
per 8, azaz 300 bit per s). 4 cartridge precizebb mechaniksdju,
bels8 szalagbovdbbité rendszerrel felépitett, kazettdhoz ha=
sonld szalagtarté egység. A cartridge-et mdr "professziondlis®
rogzitd késziilékekben haszndljdk, amelyeknek nagyobb a riégzi-

pl:RS-232

agep 170 Inter face Hang-
régzito

Felv/lej

* 1.2.3.456.7.8 ?
Start Inf. bitek Stop

| ssms |

1 karakter

N v 2.82. 4bra.
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téal bit-siiriisége és tobbletszolgdiltatdsokat is nyujtanak (a
mechanika elektronikus vezérelhetlsége, oda-visgza jdtszds,
blokk-keresés, stb.). Hasonldan gyirtanak kazettds rogzitbk-
ben is "professziondlis" vdltozatokat, természetesen ezek dra
gsokkal magusabb, mint a kereskedelmi tpusoké,

Mikroszdmitdgépes rendszerek egyre gyakrabban glkalmazott,
gyors migneses rdgzitl-csalddjdba sorolhatdk a migneslemezes
tdroldk "kicsinyitett", egyszeriisitett vdltozatai, a hajlé-
kony mdgneglemezes tdroldk: f{loppy-disk, mini-floppy, mikro-
floppy, stbe. 4z adathordozd itt hajlékony mianyagbdl késziilt
ferromédgneses bevonattal elldtott korong, amely egy véd&burko-
latban van. Az adatrdgzités sebessége sokkal nagyobb, a hoz-
zaférési id8 sokkal rdvidebb, mint a szalagos tdroldké. A rig=-
zités jelformija legttbbszdr a mdgneslemezeknél is szokdsos,
drajellel kombinslt RZ alak (1., a 1.70b dbrdn). A "drive" a
hozzd tartozd elektronikdval egylitt dltaldban kész egységet
képez, feladatunk tobbnyire a megadott miiszaki jellemazlk, idd
elfirdsok szerinti illesgtés végrehajtdsa. ;

Az eddigl felsorolds nem teljes; a mdgneses adatrdgzitdk
nagyon sok valtozatdt haszndljdk a gyakorlatban, az alapelvek
azonban nem kiilonbtznek az eddigiektdl (pl. mdgneses elven mii-
kod8 hitelkdrtydk, szemdlyazonosltd mdgneskdrtydk, stb.). Va=
lamennyi periféridlis beolvasd késziilék eddig nem emlitett fon=
tog problémdja a hibakorldtozds, hibajavitds, hiszen az egy-
gzeriibb vdltozatokban olcsdébb agnyagokat, megolddsokat haszndl-
nak, ami a hibalehet8séget ndveli, 4 hibakorldtozds elveivel
az el8zlkben mdr foglalkoztunk; a '"hasznos" informdcidt hor-
dozé bitekhez adott jdrulékos, redundins kiegészitésekkel (pa-
ritds ellendrzés, CRC, sib.) a lehet8 legkisebbre csdkkentik a
beolvasds hibdjdt,

2+.4¢5. Hyomtatdk

Digitdlis informdcidt jelkdpezd szdmok, betilk (karakte~
rek) vizudlisg megjelenitésdhez rendelkezésre 4116 eszkdzdk ko=
zill néhdny jellemz$ tipussal (szdmkijelzbkkel, alfanumerikus
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132 iro'kclapécs

megjelenitlkicel, Jilf-vel) mar Toglalkoztunk az eddigiekben
. . . *
ilindegyik emlitett tipus nagy hib4ja,

hogy nem ad irdsos -
z0s) "dokumentumot" (hard cop (raj

. ument y=~%), amelyet bdrmikor fanulmd~
nyoznil, kiertékelni lehetne az informicidt adé gép jelenléte
haszndlata nélkiil, ’

Papir

Festekszalag

Festékszalag

dhra.

Irélanc

- \ 2.84. Zbra.
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A karaktereket papirra (egetleg kiildnleges: h8érzdkeny,
fémezett, stb. papirra) rogzits nyomtatdk néhdny jellemzd ti-
pusdt mutatjuk be. 4 dob rendszeri nyomtatdk (2.83. &dbra)
vagy a léncrendszeri nyomtatdk (2.84. 4dbra) £8leg a nagy £zd-—
mitégépek gyors, de driga ig terjedelmes adatkivitell eszkd-
zei. A hengerfejes (2.85. 4bra), a gémbfejes (2,86, Abra) s
a bhetilkerekes (2.87. abra) "kiirdé" az irdgéphez hasonlé mec-
hanikai felépitésii, elektronikusan vezdrelhetd, kisebb gépek-
hez mar inkébb alkalmas viltozat. 3zintén a mikrogépes rend-
azerek elBszeretettel alkalmazott nyomtatdi a kiilonféle rend-
szeri matrix nyomtatdk, amelyek a xoraktereket 5 X T see
16 x 16 kép-elemb8l d1llitjdk Ossze (2.88, dbra). A megfeleld

Papir

Szalag

Ir6 gémb-
fej

™

- Betikerek”

e
LAY

2.87e abrae
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képpontok papirra vitelének elve nagyon gokféle lehet, ple:
tii-sorok vagy oszlopok Utik a karakter sorainak, 111, oszlo-
painak pontjait a papirra egy karbon-szalag ("irdgép-szalag")
segitsézivel (2.89. dbra), vagy éopen kis n"rakétikat" helyez—
nek el a mitrix-pontokba, amelyekkel vezérelhetfen a papirra
16vellik az iré-festdket ("ink-jet" printer, 2.3v. dbra)e. Bl-
terjedtek a szikra-irdk is, amelyekhez rendszerint vékony fém=
réteggel bevont papir szlikssges. A mitrix tiire, vagy egy tel-
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jes sorban elhelyezett ti sorozat kivdlasztott elemeire megfe-
lel8en nagy feszliltséget kapcsolva a fémezés a kis szikra he-
lyén ledz, 68 ezekben a pontokban 1l4thatd lesz a fémezés alat-
ti fekete réteg. A "kép" ezekbdl a fekete pontokbdl alakul ki
(2,91, dbra)e.

..Etektro-
szenzitiv'’
papir

Tengely

2.91. dbra.

A hényomtatd igen egyszeri kiviteli, kezeldse, vezérlése
is egysazerii, ezért kis rendszerekben az egyik leggyakrabban
hagzndlt fajta. Hdtrdnya, hogy hBérzskeny papir szliksdges hoz~
zd; a hényomtatd fej szigeteld alapon elhelyezett ellenéilés-
szegmenseket, 11l., mdtrix pontokat tartalmaz, ezek felmelegi~ .

Csatl. kabel

wE—————
%x'x | r%x%m x%n%x%n%mmmm )

D15 D¥4 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 DS D4 D3 D2 D1

e e 2.93. abra.
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t3gével tehetlk ldthatdvd a karakterek. 4 melegitd dram nagy-
sdga, impulzusszdlesssge, kitsltése szigoruan betartandd, mis—
kiillonben a szegmensek elégnek! A hdényomtatd (thermal printer)
fejeket gydrtjdk "egységenkénti" kivitelben, gyakran tranzisz-
tor meghajtdkkal egybeintegrdlva (pl. TEXAS EPN 2300, 1. a
2.92, 4brdn), valamint k0z0s alap lemezen t5bb karaskteres
(szdnjegyes) kivitelben (2.93. dbra). Kisméretil, nem nagy ka-
rakterszdmu (8...16) nyomtatdkat drusitanak alkatrészenként
(fej, mechanika, stb.), vagy "félig készen", tokozatlanul, "ki-
16gé vezetdkekkel", un. OEM (Original Zquipment Manufacturer)
kivitelben, amelyeket mi épitiink be valamely kiZgziilékbe, el=
készitve hozzd a sziikséges hardware-t és software-t, végll kap-
hatdk "kégz" nyomtatdk ndlld egyssdgként, valamilyen szabvédny
szerinti illesztdssel.,

2.4.6. Adatkivitel szintetizidlt emberi beszéddel

Nem ritka ma mar, hogy valamely berendezds emberi beszéd-
del k©zli az eredmsnyeket, figyelmegztetéseket, stb. A "beszé~
18" szdmitdgép-termindlokon és a néhdny szavas vilaszt adé
"intelligens" berendezéseken kivil viszonylag olcsén kaphatdk
hétkdznapi életben felhaszndlhaté beszél8 eszkozdk, vagy akir
jatékszerek (pl. kardrdk, amelyek széban k&zlik az 1d8t, gép-
jdrmii-miszerek, amelyek figyelmeztetnek, utasitdsokat adnak,
vagy éppen helyesirdst 4s kiejtést tanitd "Speak and Spell"
jdtdkok). Ezekben a kégziilékekben természetesen nem magnetofon
kelti a hangot, hanem egy elektronika. Erdemes tehdt a beszéd

szintézisnek legaldbb az alapelveit attekinteniink.
Logikusnak l4tszik, hozy a mestersdéges beszéd el8511itd-~

.a ugy torténhet, hogy a "szdtdrunkba" felvett szavaknak, szd-
kapcsgolatoknak megfeleld jel-idd fliggvinyt megfelellen siirid
mintavételezéssel digitalizdljuk, és ezeket a digitdlis mintéd-
kat tdroljuk egy fix t4roldban (ROM~ban) a beszéd elbdllitdsa~
kor pedig a ROM-ot megfelelden cimezve "lehivjuk" a kivdnt szét,
szdkapcgolatot, az igy kapott digitdlis jelet analdgzd alakit~
juk, majd erdsitdn keresztil hangszdrdéra adjuk. Konnyli beldt-
ni, hogy az ehhez sziikedges memdris kapacitds igény reményte-
lenil nagy (kb. 3 kiz-es beszdd sdvszélességet feltételezve sza-
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vanként kb. 50...100 kbit! - é€g ebben a "hangsuly" informdcid
ninecs is benne) - mdr kb. 10 szavas "gzékincshez" is 0,5...1
Mbit-nél nagyobb ROM=-tartalom sziikséges (a mal jdtékszerek mir
t6bb szdz 538t "tudnak").

Az "egyenes médszer® helyett inkdbb olyat vdlasztanak,
amellyel a beszéd spektrum-jellemzdit rdgzitik &€s ennek alap=
jén szintetizdljdk a beszdédet. E jellemzBk idében sokkal lag~
sabban viltoznak és ritkdbbak is a szélsl Srtékek, ezért sok-
kal kisebb bit-siirliség sziksdéges a aigitalizdléshoz és tarolds-
hoz. Legismertebb és legolcadbb médszer az un. LPC (Linear
Predictive Coding = linedris "jéslé" kédolds). Ennél lényegé-~
ben az ember hangképzd szerveinek miik5dését utdnozzik le elekb-
ronikus gzintetizdldssal. A k&zelitd és egyszeriisitett tomb-
védzlatot a 2.94. dbra mutatja. 4 periddikus impulzus generdtor
adja az alapot a zbngés hangoknak, "“helyettesitve" a hangszd-
lakat. A hangmagassdg (hangsuly, ill. férfi-ndi hang el06411i-
t4sa érdekében) viltoztathaté a "pitch control"-lal. Alvélet-
len zajgenerdtor 41llitja eld a zdngétlen hangok "sustorgdsdih.
Bzek utdn egy amplitudd szabilyozd kovetkezik (igazsdg szerint
egy sulyozott Gsszegezd, amely a két generdtor jeldt a kivint
hangnak megfelel8en szuperpondlja). A sszintetizdtor alapvetlen
lényeges része az un. LATTICE~-FILTER, rdcs-sziird, amely egy
igen Usszetett analdg vagy digitdlis szird. Bz "utdnozza le"

a lényeges hangképz8 szervek (szdjireg, nyelv, fogak, ajkak,
stb.) szelektiv, kiilénb&z8 hangtartomdnyokat szelektiven &s
vdltoztathatban dteresztl jellegét., A sziird vezérlése kb, 10
"paramdter vezérll" bemenettel toridénik. A szlird=egylitthaté-
kat a vezdérld egység - termiszetesen a kiadni kivdnt hangtdl
fiiggden - kb. 20 ms~ként "cserdli" (egy-egy alkalommal 4lta-
ldban csak néhdnyat). innek alapjdn drthetd, hogy a rendszer—
ben 18v3 ROM-nak miért nem kell olyan nagy t4rold kapacltdsu-
nak lennie, mint az "egyenes" tdroldsndl., Ha a rdcs-szird di-
gitdlis, akkor még egy digitdl-analdg konverter kozbeiktatd-
gdval; ha analdg, akkor kozvetleniil kerlilhet a kimeneti erlsi-
tére az el84llitott hangjel. 4 vezdrld egysdghez csatlakozik a
mir emlitett ROM, amely a hang-kapcsolatokhoz rendelt paramé=-
tereket (hangmagassdg, zongés-zdngdtlen, amplitudd, sziird-pa-
reméterek) tdirolja. A tombvdzlatnak megfeleld Aramktr hozhaté
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létre pl. a TEXAS TMC 0280 fsynthesizer), a TMC 0270 (control-
ler) ég a LulC 0350 (ROW) L3I dramkorskkel, vagy példaul az
3C-01 egy chip=es CHOS dramkdrrel, A teljes rendszert 4ltald-
ban mikroprocesszorral vezdérlik és mikroprocesszoros fejleszts
rendszer felhaszndldsdval 411itjdk Sssze a szdtdrt. Ma mdr t5bb
gydr készit egyetlen kdrtydn feldépitett programozhatd beszdd
szintetizdtort (voice synthesizer", "speech synthesizer", vagy
pedig "volce coder", ill, roviditve "vocoder", stb. elnevezésg-
sel). Tovdbbi informdcidt az irodalomban és gydrtminy-ismer-
tet8kben, hirdetésekben talglhatunk (6] .
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3. KAPCSOLAT AZ ANALOG RENDSZEREKKEL

Ebben a részben azokkal az eszktzbkkel, elektronikus meg-
olddsokkal foglalkozunk, amelyek digitdlis dramkortket tartal-
maznak, irdnyitdsukat, vezdrlégiiket digitdlis egységek végzik,
de analég rendszerekkel ig kapcsolatban vannak. Bz a kategdria
képezl az "dtmenetet az analdg €s digitdlis elektronika kuzott",
nem sorolhatd kilon kilon egyik kategdéridba sem. A digitdl-ana-
1ég dtalakitdk bemenete digitdlis, és az ennek megfeleld ana~
16g jelet &11itjdk eld a kimenetiiktn, az analdg-digitdl 4tala-
kitdk a bemenetikre adott analdg jel-3rték digitdlis ekviva-
lensét 411itjdk eld kimeneti jelksnt, 3 feladatok megvaldai-
tdsdhoz kiildnféle kiegéuzitl elemekre i3 sziikség van, ezeket
ig dttekintjik ebben a részben.

Ay osfen v TR b Pl e

3.1, A DIGITAL-ANALOG ATALAKITS (DAC)

3.1.1., 4 digitdl-analdg dtalakitd feladata,
jellemzdi

Az elektronikus digitdl-analdg konverter (DAC = Digital
Analog Converter) feladata, hogy a digitdlis bemeneteire ér-
kezd "D" bemencti szdmadatnak megfeleld "A"™ analdg jelet (41~
taldban fesziiltsdget vagy dramot) dllitson ell. A milkkddéshez
szlikadpges egy, az alapegységet, léptéket meghatdrozé rsferen=-
cia, "R" (amely rendszerint egy nagyon pontos vagy legaldbbis
annak tekintett fesziiltségforrds). Bz adja egyben a kimeneti
jel legnagyobb drtékst, a vigkitdrést (Full sScale, Fede)ds A
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DAC ennek megfeleld funkciondlis vidzlatdt a 3.la dbra mutat-
ja. 4 mikodést egyszerisitett transzfer karakterisztika szem-—
1élteti. E karakterisztikae a bemeneti D szdmértékekhez rendelt
kimeneti A értékeket adja meg idedlis esetre: a bemeneti szdm=-
értékek egymds utdni, azonos értékii noveldsével a kimeneti jel
mindig azonos értékkel nd: a szdmértékekhez tartozd analdg jel-
értéket jelképezd vonalak végpontjal egy egyenesen vannak (D
és A kozstt az Osszefliggés linedris). Az egyenes végpontjal
idedlis esetben az origéban, ill. a legnagyobb szdmértékhez
tartozdé R pontban vannak. Az el841lithatd analdg jelértékek
gzdma n bit egetdn maximums

N =28

(bindris kdéd esetén). Az analdg jol elS4llitdsa anndl ponto-
sabb, minél t6bb szdmjegyre dpitjilk ki az dtalakitdét, mindl
t0bb vonalbdl 411 a karakterisztika. A legkisebb, "elemi" "1ép=-
cad" az analdg jelben:
R , o

AA:EE‘—. B '
A bitek szdmdt felbontdsnak szokds nevezni. Minél nagyobb a
felbontds, anndl "finomabb" a kvantdlds, anndl pontosabb az
analdg jel elfdllitdsa. A bit szdm noveldsédvel viszont az dram-
kori megvaldésitds lesz bonyolultabb és dragdbb. Szokasos és
kaphaté DAC-ok Altaldnos c3lrs kis pontossdg igény esetén 8
bitesek (256 1lépcsl), a pontosabbak 10...12 bitesek (1024, ill,
4028 lépcsdvel), a nagy precizitdsu rendszerekben l4...16 bi-

tesgek, A

R=Fs

+

012345 .. .. n
e e 000 010100 . . .
a) ' . ) 001 011 101. ..

b)

-

. 2" ertek
3.1, dbra.
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Az elvi transzfer karakterisztikdt6l a valdésdgos dtalaki-
ték karakterisztikdja mindig eltér; azt, hogy milyen mértékben,
a statikus pontossdgi jellemzbk mutatjdk meg. szeket az adat-
lapokon kozlik - sok mis jellemz§ mellett. ROviden foglaljuk
bssze a leggyakrabban megtaldlhatd DAC specifikdcidkat:

1. DC jellemz3k:

Felbontdg: Bit szdm (n), esetenként a lehetséges dllapotok
gzdmdt, 2%-et adjdk meg. Fontos tudnunk, hogy a felbon-
tdgbél, ill. a lehetséges dllapotok szdmdbdl nem kivet-
kezik egydértelmilen a pontossdg: pl. egy 10 bites (1024
dllapotu) dtalakité nem sziikségszeriien 1 °/oo-es pontos-
sagu! Szdmos olyan hibaforrds van, amely ezt az elvi hi-
bdt noveli (1. a tovdbbiakat!).

Erésitds hiba (Gain Zrror, Scale Factor Error, 3.2. dbra):
Lényegdben a transzfer karakterisztika irénytangens
hibdja: a végkitérdsnek megfeleld digitdlis k6d hatdsd-
ra nem pontosan végkitérésnyi fesziltség vagy dram 411
el8. 4 valdsdgos és az elvi végkitérés maximdlis elté-
rését szokds megadni ("% of FSR" = a végkitérds #-dban,
de kifejezhetik egységnyi lépcsdben, L3B-ben is). 4 leg-

. 15bb tipus erdsitése utdlag finoman bedllithaté,

A Fs. Al B Dt
A
& ‘()goe . ;)OQ
B N
S EE N
T (\W | D - [
3.2+ abra. ; 3.3. dbrae

Az erdsitéds hiba héfokegyiitthatdja (Gain Error Tempco)s Az

elSbbi definicis szerinti "erdsités" 1 °C hémérséklet-

vidltozds okozta relativ eltdrése ‘a vigkitdérésre vonat-

koztatva, rendszerint ppm of #3R/°C-ban, ppm = part per
million, milliomodrdsz - esetleg legkisebb "lépésben",
LsB-ben kifejezve, fokonkdént).
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Nemlinearitds (nonlinearity), vagy linearitds

hiba (line=-

A nemlinearitds hiba h&fokeg

arity error, 3.3. 4bra): azt adja meg, hogy a transzfer

karakterisztika figgélegesel maximdlisan mennyire térnek
el az idedlis "burkoldé" egyenestdl - a végkitérésre vo-

natkoztatva (% of FSR, esetleg L3B-ben).
yiitthatsja (Nonlinearity Tempco) :

Offget hiba (Offset Error, 3.4. dbra): 4 2

az o18bb definidlt nemlinearitds 1 e hémérsikletvélto-
248 okozta relativ megvdltozdsa (ppm of FSR/C, vagy

1SB/°C). o
3rus bemenetl kéd-

hoz tartozd kimeneti analdg jel (feszliltség vagy dram) =

. rendszerint kbzvetlenil mV-ban vagy /uA-ben, vagy pedig

a végkitérdsre vonatkoztaiva.

- < O~
Offset drift: Az offset feszliltség vagy dram 1 "C-ra be-

kovetkezd megviltozdsa (pl. ,aV/OC).

lMonotonicitds ‘Monotonicity): elSfordulhat, hogy egy adott

bemeneti kéd utdn kovetkezd, eggyel nagyobb értékil be-
meneti kéd esetdn, a kimeneti analdg jel nem nivekszik,
hanem cabkken {3.5. dbra). Ez gyakran igen nagy problé-
m&t okoz a digitdl-analég dtalakitdét tartalmazd gzabd=
lyozd, negativ visszacsatolt rendszerekben, mivel a "ne=-
gativ dinamikus ellendlldsu" karakterisztika-szakasz
miatt a visszacsatolds pozitivvd vdlik, ezért ogzcilld-~
cié, gerjedds jon létre. A DAC tipusokhoz megadjdk azt a
bit szdmot, amelyre nézve az dtalakits még monoton (ple
12 bites DAC 10 bit-re monoton), vagyls olyan ritka vo~
nalakat jeldlnek ki, amelyekre mdr biztosan teljeslil a
monotonicitds.
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3-4-. abrae R TR L R T 3050 abrae.

2. AC jellemz8k:
A kimeneti jel bedlldsi ideje (Output Settling Time): az az

148, amely a bemeneti kdéd megvdltozdsdnak pillanatdtdl
addig telik el, amig a kimeneti jel az uj értdkre 1/2
L8B-n beliil bedll (rendszerint a bemeneti jel O-t41 vig-
kitérésig t6rténd megviltozdsshoz adjdk meg). Ez az adat
a DAC-ok egyik legfontosabb jellemz8je: ez mondja meg,
hogy egy adott renaszeri dtalakité sebsssége megfelelee
valamely feladathoz! A "gyorsabb" DAC~-ok 3ltaldban ki-
sebb pontossdguak, s dltaldban drigdbbak is.

Kimenetl kapacitds (Output Capacitance), fesziiltsdég kimene=~

Tl dtalakiténdl kimeneti ellendllds: a kimenetnek, mint
generdtornak a bels§ impedanciija a csatlakozd elektro-
nika dinamikus jellemzdinek meghatdrozdsdhoz fontog.

Kimeneti zaj (Output noise): 41ltaldban az ekvivalens zaj el=

lendlldst adjdk meg, azt az értdket, amely ugyanakkora
Johnson zajt okoz, mint amekkora a DAC kimenetén jelenik
meg.

Iranziens zaj ("Glitch"): ez a jellemz8, amir8l a kataldégu-

gol legtSbbszdr hallgatnak. A bemenetli szdmjel vdltozta-
tdsakor egyes rendszerek esetenksnt meglehetfsen nagy
amplitudéju tranziens utdn adjdk ki az uj szintet (3.6,
dbra). (Gondoljuk el, hogy pl. egy grafikus display DA
dtalakitéjdnak 1lyen "glitch"-e milyen zavaros, "firk4lt"
képet ad!) Ha netaldn valamely &talakitd tranziens men=
tes, akkor adatlapjdnak fejlécén hirdetik, hogy "GLITCH

FREBI"M,
A

‘ ,.Glitch™ !

v .. 010 011 100 101 ..
R, e : 3.6. dbra.
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3, Egysb, az lzemeltetés szmempontjdbdl fontos jellemzSk: )
A digitdlis bemenetek 71logO" és "logl" gzintje (fesaziiltség
és hozzdtariozd dramok)

A digitdlis bemenet kddja
a) Legtdbbszdr bindris: ha el8jeles bindris bemeneti jelet
is 4t tud alakitani, akkor rendszerint tdbldzatosan ad-

jdk meg a bemeneti kédot, kapcsoldsi rajzzal, alkalmazdsi

példdval egyiitt. A DAC-okat vezsrl3 elfjeles bindris ké-
dokat a 3.1, tdbldzatban foglaljuk Ossze 4 bit-re (a va-
14s4gban természetesen t5bb bitrdl van szé).

3.1. tdbldazat

Decimdlis tort

itiv N i 118jel-~ - faet l~es
§2§;22X-N§§%Z;Zn- ngé;gzé Komglgi ngéris Komple-
cia cia mens mens
+7 +7/8 -7/8 0111 0111 1111 O0111l
+6 +6/8 -6/8 0110 0110 1110 0110
+5 +5/8 -5/8 0101 0101 1101 0101
+4 +4/8 -4/8 0100 0100 1100 0100
+3 +3/8 -3/8 0011 o00ll 1Lo1ll 0o0lli
+2 +2/8 -2/8 0010 0010 1010 0010
+1 +1/8 -1/8 0001l 0001 1001 0001
0 0+ O~ 0000 0000 1000 0000
0 0= O+ 1000 (0000)(L000O) 1111
-1 -1/8 +1/8 1001 1111 0111 1110
-2 -2/8 +2/8 1010 1110 0110 1101
-3 -3/8 +3/8 1011 1101 ¢0lol 1100
-4 -4/8 +4/8 1100 1100 0100 1011
-5 -5/8 +5/8 1101 1011 0011 1010
-6 -6/8 +6/8 1110 1010 0010 1001
-7 ~T7/8 +7/8 1111 1001 0001 1000
-8 -8/8 +8/8 (Looo0) (0000)

Bzekkel a digitdlis technika I. részdben mir foglalkoz=
tunk, frdemes megjegyezni, hogy az dtalakitdk gyakran
komplementer bindris (Complementer Binary, CBI) kddban
miikodnek, ami azt jelenti, hogy a tdbldzatban 18vé 0-dk
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és l-ek szerepet cserélnek, azaz "negativ logikdval" vg-
16 vezérléat igényelnek. Magyardzata: a "tényleges" DAC
utdn rendszerint invert414 miiveleti erdsits van, ami min-
den polaritdst ellentétesre fordit, ennek korrigdldashoz
sziikséges a "teljes mértékben negdlt" vezdrlés,

b) Decimdlis bemenetii dtalakité esetén feltuntetik a digi-
tek (BCD jegyek) vagy a bitek szimdte

Referencia fesaliltség
A fesziiltség igényen kivil megadjdk a referencia-forrdst
terheld ellendlldst. "Szorzd DAC" esetében a referencia
feszliltség tartomsnydt adjdk meg. Vannak integrdlt 4t~
alakitdk, amelyek belsd referencia-forrdst is tartalmaz=-
nak, ebben az esetben megadjdk annak feszliltsdgdrtékés
ég driftjét ("tempco"-jdt).

Tovdbbi kataldgus adatok: i' ‘ e ‘

Tdpfesziiltség igsny, teljesitmény (éram) fogyasztds az
egyes tdpforrdsokbdl.

Tdpfesziiltség érzdkenysdg (tdp-elnyomds): 1 V tdpfesziilt =

' ség vdltozds hdny ppm kimeneti jelvdltozdst okoz a vég~

kitérésre vonatkoztatva,

Miukodési hémérséklet tartomdny,

Tdroldsi hémérséklet,

Tokozds, esetleg huzalozdsi javaslatok, szabdlyok.

3.1.2. Atalakitdsi elvek és az 4ramkdri megvaldsitds elvei

Kozvetlen dtalakitdssal miilk5ds DAC-ok

Az ilyen tipusu dtalakitdék analdg kimeneti jele a digits-
lis bemenetekkel vezdrelt osaztds, erdsités utjdn kdzvetlenil
jon 1létre, nem iktatunk kdzbe mds egysb mennyiségeket (id6t,
frekvencidt) a digitdlis jel fogaddsakor, analdgra torténd "le=
forditdsakor", o

A mukddés lehet pdrhuzamos és lehet soros. Parhuzamos mii-
kBdéskor a pdrhuzamosan rendelkezé.. 2 4116 digitdlis jel bit=jel
egyidSbhen fejtik ki hatdsukat, a bii szdmmal egyezl 1ismdét1848
alkatrész taldlhatd benniik., A soros Ztalakitdk alapvetd jel-
lemz8je, hogy kis szdmu egység segitsdgével egymdat kbvets,
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igmét18d8 eiklusokban :3 bemeneti adatot bitenként felhaszndl-
va hozzdk 1étre fokozatosan a kimeneti jelet. A gyakorlatban
szinte kizdrdlag pdrhuzamos Stalakitdkat alkalmaznak a kbzvet-
len kategdridban, igy csak ezzel foglalkozunk (a specidlisnak
tekintett soros 4talakitdkrsl a szakirodalomban [7] t4djékozdd-
hatunk),
Az dramdsszegezds elvén miikddd egyszeri atalakitokban

(3.7, dbra) sulyozott ellendllds gorozat van, amely egy visz-

10/2
2R . =3J-R=-N-U
I — Vi R
To/b T N = 0]
b 4R . : S -
<>/C — L : : a = 2-1
o -2
3078 S e b = 2
8R  —D
: J:'/c {3 o R ¢ = 2—3
—{—
Jo/16 P 3
d 16R D > =
s -
—
+
C)lUR Ukl
. L
i ? i
a b C d Ukl
51 77 53 5t [
- S N B
2 4 8 16
111 Ur — Up/16 = 15U,
1 M ]
: : .
0 1 0 1 Ug /b + Ug/16 = 5 - Uy
01 0 0 Ug/b = b U,
0 0 1 1 UR/8 + Ugt16 = 3 Up
0 0 1 0 Ug/8 = 2 Uy
0 0 0 1 Ug/16 = 1.Up
0 0 0 0 oV = 0
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szacsatolt miveletl erdsitdvel kiegészitve Ssszegzl kapcsoldst
alkot. A virtudlis nullghoz csatlakozd ellenillssokat egy-egy
kapcsoléval lehet a kozbs referencia feszlltségforrdshoz hoz~
zdkapcsolni, vagy levilasziani. 4 kapcsoldkat a digitdl-analdg
dtalakits digitdlis bemenetdre srkezd Jel egy-egy bitje vezér-
1i (Logikai 1: bekapcsolds, logikai O: kikapcsolds). Bindris
kédot fogadd dtalakitd esetében az ellendllds Srtdkeket 2 hat-
vinyai szerint sulyozott $rtékiiek, ily médon a bekapesoldskor
2 hatvinyai szerinti viszonyban 4116 fesziiltség-18pcadk kelet—
keznek a kimeneten, t6bb kapcsold egyldeji bekapcsoldsakor pe-
dig a részfeszliltsdégek szupsrpondlddnak. Unipoldris, 4 bites
egyszerisitett viltozat kimeneti fesziiltségeit mutatja a 3.7,
dbra tdbldzata a 16-féle kapcsold kombindcis (bindris kédazd)
esetére, Hs Uy = -16 V lemne, akkor a lépcsSk éppen 1 V-osak
lennének, természetesen csak addig, amnig az erdsitl kivezd-
relhet8s8z8t el nem Srjik. A valdsdgban Uy szokdsos dridke
10V, 10,24 V, 5V, 83 a gyakorlatban az dtalakitdk dltaldban
nem 4, hanem 8...14 bit-esek. Bipoldris (pozitiv-negativ ki-
meneti fesziiltséget e16411itd) dtalakitd létrehozdsdnak egyik
szokdsos médja, hogy az Ossmegezdsi pontba folyd dramokbdl
I /2 dramot kivonunk, elveszetiink (41ltaldban -U -re mend 2R el=
lenallassal & 3.8. dbra szerint), ezzel eltolguk a rendsgzer
nulldjdt egy f£81 MSB~-nek megfelell értékkel (1. az sbra t4bld-
zatdt!)., Igy "a" lesz az eljel bit, a felbontds tovdbbra is
16 (dltaldnossdgban 27) 18pcss, az dtalakits "offset binary"
(eltolt bindris) kdédot tud kdzvetleniil fogadni. Az eltolt bi-
niris kéd csak az elsd, elSjel bit-ben tér el a 2w-es komplemensg-—
tol, ezért ez utdhbira vald 4ttdrds man invertdldsdval egysze-
rilen végrehajthatd,

Az Arambsszegezds elvén milksds dtalakitdk masik vdltozata
a sulyozott dramgenerdtoros kapcsolds, amely 2 hatvinyal sze-
rinti sulyozdsu pdrhuzamosan kot&tt, ki-be kapcsolhatd dramge-
neriatorokbdl 411 (egy jellemz& viltozata a 3.9. dbrdn ldthatd).
Kimenete dram-kimenet, ami sok alkalmazisban eldényds, de milve=
leti ercsitds dram-feszilltssg 4talakitéval fesziiltség kimenet
is e106411ithatdé (3.9. 4dbra szaggatott vonal),
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Az dramSsszegezds elvin miiksds dtalakitdk hdtrdnya, - egy-
szeriségilk mellett — hogy a sulyozott dramokat meghatirozd el-
lendllds sorozat sridktartomdnya igen széles (10 bitnél 1:1024,
12 bitnél 1:4096, sib.), ami a pontos megvalésitdst, integrd-
14st megneheziti, .

A 18trahdldézatos, rendszerint R-2R hildézatos Ftalakitd
csak kétfdle értskii, éppen ezért pontosabban gydrthatd, sit ma
mér monolitikus IC-ben is integrdlhatdé ellendllds~sorozatot
tartalmaz. 4 szokdsos alapkapcsolds a 3.10. Abra szerinti (4
bit-re egysszeriisifive). 4z '"a™, "p", "c", "o kapesold mifd—
egyike kétdlldsu; a digitdlis vezérléstdl (bemeneti jeltsl)
fliggben vagy O V-ra (logikail O vezérlés), vagy pedig az Up re-
ferencia fesziltségre (logikai 1 vezérlés) kapcsolja a megfe-
lel8 bit-helyen 14v3 fiigg8leges 2R 4sat. Az R-2R hdldézat egy
R belsd ellendlldsu generdtorként viselkedik, amelynek for-
rdsfesziiltsége a kapcsoldk 4114s4t61 fligg ("a" bekapcsoldsd-
val UR/E, "p" hekapcsoldsakor UR/4...a forrdsfesziltsésg).

R
g —
p——
2R Ugi
v
luR Lss © MsB

3.10. dbra.

Kimeneti jelként vagy a keletkez§ iiresjdrdsi fesziiltséget hasz~
ndlhatjuk (ilyenkor l-gzeres er8sitésii, nagy bemeneti ellen-
d1lldsu buffer erdsitf beiktatdsa sziikséges), vagy egy R visz-
szacsatold ellendlldssal elldtott invertdld erdsitst iktatunk
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kdzbe (az & belsd ellendlldsu hdldzat és azm Rerel visszacsa-
tolt erdsitd éppen egy -l-szeres invertdld elrendezdst alkot),
igy a kimeneten az eredeti iiresjdrdsi fesziiltsdg ~l-szerese
Jelenik meg "feszliltség~generdtorosan". £zt a részt a 3.10,
dbrdn vékony vonallal jeloltilk. Erdemes megjegyezni, hogy az
integrdlt vidltozatokndl ezt az ellendlldst is eldre "beleinteg~
rdljdk" az dramkdrbe, ezzel biztositjdk az ogztd ellendlldsok
6s a visszacsatold ellendllds egyiittfutdsat. Az R=2R% hdlézatos
DA dtalakitd mds viltozatait is haszndljdk: pl. a fesaliltgdég~
kapesoldsu helyett az dram-kapcsoldsu Uzemmddot a 3.1l. &bra
szerinti elrendezésben (a reciprocitds elve szerint egy line-
dris hdldzatban a fesziiltség generdtor 3s az "drammérd" fel-
cserélhetd; az "drammérd" jelen esetben a miiveleti erdsitd
virtudlis nulla pontja s a f£6ldpont kozdtt van).

4 bipoldris miikddés (eltolt bindris vagy 2-es komplemens kéd-
dal vald vezérlésre) a mir ismertetett -1/2 F.S. eltolds segit-
gégével hozhatd létre az utébb emlitett Stalakits tipuaokndl

Lol
(i1

MSB LSB

R R R

=
Fji
Ffl

3.11,. dbrae.

is, frdemes megjegyezni, hogy a létrahdlézatnak nem kell fel-
t8tlenlil ellendlldsokbdl d1lnia; vdltalkozd Jelek dtalakitdsa-
kor kondenzdtor-létrdk, vagy transzformitor tekercsek is felw
hagzndlhaték (pl. a digitdlis hirkozlésben hasznilatos CODEC-

ekben),
N L
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Kdzvetett dtalakitdssal miiks5dd DAC-k

Bzek k&zil legnagyobb gyakorlati jelent8sége a PDM (Pul-
zus Duration Modulation = Impulzus szélesség moduldcids) elvil
dtalakitéknak van, minden helyre ajdnlhaté, ahol a sebesség
nem kritikus. El8nye, hogy a pontos referencia-fesziiliségen
kiviil nem igényel pontos Aramkisri elemet (ellendllds hdléza-
tot, pontos erdsitési erdsitfdt, stbe.)! Hédtrdnya viszont a re-
lativ lassu miikodés, Egy 3 digites BCD vdltozatra mutat példdt
a 3.12., 4dbra. Az impulzus szélesség moduldtor részt mdr fel-
rajzoltuk az 1. fejezetben, az 1.48. dbrin. A szdmldld szémol-
ja (a lehet8leg nagy frekvencidju) CLOCK jelet, vagyis 000=-t481
999-ig folyamatosan ndvekeds BOD kédot 411it els a kimenetein.

» S
T Sziird
x 10 B Inmimis &\ kazéPél‘j’ék
képz0 +——0
A<B V'ez‘ (P
X 100 s POM. jel ( 11. .. 1V. fokit) lUn
Bemenet I =
oV :E
D c
; : o ; ; 5
A e " RE
' ©3 0 c 0
N R o
Eﬁ A A a PDM jel:
G © E 000 500 1000 DC= 000 mv
G c Am D : 000 + + n
lock :
Cloc A 500 — - -F—J- -~} -— bc= s00mv

pLIG1Z3  pL3xThI0  pUINTAES gy e ey

3.12, dbra.

A 999 elérése utdn ujra 00C-ra ugrik &g el81lrd8l kezd8dik a cik-

lus. 4 sz4mldld kimenetl jele (4) 3s a bemeneti digitdlis jel
(B) egy digitdlis kompardtorra, Osszehasonlitd dramkdrre jutb.
Amikor a £24ml418 000~t41 kezdve felfelé gzdmol, akkor mindad=-
dig, amig tartalma, vagyis a kompardtor egyik bemenetén 1évd

A szdm el nem 2ri a bemeneti jelet, vagyis B-t, addig a kompa=-
rator A< B kimenetén logikai 1 van jelen. Ha a szanldlé tar-
talma eldrte B értdkdt, nem teljesiil az A <B feltétel, és a
oiklus hdtraldvs részdében ezen a kimeneten logQO 411 eld egé=-

212

> 1 1
+ To 0

szen 399-ig. UOU-t81 ujra kezdddik a ciklus, igy végeredmény-
ben az A<3B kimeneten olyan négyszdgjel 411 el8, amelynek ki~
toltési tényezSje (logl-logO ardnya) ezrelékben éppen egyezik
a bemenetre adott szdmmal (pl. ha a bemenet 000, akkor a négy-
szbgjel konstans logO, ha 500, akkor pontosan 50 %-o08 a kitdl-
tési tényezb, 750-nél 75 4, és lgy tovdbb), Ezzel a PDM jelw
lel egy olyan kapcsoldt vezérlink, amely log 1 hatdsdra +1 V-
08 referencia fesziiltségre, log O hatdsdra O V-ra kapcsold-
dike Az igy keletkezett, szigoruan 1 V amplitudéju, és a be-
meneti digitdlis jellel ezrelékes pontosan egyezd kitoltési
tényezdji négyszdgjel kozépértéke éppen annyi ezred volt, azaz
éppen annyi mV, amennyi a bemenetre adott BCD szdm. Ezt a je~
let sziirdn, azaz "kbzépérték képzdn" divezeive kapjuk meg a
digitdl-analdg dtalakitd kimeneti jeldt (a pontossdg csak a re-
ferencia~feszliltség pontossdgdtsl fligg, t8bb nagypontossdgu
elemre nincg salikség).

4 frekvencia-feszliltaég dtalakitdkra olyan helyeken van

sziikség, ahol a jelfrekvencidt tekintik a digitdlis jelben
"informdcid-hordozdnak" (sok "frekvencila kimenetii" Srzdkelsd,
t4dvadd van), $s az analdg jelet kell visszadllitani, Az F-V
konverter (Frequency to Voltage converter) igazsdg szerint a
digitdl-analdg konverterek specidlis, "szélsl" esetének te-
kinthet8. Legfontosabb kovetelmény, hogy a bedrkezd jelfrek-
vencia $s a kimeneti DC k©z6tt adott tartomdnyban szigoruan
linedris osszefiiggds legyen. A visszaalakitdst 41ltaldban a
3.13, dbrdn l4thatd egységekbB8l felépitett elektronikival vé-
gezziik, A bemeneten higzterézises kompardtor végez jelformd-
14st, 43 periddugonként inditja a monostabilt, amely pontos
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szdlessdgi impulzusgokat 4111t eld a jelfrekvencidtdl fligget-~
leniil. Az analdg kapcsoldé feladata, hogy az adott szdélességi
impulzusok amplitudéja is szigoruan meghatdrozott legyen (a
monostabil és a kapcsold gyakran egyetlen egységet alkot). Mi-
vel az igy el84llitott impulzusok teljesen egyformdk, mingl
nagyobb a jelfrekvencia, annil nagyobb ezek DC kozépértdke:
kétazer akkora jelfrekvencidhoz kétszer akikora k5zdpérték tar-
tozik, a kimeneti fesziiltség aranyos a bemeaetl jel frekven-—
cidj dvale

Szorzd dtalakitdk

gzorzé digitdle-analdg 4talakité (Multiplying DAC)=ksnt
nirdetik a digitdl-analdg stalakitdk nagy részét, ezért cél-
gzeri ezt a megkiilonbdztets jelz8t Srtelmezniink. 4 3.la dbra

miiktdést bemutatd vézlatdbél kbvetkezik a gzorzé funkcid le-
het8sége, mivel
A = keReDy
vagyls a DAC kimenetén a referencia gs a digitdlis jel szorza-
t4val arsnyos analdg jel keletkezik (k az ardnyossigl tényezd,
a transzfer karakbterisztika meredeksége). Nem blztos azonban,
hogy egy adott rendszer képes ezt a anorzist végrehajtani a
peferencia zérustdl maximglis srtdkig vald vdltoztatdsa kD z-
ben is. Lehet, hogy ez a szorzis csak a referencia egy adott
gziik tartomidnydban hajthatd végre kielégitd pontossdggal, dram-
kori korlétozésok‘miatt: az analdg kapcsoldk nem biztos, hogy
egyenletesen, kieldgitSen mikddnek a teljes referencia sdvban
(munkapontfiggdek), lehetnek vivezdérlési, zaj nemlinearitdsi,
gtbe problémdk is. A szorzé DAC elnevezds csak azokalt az AT
alakitSkat illeti meg, amelyek a referencia minimdlis (rend-
szerint O V) értékét3l a maximdlis drtdkig (UR) a referencia
pillanatnyi értékével pontosan arinyos jelet &llitanalk eld a
kimenetikon. Amennyiben a referencia fesziiltség egyféle elbje~
1i lehet, és a DAC csak pozitiv szdm-kédot fogad, a szorzds
egy-negyedes, ha pozitiv §s negativ szdm-kéd is megengedett,
akkor "két-negyedes" (2 Quadrant, 3.14. dordn fekete vonalak).
A tobbleteket is nyujté, 3o mindségi 4dtalakitdék pozitiv és ne-
gativ referencidt egyarant fel tudnak dolgozni. Negativ refe~
rencia esetén a kimenet jele csdkken, ahogy a pemeneti szdm-kdd
novekszik, a szorzds négy-negyedes (3.14. dbrén nem feketitett
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vonalak). A szorzé faktor (digitdlis mennyiség) termiszetesen
1-ndl mindig kisebb. Ha az ilyen szorzd tipusu DAC referencia
fegziltség bemenetére vdltakozd feszliltséget adunk, akkor a
kimeneti jel id8figgvénye (adott felsd hatdrfrekvencidig) ugyan-
olyan alaku lesz, mint a referencidé, de amplituddja a digitd-
lis jeltdl fligglen valtozik, vagyis az dramkor digitdlisan ve-
zérelhet’ osztksnt (pontosabban vezérelhetd 4tviteli tényezd-
ji hilézatként, "digitdlis potenciéméter"-ként) mikddik.

3.1¢3. A tipusvdlasztikra jellemz8 példdk

Arrs nem vallalkozhatunk, hogy a vildgon gydrtott Ssszes
tipust attekintsiik, ezért néhdny jellemzd psélddt néziink meg
a digitdl-analdg dtalakité épitdelemekre, az integrdlt L3I ti=
pusokra és a mikroprocesszor-kompatibilis LSI rendszerekre.
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A kiilondlldé alkatrdészekbdl feldpitett Abtalakitdkhoz az
R-2R létrahdldézat (R-2R Ladder Network) a leggyakrabban fel-
hasznilt, készen kaphatd elem: egyetlen modulban 8...12 bit-es
vastagréteg vagy esetleg vékonyréteg technoldgidval készilt
‘egység van., Ilyeneket hazdnkban is gydrtanak (Videoton, Mik-
roelektronikai Vdllalat ...) 4 kapcsoldkat (akdr bipoldris,
akdr MOS vagy C(MOS viltozatban) nekiink kell felépiteniink,
Pegziiltség referencia forrds minden DA és AD dtalakitdba
sziikséges (hacsak az LSI vdltozatban nincs készen beleinteg-
r4lt belsd referencia). Brre a célra kaphatdk hSkompenzdlt,
nagyon kis TK-ju referencisa Zeneg didddk 64..8 V-08 feszulﬁség—
gel (pl. ITT BZY 24-es tipus 107°/°C nagysdgrendi héfok-drift-
tel). Alkalmazdsukndl nehézséget az okoz, hogy tdpldldsukhoz
dramgenerdtort kell késziteniink, és a kimenetet - azért, hogy
- terhelhet§ legyen - buffer erdsitdvel kell elvidlasztanunk
(3.15. 4bra). Ahhoz, hogy "kerek" értsket kapjunk (pl: 1o{ooo
V-0t), adott erdsitdsre van szlikség, amihez viszont még kéit
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T e v 3015, Gbrae

precizids ellensdlldst is fel kell hagznilnunk (ha lpOO’V-ra
van szikségink, akkor osztét kell éplteniink). smiatt, es az
erfsits offset-je miatt a pontossdg nagymértékben r?molhati
(Megjegyzéss a 3.12, dbra szerinti PDM elvii DAC megépithetd
ugy is, hogy ne pontosan 1 V-o0s referencidt igényelje?: cs?—
pén a szdmldlé modulusdt kell megvdltoztatnunk, a teljes cik-
lust kell meghosszabbitanunk annylszorosra, ahdny V a referen-~
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+12 V... + 40V

AD 581

(Feliilnézet)

+10,00V
Ref. ki

3016. dbra,

cla fesziiltség; pl. ha Uy = 75000V, akkor a szdmldlénak 7500-ig
kell szdmolnia, azutdn kell ujra 0000-ra ugrania. Igy a kapcso-
1léra kdzvetleniil, leosztds nélkiil vezethetjlik a "nyers", nem
leosztott referencia fesziiltséget: a POM kimeneten 7500 mV
anplituddju négyszdgjel 411 eld, de a ciklusidd Ty5=szer ake-
kora, igy a ktzsépsérték tovdbbra is annyi mv, ahdnyas bemeneti
szdmot bedllitottunk., Ilyen, $s ehhez hasonld médszereket na~
gyon gyakran alkalmazhgtunk a referencia-osztd megtakaritisd~
ra, jirulskos hibijdnak kikiiszobtlésére!)., Referencia forrds
céljdra ma mir egy tokban 16v8 hibrid és monolitikus "kerek®
feszlltségértéki vdltozatok is léteznek., Alkalmazisuk nagyon
egyszeru: bekotjik a tdipfesziltséget, a foldvezetdket, éa a
harmadik kivezetdsrdl elvezetjik a referencia fesgzliltséget
(3,16, 4dbra). Ilyen "3-pontos™ tipus példdul az Analog Devices
4D 580, 581. Huzalozdssal "programozhatd" 10000 V-ra, 7500 V-ra,
5000 Vara és 2500 Ve-ra az AD 584-es tipus. Hibrid, igen nagy
precizitdsu (3...10 ppm/°C) 10 V-os tipus az AD 2700 (+10 V),
2701 (=10 V), 2702 (410 V) s az AD 2710 (ez utébbi 1 ppm/°C
hdfok egyltthatdju!). Mds cégek is gydrtanak referencia IC-ket
(pl. National: LM 329, Lil 134=-234~334 referencia dramforrds,
Lil 336 2,5 V~o0s, Lil 199-299-399 belsd termosztdlisu precizids
referencia és ennek még jobb vdltozata a 3999=es tipus, stb.).
Az integrdli DAC-k vagyis az egyetlen DIL tokban vagy hib-
rid modulban feldpitett teljes dtalakitd dramkidrsk tipuskész-
lete nagyon b8, a legkiilsnbozdbb pontossdgi, sebegsdgi, kiépi-
tettségi kategdridkban. Csupdn az Analog Devices 48 kiilénféle
tipust gydrt kb. 300 féle vdltozatban (az 1982-es kataldgus
szerint), de sokféle tipusa van a Burr-Brown, az Intel, a Nati-
onal Semiconductor, az Intersil, a Motorola, a Plessey, sthb.
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cégeknelk is (nemcsak ipari, méréstechnikai, szabdlyozdsi, szi-

8 mitdstechnikal alkalmazdsra, hanem akdr TV t4vszabdlyozdsra,

e ———— = > L= = m%‘ JAték irdnyitdsra is). Péladinkat az Analog Devices tipusai

: a = T X~ T E E kdzlil vilasztjuk, az dbrdkon a kataldgusban taldlhatd eredeti
. | ‘g § = §§ rajzokat, fellratokat, tdbldzatokat ldthatjuk (esetenként mg-

| o n 5% gyardzé szoveggel),

| QZ 9,; pe = 4% AD 562 tipus dramdsszegezés elvén miksdd, drangeners—

{ é torog, 12 bites DAC, elrendezége a 3.9. dbra szerinti. A ben-

| S 7 ne 18v8 vékonyréteg (3iCr) ellendlldsokat lézer-trimmeléssel

(laser-trimming) 411itjdk be pontos értékire (lézer sugaras
vidgisgal csbkkentik az ellendlldsok keresztmetszetsdt addig,

|
I
= I : ‘ i amig eldirt ellendllds ¢drtékiek nem lesznek), Vigszacsatold
- ‘ | | ellendlldsok is vannak benne, igy miiveletl erlsitds kiegészi-
;P ________ ___; ! | téssel fesziiltség kimenetet is lehet késziteni, andlkil, hogy
Qo— & ’_f L/ : a pontossdg romlana (3.17. dbra). Pontossdga +1/2 L3B-nek meg-
fo. % ) ’ | feleld értéken belil van. Az erdsités TK-ja: 5 ppm/°C. "Pdr-
;o' = v { o jdnak", az AD 563=-asnak hels§ referencidija is van, az er8sitég
26— o |77 '_r\ s | . TK: 50 ppm/°C. Bindris 8s 3 digites BCD vdltozatban kaphatd.
b QU .
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¥ “o g < e . = Az AD T520 (7521) olesd, univerzdlis cdlra késziilt monolid
~ N ‘ . .
a | 3 v , : (R= tikus, CMO3 szorzé DAC. Az IC az analdg kapcsoldkat és a vé-
<—+¢0 o | . I8 konyréteg i-2R létrahdlézatot tartalmazza (3.18, dbra). A
o .
m(l) <’ & . ! {{ 7520~-as8 10 bites, a 7521l-es 12 bites felbontdsu, de nemlinearid
4 =] r 3 s -
> ' - [ tdsa 0,2 A, igy mindkét tipus egyszeriibb vdltozatalra csak 8
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3.,20. #bra,

—O Uy

3+13. dbra az "unipoldrign, 2-negyedes szorzd elrendezést,
3.20, dbra a "bipoldrign, 4-negyedes, miiveleti erdsitdkkel
egészitett elrendezds4 mutatja. A kédtdbldzatokndl ldtszik,
hogy ez a tipus komplementer bindrig (CBI) miikGdtetdsii, 12
bites dtalakitdként g 7521 helyett uj fejlesztésekbe a Jav:
tott viltozatot, a 7541 tipust ajdnljdk, anelynek nemlinegqs
tdsa max +1 LSB (az erdsitss hiba max., #12,5 LsB), 4 Clos

technoldégidnak kOszonhet8an tdp fogyasztdsuk (+15 V=bd1) ns
20 md,

ertdlsé erdsitdvel (3.21, &t
» & monotonocitdat g teljes m
drift jellemz&ji (erésités, of
4 20 ppm ESR/OGmax), & belsl refers

ra). Bindris BT kéddal miiksqik
k8dési sdvban garantdl jdk, J4
lin, drifs Osszesen max,
c¢ia driftje 10 ppm/®max,
Az AD 7525 Giios "BCD, digitdlig
ter". 4 bemenetépe szémkapcsolébél,
"3 1/2 digitegn (OOO...1999) vezirlé
vertdlsd erdsitdt kapcsolvag g bemeneti ‘referencia) feszliltgég
0004.41,999-ce] 8Z0rzott Srtskét kapjulk meg (3.22. 4bra). Ez-
zel, a magdban 3 gp 4 bites DAC-o0t% €8yesitd dramksrrel 3 db
0,05 %-o0s feszultség-beéllité potenciomstert helyettesithetiin

(ile felejtsiik el, hogy ilyen cély dtalakitéy készithetiink 3]
elemekbdl ig-g 3.12, dbra szerint))

an vezérelhets potencioms.
111, kiilss vezérlégsel
8t adva, kimenetsre egy i

12-bites (étrahdlézat ds
kapcsoldk

3.21, 4bra.
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3.22; a'.bra.

Az AD 7527 CuUO3 "process Control DAC", folyamatszabdlyo-
26 DAC: regisztert, vezsrld logikdt, 8 ill. 16 vonalas adat-~
buszra t6rténd illesztést tartalmaz. Adatregiszterének tar-
talmdt egy ellre-vissza szdmldldéval médositani lehet (Sra ge-
nerdtor is van benne). A technoldgia monolitikus CMOS, 10 bi-

tes felbontdssal (R-2R).
A mikroprocesszorokhoz illeszthetd digitdl-analdg dtala=-

kiték (AP Compatible DACs) csalddja is népes.

Olcsd, egyszeri viltozat a T7522-es ia T52v "rokona"). 8
adatbemenete van, 8s belsd regiszter segitségével az 4talaki-~
tandd jel egymds utdni 2 byte (8 bit és a mdsodik 8 bit-bdl 2
"hagssnos") segitsdgével t01lthetd be., Sorosan is t6lthetl, az

Vee  DGND Vpp

T27 T28 T1

VR AGND

T3 TB

g o LDTR
7—oRFBI
10 bit multiplying D/A konv. g ©RFB2
7 —o lout)
AR T
[ DAC regi —-022
giszter LDAC
2
SPC © = ——t L LD
r —i Input b. T 1
HBS o—29]1 2bit 8 bit shift register Jed122 o 1 p
3 hift : 3 ] S
RO o L Shift regle] " (serial mode)/ 26, sp)
II latch latch(parallel m.) I 20 . 5cE
[ JRRS [y ) N S O S
fo 1" 12J}13£1.£5 16 (17 18 |19
$ ) 1 J) b
DB9 DB8  DB7 ... DBO
(MSB) (LSB)
3023- a’bra.
Voo Vec Yoo Ve
A0 el +15V +5Vio+15V
crd cre P - CRIyCR2
R I AT X
GAIN AD) - ' ( 1 27 |RF B2
s000 | ! 27 |RFB2  R2 GAIN ADJ RI 7 Ne R2
4o Vrep  Rif 4RER1 y 4
VREF £ 500 1 R 3 5| A
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6 R (Al Analog
Analog 8 . output
AD 7522 sutput AD7522 \&"R3 sk
DAC DAC LOT
2 Yd s
AGND I 4ok,
81 oTR QuT2 $?
28 z v 28 CRAjP qu
%DGND WDGND
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ehhiez szilkséges logika is benne van, vezdrelhetd lizemméddal.
10 bites felbontdsa van, de ennél is csak 8 bit-nyil lineari-
tédst garantdlnak, Tombvdzlatdt a 3.23. dbra mutatja, unipold-
ris (2~negyedes) s bipoldris (4-negyedes) mikddtetését mutat-
ja & 3.24. &brae '

Controt Digital input data

inputs ———

LSB DB1 DB3 DBSMSB
¢S C—YE DBO DB2 DB4 DB6 DE7 *Vec GND GND
b

- YYYYYYYY T é ;

kcontrol 6‘ 2L dtmeneti tart

logic
! . .

’ Band- 8 bites fesz. kap- ~Xim. eros.
4 gap csolds DAC Vout

reterence /

& Control amp. é
———< Vout SENSE
{v.cs)
AD 558 Dacport b~ Vo SELECT
v

3.25. dbra.

8 bites, DACPORT (analéévmikroprocesszor—port) elnevené-
s az AD 558. Beépitett 8 bites 1°1, taroléregisztere is van,
ezenkiviil elldttdk C5 (Chip Select negilt) és CE (Chip snable
negdlt) vezérld bemenetekkel is (3.25. 4bra), igy a processzor-
hoz vald illesztds konnyen megvaldsithaté (3.26. dbra). Bels§
referenciija is van, utélagos trimmerelést, bedllitdst nem igé=~
nyel. Huzalozdssal vilaszthaté ki a kivdnt kimeneti fegzllt-

gég tartomdny 0...2,56 V-ra, vagy 0...10 V-ra.

Address bus >
6 i\jw

Address select
pulse logic
8080 A —
e [&)
= A
IMEMW —r CE D558 L e vou
; 080-DB7

ST Qe 8
‘ < Data bus

3026. abra.

o004

Precizids célu 16 bites (1) dtalakito az AL /D40 vipus.
#8ként 16 bites mikroprocesszorokhoz illeszthetd kdnnyen.
CMOS technoldgidval késgzilt, tartalmaz egy 12 bites R-2R 1ét-
rahdldézatos DAC~ot, a "maradék" 4 bit jele egy, a referencidra
cesatlakozd 16 kimenetii osztd kapcesoldit vezdrli (3.27. dbra).
4 jobbik viltozatra (AD 7546 KN) 16 bit monotonicitdst garantdle
nak. £z annak az dramkdri megolddsnak kdszdnhetd, amellyel a
1étrahdlézatra hiruld pontossdg igényt (monotonicitds igényt)
12 bit-re csBkkentették, Kildn mintavevsd tartd dramkdr gondos-
kodik a tranziensek elnyomdsdrdél ("deglitcher" dramkdr)!

AD 546 FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

V£ 12bit DAC

i)

L S17a S20b

Output
263 fewlen
8 58| |16

x

v

w

=4

% Sadam ~=*—T{Kapcsold,
€ § s3], |Segm.i{dekddatd
o

v

N

"

6 56| |switchilés meg-
hajto lo-

3.27. &bra.
Egysh, "killonleges célu" dtalakitdkat is taldlunk a ti=
pusvialasztékban, izy ples . :
~ vApam-tdvads" kimenetil (4...20 mA) 8 83 10 bites 4iala-~
kité: DAC 1420, 1422 (mosdul).
- sxtrém nagy felbontdsu, 18 bites DAC: DAC 1138 (modul),
Kaphatd hozzd “deglitcher" 4ramkdr is ("Deglitcher Ivr)e
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- Yiram tdvads", szigetelt kimenettel: a digitdlis beme-
netelk &s a kimnenet galvanikusan teljesen flggetlen egy-
mdstél (1,5 kV szigetelési szildrdsdggal), 10 bitre.

-~ Hibrid, video (tehdt igen gyors) feszliltsdig kimenetil
"glitch-free” 8, ill., 10 bites konverter a HDD-0810,
ill. HDD-1015, 518bbi 10 ns, utdbbi 15 ns (!) bedlldsi
ideji (8CL dramkorskbSl épll fel a digitdlis része).

-~ Kis torzitdsu logaritmikus szorzd-DAC, digitdlisan vezé-
relhet8 hangfrekvencids osztd célra: 6 bites viltozatl az
AD 7110, 8 bites, precizebb az AD 7111 (a DA konverzidt
R~2R hdlézat segitsdgével hajtjdk végre, a logaritmildst
egy bedpitett "dekddold logika" végzi, amely a bemenetdl
8 bit-b8l 17 bites bindris vezdrlfjelet 411it eld a
utényleges”, linedris DAC szdmdra).

3.2, AZ AWALOG=LIGITAL ATALAKITO (ADC)

3.2.1. Az elektronikus analdg-digitdl 4talakité
feladata, jellemzdi

Az analdg-digitil konverter feladata, hogy a bemenetre Sr-
kezd analdg jel: "A" (tovdbblakban fesziltség) digitdlis, azaz
gzdmokkal jellemzett értskst 41llitsa eld (D). A miikddéshez itt
is sziiksdéges egy, az alapegysiget meghatirozd referencias "RY
(tov4bbiakban referencia fesziiliség forrds), amely dltaldban
a bemeneti jel legnagyobb Sriékével, a vigkitéréssel (Full
Scale, ¥3) egyenld (3.28a dbra): A miksdést, a kvantdlds té-

0
A
D=kg
A ADC >
2" 1épcso
V_eiéﬂé_sj T AD:L*
; 2"
" » 1
oy A
20 R
a) ' LA=78 R
3,28, 4bra. b)
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nyst, jellegét a transzfer karakterisztika szemlélteti, amely
a bemeneti analdg jel A flggvénysdben adja meg a kimeneti digi-
t4lis D szdmértiket., 4z "elvi" karakiterisztikdt a 3.28b dbra
mutatja: a bemenetl analdz jel egyenll kdzonkénti novelidsével
a kimenet a kovetkezd szdmértdkre ugrik. A leggyakoribb, bind-
ris kimeneti kéd esetét feltdtelezve:
n bites felbontds esetsn: 27 lépesd van. Beldthatd, hogy
a kvantdlds anndl pontosabb, minsl nagyobb a lépcsdk szdma, mi-
nél nagyobb az n dértéke. Mivel a bemenetl jel folyamatos nive-
lésekor éppen a kovetkez8 kimeneti szdmértékre vald ugrdst
megel8zlen legnagyobb a kvantdldsi hibas
i R !
AA = T
a "finomitds" csak a lépcsdk szdmdnak, vagyis a bit-szdmnak a
novelésével lehetséges, aml viszont az dramkSri megvaldsitdst
neheziti, drigitja. Szokdsos g3 kaphatd ADC-k kevésbé pontosg
célra 8 bitesek (256 1épcsl), pontosabb vdltozatok 10...12 bi=
tesek (1024, 111, 4028 lépcsdvel), ha BCD kimenetiiek, akkor
3eee4 BCD szdmjegyesek (999, 9999 vagy szokdsosan "3 1/2...
4 1/2" gzdmjegyesek 1,999...1,9939 éridk megjelenitésdhesn),
Az elvi transzfer karakterisztikdtdl a valdsdgos Atalaki-
ték mindig eltdrnek; azt, hogy milyen mértékben, a pontossdgi
Jellemzdk mutatjdk meg, amelyeket az adatlapon k&zSlnek sok
mis jellemz8 mellett. Roviden foglaljuk Sssze a legfontosabb,
¢a az adatlapokon leggyskrabban feltintetett ADC specifikicid-
kats
1. DC pontossigi jellemzdk
Pelbontds Sl g
Bit szdm: n, szokdsos mdg "felbontds" cimszd alatt a lép-
csbk szdmdnak megaddsa iz, pl.: felbontds = 1024, vagy
decimilis dtalalkitdkndl "1 999 pont™.
A kimeneti digitdlis jel kddja

Bindris: 14sd a DAC bemeneti k&djainak t4bldzatdt! vagy BCD
4 pontossagi, ill. hiba jellemz®k megaddséhoz, értelme=
zdsdhez fontos tudnunk, hogy a bit-felbontds, ill. a 1lép-
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cs8k szdma nem hatdrozza meg egyértelmien a pontossigot
(nem sziikségszeri pl. egy 1024 1lépcaels dtalakitdéndl asz

1°/oo, vagy pl. egy "1 999 pontos" dtalakiténdl a 0,5 °/00-

es pontogsig, mds széval a L3B-nek megfeleld abszolut hi-
ba). 3zdmos olyan hibaforrds van, amely ezt az elvi hi-
bdt noveli,

Er8sités hiba

Lényegdiben a transzfer karakterisztika irdnytangens hibd-
ja, ami miatt nem pontosan a referencidval egyezd beme=-
netndl 411 el8 a végkitérdsnek megfelell digitdlis kdd.

4 valdsigos és referencia drték relativ elitdrését szo-
kds megadni (%~ban, "% of PFS", vagy LSB lépcsdben). Leg-
t0bb vdltozatndl az erdsités utdlag finoman bedllithatd.

Qffset hiba

Zérus bemeneti jelhez nem zérus kimeneti kdéd tartozik,

4 zdrus kimeneti kéd elddllitdsdhoz adott bemeneti "kez-
deti" jelre van gziikség, ez az offset. Bzt vagy abszolut
értékben (LSB-ben), vagy a végkitérés %-dban adjdk meg.

Linearitdsi hibva

A transzfer karakterisztika max. eltérése az egyenestll,
%-ban, °/oo-ben, vagy LSB kvantumban kifejezve.

Monotonicitds

Folyamatosan nsvekvsd bemeneti jelhez folyamatosan noveke
v8 kimeneti szdm-kéd tartozik elvileg. "Monoton" az dt~
alakité akkor, ha ez a feltdtel teljestil ("NO MISSING
CODES", nincs kéd tévesztés, ninecs hidnyzd, dtugrott
kéd). Ha nem, akkor az ett8l vald eltérést adjdk meg
LSB~ben kifejezve.

Lrift jellemzdk

4 pontossdgot rontd hatdsok utdlagos bedllitdssal, "trim-
melégsel” legtobbszdr kiiktathatdk, a baj csak az, hogy

a h8mérséklet vdltozds és Bregedés hatdsdra ezek vdltoz-
nak. EBzért az dtalakitd ujradllitdsra szorul,

Er8sités drift
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A végkitéréshez tartozd bemeneti jel relativ megvilto=-
zdsa 1 °C homérsskletvaltozds, ill. adott iddszak (pl.
1 hénap) alatti Sregedés hatdsdra, j4-ban, ®/0o=ben vagy

~ tekintve a mal dtalakitdk pontossdgdt -~ ppm—ben (mil-
liomodrészben).
Offset drift
A nulldzdshoz gazilkséges bemeneti jel 1 OC-ra, ill. adott
idészak alatt bekdvetkezd viltozdsa (abszolut értékben,
vagy a végkitérésre vonatkoztatva).
Linearitds drift
1 °¢ hémérséklet vdltozds, ill. adott 1d8szak slatti Sre-
gedés hatdsdra bekivetkezd jiruldkos linearitdsi hiba,.
2. Dinamikus jellemz8k
Konverzidg 146
iltaldban az indité, a konverzid megkezdésére utasitd jel=
t81 a konverzid befejezéséig, az eredmény el84llitdsiig elielt
id6 maximumaként definidljsk. JelentSsdge azonos a pontossdgi

adatokéval, €s a két kovetelmény egymdsnak ellentmondS a meg-
valésithatdsdg szempontjidbdl (a gyors dtalakiték rendszerint
kevésbé pontosak, a nagypontossdgu dtalakiték kisebb sebesgé-
giek). 3zerencsére az esetek tobbségében vagy gyors mikodésii,
de kisebb felbontdsu ég pontossdgu, vagy pedig pontos, de nem
extrém gyors dtalakitdrs van szilksdg, tehdt legtdbbszdr éaze
szerii kompromisszumra van lehet8ség. Fontos, hogy a konverzids
136 reciproks nem egyenls szilksdgszeriien a konverzidé max. se-
bességével, azaz a misodpercenksént végezhetd konverzidk szimd-
val.

Az dtalakitds elve , , , ;

4 felhaszngld szempont jabsl (kiilondsen idlben vdltakozd
Jelek digitalizdlésakor) fontos az illetd ADC dtalakitdsi el-
vének ismerete, mert tobbek kozott ettdl fiigg, hogy:

- pillanatérték dtalakitdrél, vagy

- 4tlagérték (integrdlé tipusu) stalakitérél van szdé (1.

a kdvetkezsdket),
3. Tovdbbi kataldgus adatok

Az eldbbi jellemzSkon kiviil tipustdl és gydrtdtdl fligglen
még tovdbbi, a felhaszndldshoz sziikséges adatokat kdzdlnek,
ple:

- belsd referenciaforrds van-e, ill. melyek a jellemzdi
(fesaziiltsége, TK~ja, stb.),
- teljesitmény fogyasztdst,
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- tdpfesziiltség érzdkenysdget,
- milkodési &g tAroldsi hdmérséklettartomdnyt, stb.

- 34242 4 legfontosabb dtalakitdsi elvek és Aramkdri
megvaldgitdsuk alapelvel

Kozvetlen dtalakitdk

Parhuzamog dtalakitdé ("flash converter": "villdmgyors®

konverter) :

Mikodése az amplitudd szelektor elvén alapul: egy kompa-—
rdtor-gor "figyeli", hozy a bemeneti fesziiltség melyik két (re-
ferencidbol leogztott) 1ldépcsd kozdtt van. A4 kompardtorok vi-
lagzjelébsl egy kédold 411itja eld a bindris (vagy pl. Gray)
kédu kimeneti jelet (3.29. dbra). 4 rendszer elbnye, (1l4tszd~
lagos egyszeriisége mellett), hogy az dtalakitds sebességdt csak
a kompardtorok és a logika késleltetdsi ideje korldtoszza, ezért
ily médon nagyon gyors milkddési dtalakitdkat (ilHz-es jelek at-
alakitdsdra) lehet kdsziteni. Hdtrdny, hozy szinte annyi kompa-
rédtor kell, ahdny a 1épcsdk szdma (2"-1). F3leg "video" konver-
terként haszndljdk a hiraddstechnikabane

Ugr

: | ' Kédol$ Kimenet

JPriority l
encoder”

3.29. ébrac
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Kompenzdcids elven miik6d8 dtalakitdk

Az alapelvet a 3.30. dbra mutatjas a vezsdrld logika ad-
dig vdltoztaija kimeneti jelét (€s a teljes dtalakits kimene=
ti jels3t), ameddig az dltala vezérelt digitdil-analdg konverter
kimeneti jele (UDAC) egyenlS nem lesz az Uy bemeneti, analdg
jellel., Ha eltérés van, akkor a kompardtor jelzést ad a vezér~
18 logikdnak mindaddig, amig a hurokban az egyensuly helyre
nem 81l. A vezdérld logika milkodését8l fliggden kétféle rendszer
szokdsos:

Ux
Vezérld logika

Kompardtor

H D kimenet

DAC d UR

3.30. ébra.

a) Kovetd ("servo', "tracking") dtalakité

4 vez3rld logika legfontosabb része egy oda-vissza szdml4ls,
amely egy drajel Utemdben szdmol a kompardtor kimenete 4ltal
meghatdirozott irdnyban. A szdmldld kimenete a D digit. jel,
amelyet a DAC analdg jellé alakit visgsza (UDAC)' Ha a bemeneti

° AN
—Cp
Clock
AU S el Lo Uy Szdmldle | Kimenet
¥ 1 e '
o1 /oowN
Kompardtor ---
U
4l _ DAC DAC
Clock T
3.31, dbra. s Ug
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jel nagyobb, mint a kompenzilé UDAC’ akkor a komparator ugy ve-—
zérli a gz4m1418t, hogy ellre szdmoljon, ndvekedjen D és az

UDAC egészen a kozelitd (1 LSB) egyenllség bedlldsdig. Kisebb
bemeneti jel esetében forditott a folyamat, UDAC csdkken, Véglil-
is - ha Uy nem vdltozik gyorsan ~ a dititdlis kimeneti jel
(szdmldnc) koveti a bemeneti jelet (3.31. 4dbra). Ez ennek a meg-
olddsnak kétségtelen eldnye., Hatrdny, hogy gyors viliozdskor
(sz81ls8 esetben O V-rsl UXmax"ra torténd ugrdskor) Upag? i11,

a kimenet jele hosszu 1d6 mulva (2% Srajel periddus alatt)

éri el a bemeneti jelet.

b) Fokozatosan kozelitd (Successive approximation) eljd-
ras ‘

Tombvdzlata azonos a 3.30. dbrdn ldthatdéval, de a miikddés sor-
rendje méds. Adott (88 a konverzids ideje alatt konstans) Uy
egsetén a vezérld logika el8szbr az elsd, MSB kimenetén ad ki
logikai l-et, aminek hatdséra a DAC kimenetén a legnagyobb fe~
sziiltség 1épcsd 411 ell: UR/Z. A komparitor "elddnti", hogy ez
kisebb-s, vagy nagyobb UX-nél. Ha kisebb, bekapcsolva hagyja
ezt a 1l8pcsdt, és iISB=1 lesz., Ha nagyobb, akkor kikapcsolja,

8s MSB=0 lesz, Zzutdn az (MSB-1l), vagyis UR/4 1lépcsd kovetke-
zik, 63 1gy tovabb a 3.32. 4bra szerint. sldny, hogy egy kon=
verzidhoz csak annyi elock periddus sziikséges, ahdny bites asz
dtalakitd, vagyles gyors a milkodés. A konverzid alatt viszont

UX nem valtozhat.

A vezérld logika legfontosabb régze ebben az esetben az un,
SUCCESSIVE APPROXIMATION REGISTER (SAR), amclyet integrdlt
dramkdri formdban kiilon gydrtanak, vagy az dtalakitdkba bele-
integrdlnak. Miktdésének lényege a 3.33. dbra tombvizlata alap=
jdn kovethetd, Inditdskor nulldzzuk a DAC kapcsoldit vezdrld
RS tdroldkat és a léptetd-vezdrld dramkdrt (RESET-START). Zzue
t4n a 1léptetl-vezdrld MSB celldjdba l-est irunk, amely az el-
88 RS t4roldét l-be viszi, ezdltal Uspg = R/2 lesz. A kompg-
rdtor ezt Osszehasonlitja a bemeneti jellel; ha ez a lépcs§

nagyobb UX-nél, akkor kimenetén 1 411 el8, (ha kisebb, akkor

1ép az l-es (az elsd ismét O lesz). Ha a kompardtor kimenete
l-en van, akkor az elsd RS flip-flop az GS-kapun keresztiil ka=-
pott RESST vezérlés hatdsdra visszabillen, "leveszi" az U, /2
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Us

Ux

ui
Up/4 :
[Or716)
Ur/8
Ur/2
!
Kevés  Sok! Keves Sok! t
1 1 1
1 0 1 0
MsB

ov

3.32. dbra.
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U §§ «— DAC
DAC Q Q
MSB ? 31 = 1
ki UR UR UR
2 i [a o
a a ¢ -~~~ Tdrold sor
S R S R S R
Y [ 3
n ! !
Reset start T T

- -~ Kapu hdlézat SAR

. i |
Kompardtor 8 l &
T

Léptetd - vezérld
- —(gyﬁ'rﬁs szaml)

(lock Lléptetés MSB

3.33. dbra.

1épcsét. Ha a komparidtor nem jelzett tobbletet, akkor viszont
az els8 RS t4rold l-ben marad, MSB = 1 lesz. A misodik celld-
ban 18v8 l-es hatdsdra ugyanakkor l-be billen a masodik R3 td-
rold, bekapcsolva az Uy/4 1épesSt (is). Az igy kialakult U, .
feszilltséget a kompardtor Osszehasonlitja Ug-szel, és a ko=~
vetkez8 ciklusban, amikor a harmadik celldba léptetjik az l-est,
vagy visszabillenti, vagy nem a mdsodik RS tarolét, levéve,
ill., meghagyva ezzel az UR/4 lipcsdt. Az dtalakitds akko€ fe-
jez8dik be, amikor az l-es a 1léptetd-vezdérls utolsd celldjdba
1ép. Az RS td4roldk Q kimenetel adjdk a digitdlis kimene?t bit-
jelt. ) .

4 kompenzdld dtalakitdk pontossdga alapvetlen a vissza=
csatoldsban 16v8 DAC pontossdgdtdél fligg (ennek pontossdgdt vi-
szont a referencia forrds és a legtSbbszdr alkalmazott R~2R ni-
18zat nagyszdmu ellendllédsdnak pontossdga hatdrozza meg)e ithe=
hez jdrul még a kompardtor (f&leg offset) hibija. Hdtrdny te-
hdt a sok pontos alkatrész igénye, eldny viszont a visgzonylag
gyors milksdds ( us).

(e
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Kozvetett dtalakitdk

Altaldban jellemzd erre a kategdéridra, hogy az dtalakitan-
dé feszlltséget elfszdr ardnyos id8 vagy frekvencias értikre
transzformdlja, majd ennek a mérdszémdt hatdrozza meg,

a) PFirészgenerdtoros (RAMP) tipusu dtalakité

Az idé-transzformicids dtalakitdk legegyszeriibb vdltozata. Ld8-
diagramja és vdzlata a 3.34. dbrdn ldthatd. A4 konverzid megkez—
désekor egy O V kezdeti fesziiltségli linedris fiirészjelet eld-
d11itS integrdtort inditunk el, ugyanakkor egy szamldldt egy
Oragenerdtorral felfels szdmoltatunk. A kompardtor jelzi, ami-
kor a firsszjel eldérte Uy—et ¢s ledllitja a 524mlilét. 42 el=
telt tx 1d8 ardnyos Ug—-szel, ezt mutatja a szdmldld tartalms

(nx). Digitdlis eredmény: ny

Uy » N _Kompardtor » ﬂ
O D\\\\¥
‘ ¥ | & Szdmldlé
C P »*
Clock Reset
4»————4F:—~—4»
= R ¢ '
= ; Reset| start
*
U
TUR ¥ . X Reset
Fdrészgenerdtor
ov
t=0 ty
(LA
0 Ny

k‘ 3.34, 4bra.

Az ilyen tipusu dtalakitdk pontossdgi jellemz8i 41taldban rosz—
szak; sok olyan egység, alkatrdsz van, ami befolydsolja a pon=
%ossdgot {(a rajzon %-gal jeldlve). Hibst okoz az elB4llitott
digitdlis eredményben az integrdtor R ézs ¢ értékének elitdrd-
8e, referencia fesziiltségének eltérése (meredekség vdltozik),

a CLOCK generdtor frekvencia eltérése és a komparitor, vala=
mint az integrdtor offsetje. Rdaddsul az dtalakité (szokdsos
alkatriszekkel) lassu is, valamint pillanatérték mérd (amely
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utébbi a zavar-elnyomds szempontjibsl nem kedvezd). Ezért ezt
a faita dtalakitét médositdsok nélkiil ritkdn alkalmazzdk.
b) Kettds integrdldssal miiksdd (Dual-Slope-Integration,
DSI) 4talakitd

8z (8s sokfile mddositott vdltozata) a leggyakrabban haszndlt
integréld tipusu 4talakité, amely mentes az el6zd tipus hibdi-
t6l, Id5diagramjdt és egy lehetséges dramkdri megvaldsitdsdt
a 3.35. &bra mutatja. Inditdskor a START jel hatdsdra nulld-
z8dik a szdmldnc, s a vezérld flip-flop l-be billen, ezélta;‘

___’6___‘ G

' Clock
Uy ) o c»——“—c—i» L
—{ 14 0 MSB N
& C | 5
ugT - ° | Dekéd | | | &
L Jntegrdfor Kompardtor Szcllgllu- =
"
oo Rl 3« [Ts8[ &
Reset £
start S ol A a
¢ Vezérl§
) flip -flop
T
t=0 'fo tx
=0
Integrdtor Ux Ur
Kompardtor i |
| I
cp L e e e
0 >N,

0 ————» Ny
3.35. Abra.

a kapcsold az integrdtort Uy-re kapesolja. A kompardtor érz%-
keli az integrdtor kimeneti fesziiltgégében a nulldtmenetet $¢s
az dra oszcilldtor jelét a szdmlildéra engedi. Amikor a szdmld-
16 egy eldre meghatdrozott szdmig, decimdlis 4talakitdban pl.
999-ig elszdmol (eltelt a t, id8), ujra nulldra 3r, és az W3B
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kimenetén egy 1-~0 dtmenet keletkezik, iz a flip-flopot (mivel
D=0) O~ba billenti, eziltal a kapcsols dtkapcsol a (pl. -1 V-
0os) referencia fesziiltségre. Az integritor kimeneti fesziilt=
sége, amely elbz8leg Uy~szel ardnyos meredekséggel negativ
irényban linedrisan v4ltozott, most irdnyt vdlt, és konstans
meredekséggel halad a zdrus feld. EkSzben a szdmlild ismét 824~
molja a CLOCK impulzusokat mindaddig, amig a kompardtor nem
Jelzi azt, hogy az integritor kimeneti feszliltsége elérte a
zérust. EZkkor a szdmldlds megsziinik, s a szimldldéban a legutol-
86 szdm, a végersdmsny t4rolddik (nx). Beldthatd, hogy minél
nagyobb UX’ anndl meredekebb a jelre vald integrildsi szakassz,
anndl nagyobb az UR-re torténd visszatérés ideje. Felirhaté

a to pillanatban felvett integritor kimeneti fesziiltsdgéritékre:

. 'to -y tx
Yy T = Vp T
RC RC
U t n '
——X-=—}L=—}£—(UR="1VP10)0
R % Mo

Vagyis esetiinkben a szdmldld n_ tartalma (nO = 1000) éppen
annyi, amennyl az Ux értéke mV-ban kifejezve, Ha Up nem -1V,
az dtalakitd akkoer is gz Uy viszonydt msri Ug-hez képest,
vagyls a DSI dtalakitdé "igazi" ardnymérd (true ratio meter),
aml sok esetben igen jé1 felhaszndlhatd. Elény a nagy pontos-
gdg is; az el8z8 tipussal szemben ennek pontossdga nem fligg
R-t81 ds C~t351 (nX 6s n, ardnydt nem befolydsoljdk), nem flgg
a CLOCK oszcilldtor frekvencia pontossdgdtél (ha valtozik a
frekvencia, az idéfliggvény "nyulik" vagy "zsugorodik", de az
ardnyok vdltozatlanok maradnak), és nem okoz hibdt a kompa-
rator offset hibdja sem. 4 pontossdgot elvileg kizdrdlag a re-
ferencia feszliltség pontossdga hatdrozza mez. A valdsdgban
sajnos hibdt okoz az integrdtor offset~je, hiszen ez hozzdadd-
dik a bemeneti jelhez és g referencia jelhez is. E hiba kikii-
820bblése csak nagyon preciz nulldzdssal, a mal technikdban
f8lez automatikus nulldzdssal (autozero-val) lehetséges (ez
utébbival egyéb kiegdszit§ egysdgek, mint pl. a bemenetre he-
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lyezett elvdlaszté, buffer erfsitd offset éi?éja”is"kiiktaﬁha—
t6). A nagy pontossdg mellett a DSI étalaglto e%o%y?s tulaj=
donsiga nagyfoku zavarérzéketlensége; az {nte%rélg J%l%eg
miatt (az dtalakits %, ideig a jel integrdl ko%eperteke? vef
gzi figyelembe) a jelre gzuperpondlddoti zav%raelek kevés hi-
b4t okoznak (minél nagyobb a frekvencia, anndl Fevese?b?t)..Ai
50 Hz-es zavard jelek hatdssinak cstkkentése az 1niegralasi 148
20 ms vagy n.20 ms-ra torténd vdlasztdsdval érhetd el.

A DSI 4talakitdk az autozero miatt s a rendszerint két-
féle polaritdsu Uy mérése miatt, a valdsdgban soklkal bonyolule
tabb felépitésiek a 3.35. dbrdn ldthatdndl, az elv azonban
ugyanaz. Az dramkdri vdltozatokkal a kssbbbi tdrgyakban fog-
lalkozunk részletesebben,

¢) Pesziiltség~frekvencia dtalakiték (U-F konverterek)

A "digitdlis kimeneti jel" ebben az esetben logikal szintli iLm-
pulzussorozat frekvencidja (amelyb8l szdm-informdcid adott -’
egységnyl - ideig torténd szdmldldssal nyerhetd). Bgy lehetsé=-
ges vdltozatot a 3.36. dbrdn ldthatunk, Mivel az integrdator

Ux e w Uy R
-Ux o —{ -4
1 P Kimenet
Vezerles Q. >
Q=0:+Ux
G=1:-Ux
| =5V [ Uy= 0V
Ux=1V | Ux = | x
ov , i
Jntegrdtor ! :
kimenet |
-Ur | |
Flip-flop
kimenet Q i o H
ol 1 kHz '| 0,5 kHz | o
3.36. dbra.
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kimeneti jelének meredeksége ardnyos Uy-szel
nearitdsa csak az integrdtor linearitdsdn mulik,
R, C 3s U értéke hatdrozza meg,

d) "Zgy-bites", "delta" dtalakitdk

Az U-F konvertereket 4ltaldban egyszeriibb, kis igényli rend-
Szerekben alkalmazzdk. Nagyobb pontossdgl kovetelmény esetén
(valamint analdg jelek digitdlis formdban valé t4vaddsdhoz,
telemetridhoz, hirkSzléshez, stb.) a feszliltség-frekvencia st-
alakitdk pontosabb valtozatds hasznsdljdk,

4 t51tés kiegyenlitdaes (Oharge-Balancing,éS-—Zﬂ: delta-gzige=

ma) dtalakitdk egy lehetsdges kialakitisst mutatja a 3.37. 4b=
I'de

o Jnnnnnr
Clock
*—“_“ Clock kimenet
Uy .

Cp
- J I
D a

+ Soros kimenet
Integrdtor Kompardtor D flip-flop

Vezériés: ha Q=0 kikapcsolva

e ha Q=1 bekapcsolva
lUR- v . o S P

3437, dbra. . .
A komparitor "figyelim" az integrdtor kimeneti feszliltségét s
minden CLOCK jel pillanatdban ugy médositja a D flip~flop 41=
lapotdt, hogy a negativ referencia fesziiltség be=, ill, ki=-
kapcsoldsdval az dtlagos toltésegyensuly helyredlljon, az in-
tegritor kimeneti feszlltsdge zdrus feld konvergdljon. Ha a be=
meneti fesziiltség kicsi, akkor ritkan, kevés 6rajel idétartam~
ra kell csak a referenciat bekapcsolni, a soros kimeneti jel
kevés l-est tartalmaz. Ha a bemeneti feszliltség a végkitérés
fele (0,5 V), akkor egy érajelre bekapcsolédik, egy bérajelre
kikapcsolédik a referencia; a kimeneti Jelben minden méAsodik
periddus lesz l-es (50 %-o0s az l-esek arénya), és’ igy tovébb.
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Maximdlis (+1 V) bemeneti feszliltségnél gyakorlatilag minden
CLOCE periédusban l-es a kimeneti jel. Vagyls a kimeneti Jjel-
ber az l-es periddusck (nl) széménak és az 6sszes periddus sza-
mének aranya éppen a mérendd Uy ardnyét adja Up-hez képest. A
t51tés—egyensuly feltétele:

(n0 + nl)UX - nyU; = 0 ahol

n,: adott id8 alatt a kimeneti "O"-k szdma

n,¢ a kimeneti "1"-gk gzdnma.

Ebbs1ls

ommamm— 23 .

Példaképpen néhdny bemeneti fesziiltség esetére mutatjuk be az
integrdtor kimeneti jelének és a soros kimenet jelének alaku-
14848t (3.38. dbra): R T SN PR

Nagy elfny, hogy az igy tovdbbitott jel analog Jelle vald visz-
szaalakitdsg kbunyli; ha a jel UR amplitudéju, akkor kozépérté=-
ke éppen egyenld UX-szel!

U
] et b " /v
U2 OV (+001V): 99db ,,0”

1db ,, 1"
__I'_looo 0.0 © o_gf\—L_

UxZ+0i5V (+0,49V):

vaux.uin7 TN T s Lo

49db 1

U+ 1V (+0:99V):

g + + — — e
+ +:

Ux Ux+UR

1db 0"
99db ,, 1"

DN
oJr v 1 T |o|

3038- abra.
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3e2e3. Analdzg~-digit4l dtalakitd dramkorsk

Kiilond1ldé alkatrészekbS8l - hasonldan a DA dtalakitdkhoz =
gépithetink analdg-digitdl dtalakitdkat pl. az ellzlkben vd=-
zolt rendszerek valamelyikének realizdldsdval, de uj fejlesz=
tésekben ez nem ajdnlott médszer. Az alkabtriszekhll torténd
épitkezés 41ltaldban akkor indokolt, ha specidlis, készen nem
kaphaté dtalakitéra van sazlikséglnk (vagy, ha az adott célra
8z0lgdlé ADC-t nem tudjuk beszerezni).

Az integrdlt (egy-két IC-bSl Osszedllithatd, vagy "egy
chip=es", esetleg modul formdban rendelkezésre 4113) dtalaki-
t8k tipusvdlasztika még a DAC-k valasztdékdndl is sokkal na-
gyobb (az 'egyszeri", kis pontossdgu, olcsd tipuasocktdl kezdve
az "dltaldnos célu", valamint DPM = Digital Panel Meter és DVM
digitdlis fesziltsdgmérd céljdra késziilt vdltozatokon at, a
kislezett specifikdcidju precizids tipusokig), ezért csak né-
hidny kiragadott példa bemutatdsdra vallalkozunk (az dbrdkon
a kataldgus-lapok 4brdit bemutatva).

fokozatosan kozelitd dtalakitdkhoz 3Successive Approxima-
tion Register-t (SAR-t) integrdlva kaphatunk (pl. MOTOROLA MC
14549 B, INTSRSIL AM 2503), ehhez még szlikséges egy DAC és egy
kompardtor (régen 4ltaldban igy Spitettek successive ADC-t%).

A mal tipusok egyetlen tokban tartalmazzdk a successive app-

Digitat Blank &
V+ V- common convert control
L1 |
0 12 16 [
Analog in_ |13 | 9/MsB
Anal c
cornrr?gn 14 5k~  [B&c 8
A”%ii_- Z
55 10 ] 10
bites [110bit T [ 5 Bit
- ara sar 1]
Coméqrcfgr kimen:; 4 L 4 outputs
Bipolar nettt [1Mint. 117 [
oftset DAC Hclock}“"‘[{ 2
control 15 L H-1y '] 2158
1 | 1] 1
| pata [T R—Z ME
ready *‘—Q [ T
3 state
butters
Hom. kompenzalt Auto blank
be\so referencia control
es DAC vezerld
AD 570
17
Data ready

L] - ’b * "
3.39. dbra -




roximation register-t (SAR-t), az 4ramdsszegzbs DAC-t, a kom-
pardtort és rendszerint a hlkompenzdlt referencia fegziiltség-
forrdst is. Ilyen pl. az Analog vevices 8 bites AD 57U-es Hi-
pus (3.39. dbra). A succesive approximation elvi dtalakitdk

a gyorsabb kategéridba tartoznak {e tipus konverzids ideje

25 mg). "Igazi 8-bites 4talakitdst" garantdlnak ("no missing
codes™) erre az IC-re, amelyben a pontos ellendllds-hdldzatot
a monolitikus chip tetejére vitték fel SiCr vékonyréteghll,
1ézer-trimmereléssel (ez ma mir szinte "normdl" technoldgid-
nak szamit!). Az offset JellemzSk az ilyen "olcsdbb" tipusok-
ra nem feltlinden jék (+ 0,5 LSB és 90 ppm/OC),az er8sités hi-
ba is +2 LSB. Urdgdbb, javitott v4ltozat az AD 571 10-bites

és az AD 572 1l2-bites tipus, az AD 573 pedig mikroproceaszor-
hoz egyszerien illeszthetS ADC. A gyors AD konverterek dltald-
ban hibrid kivitelilek: 10 bites, 1,8 us konverzids idejii az AD
579, Ennél nagyobb sebességet a "specidlis", "video" konver-
terek produkélnak (TV kép digitalizélésédhoz, folyamatos spekt-
rum analizishez), amelyek rendszerint a mdr ismertetett "Ilash"
(pdrhuzamos) elven miktdnek: pl. 8 bites, 20 ifHz-es (!) kon-
verzids sebességi a MATV-0820 modul, de 1léteznek 100 MHz~es
ees N,100 MHz-ss tipusok is.

A DPM és DVM, ill. egyéb, legtobbszOr decimdlis adatmeg-
jelenitésii analég-digitdl dtalakitdk csalddja nagyon népes.
Ezekkel szemben sltaldban olyan kovetelményeket tédmasztuni,
hogy pontossdgi kategdéridjuktdl figglen 3 1/2 «oe 5 1/2 digi=-
tes (pl. 1999...199 999 pont) felbontdsuak legyenek, zérug=hi=
bdjuk ne legyen 1 LSB-nsl nagyobb (offsetet 83 offset driftet
is beleszamitva), 63 erdsitésben, viégkitérésben is lehetSleg
+1 digitet, vagy ennél kevesebbet ntévedjenek" (néhdnyszor
10 ppm/°C legnagyobb drifttel). Ugyanakkor a konverzid sebes-
sége legtobbszdr nem kritikus, nem kell mikrosec nagysagrend-
ben lennie, sot célszeri, ha az dtalagitc a jelbSl 20 ms-ig,
i1l, n.20 ms-ig vesz mintdt, s kvzépértiket vesz figyelembe,
azaz integrdlé tipusu., Ezzel a legkinnyebb a mérendd jelre
szuperpondlddott zavars jelek (és ezek kozdt%t is a rendszerint
leginkdbb szdmottevd 50 Hz~es zavard jel) hatdsdt kikliszdbdl-
ni. Az emlitett, 4ltaldban elég szigoru kivetelményeknek ele-
get tevs Atalakitdk, rendszerint kettds meredekséggel integ-
rdlé (Dual Slope Intergration, DSIL) vagy t6ltés kiegyenlité-
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ses (Charge Balancing) miikddésiiek, természetesen megfeleld
kiegészitésekkel: autozéroval s automatikus polaritds érzé-
keléssel-vdltdssal, esetleg auto-kalibracidval. Az integr4lt
LSI dramkdrdk legtobbszdr "2 chip'-esek: az egyik IC tartal-
mazza az analég egységeket ("analdg processor": erdsitdk, kap=~
csoldk, referencia forrds) a mdsik a digitdlis vezdrld és fele
dolgozd részt (digital processor: szdmldlék, t4roldk, vezdrld
logika)e. 4 "2 chip"-es megoldds 4ltaldban olcsébb, és "jobban
varidlhaté": elképzelhetd, hogy a pontossdgi kivetelményeknek
megfeleldbb pdrositdst alakitunk ki, vagy éppen a digitdlis
rész helyett mikroprocesszort alkalmazunk. Természetesen "1
chip"—~es ADC~k is vannak,

A dual-slope dtalakité integrdlt dramkdrdkre jellemzS pél-
da a TEXAS TL 500 (501) = 2L 502 (503) pdrja. 4 TL 500 (501)
tartalmazza az Osszes szikséges analdg alkatrészt (a két ti-
pusviltozat csak ponjfossigban tér el egymdstdl: 0,001 %, ill.
0,01 % linearitdssal 4 1/2, ill. 3 1/2 digitre). A 3.40. db=~
rén a két IC-bSl feldplild analdz-digitdl 4talakitd eredeti ka-
taidgus~rajzdt ldthatjuk. A kapcsoldsi rajzot kissé nehéz
egyeztetni a 3.35. dbrdn 1év$ egysszerisitett rajzzal, de a mii-
k8dés elve ugyanaz! A tobblet annyi, hogy egy automatikus nul-
14zdsi (Auto Zero) ciklus el8zi meg a bemenetre integrdlds
(Integrate Input) 8s a referencia integrdlds (Integrate Raefe-
rence) fdzisdt., Az integrdtor offset fesziiltségét a C, konden~
zitor tirolja, a referencia feszliltséget pedig a Craf (azérst,
hogy "fcldliggetlen® referencia forrds dalljon rendelkezésiink-
re, igy tetszés szerinti polaritdssal kapcsolhatjuk az integ-
ritorra a referencidt: pozitiv bemenet utdn negativot, negativ
bemenet utdn poziltivot). A digitdlis rész 2 vezetéken ad (4 Sz
B) vezirld jelet az analdg rész kapcesoldinak (Ki...K8 1. a
3440, dbra alatti t4bldzatot), 4s egy vezetéken, a komparitor
kimeneti jelébdl “informdlddik" az analdg rész dllapotdrdl., A
miik6dés a tdbldzat alapjédn kovethets. & 0L 502-es digltdlis IC
nmultiplexelt BCD kimeneti jelet szolgdltat (digit kimenetek és
bit kimenetek). 4 digitdlis processzor rész helyettesithetd
mikroprocesszoros vezérldvel, ebben az esetben a 3 input/out~
put vezetéket programmal kell kezelniink. Hasonld dual-slope
dtalakitdkat mds gydrak tipusvilasztékdban is taldlunk; gyak-
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3.42. dbra.

ran haszndljdk pl,. az INTERSIL 2 chip~es ADC-it (ICL 8052/7103,
ICL 8068/7103) és taldn ennek a cégnek legismertebbek az 1
chip-es, 3 1/2 digites, kijelzdt kozvetleniil meghajts Cilos
konverterei az ICL 7106 (LCD-hez) és az ICL 7107 (LED=hez),
ill. ezek médositott vdltozatai az ICL T116/7117 (3.41. &bra).
Azonkivlil, hogy egy DVii-hez gz IC-n kivil csupdn néhdny RC
elemre, kijelzlre €g tdpelldtdsra van sziikség, az ICL 7106-07
alkalmazdisdt az is megkdnnyiti, hogy "teljesen gzimmetrikus"
bemenete van a mérendd bemenetl jelre és a referencidra egy-
ardant {a jel fesziiltség forrds $s a referencla forrds galva-
nikusan fliggetlen lehet egymdstdl)! 1 chip~es ADC-ket taldlunk
a wUlURULa, az ANALOG DEVICES, a olLLUUNIX, stb. gydrak tipus-
vilagztékdban is. Ne feledkeszziink meg a DSI dtalakitdk ariny-
mér8 jellegérsl, mert ezt a tulajdonsdgot nagyon sokszor Jjél
ki lehet haszndlni! o '

A t8ltéskiegyenlitéses dtalakitdkat is meglehetSsen el=
terjedten alkalmazzdk, Ismert 2 chip-es vdltozat a SILICONIX
LD 110-1ll-es kégzlete (3,42, dbra). Bnnek miik5dési elve ha-
sonlé a 3.37. dbra dramkorének miikodssi elvéhez, a tobbletre
itt is az autozéro és a kétféle polaritdsu jel feldolgozdsd-
nak lehetdsége miatt van szilkedgz. A bemenet itt is bufferelt
(bemeneti ellendllds gyakorlatilag végtelen). Belsd referen-
cia forrdsa ennek a tipusnak nincs, $s az "igazi" ardnymérés
ceak egy sziik referencia feszliltség tartomdnyban teljesiil, Ja=
vitott vdltozat az LD 120-121-es pdr, 1 chip-es DVM IC az LD
130 ebben a sorozatban.

UJ irdnyzat az analdg digitdl dtalakitdk reaglizdldsdra
(kiiltndsen nagypontossigu DVil-ek, multiméterek, "ipari" mé-
résadatgyijt8 rendszerek céljaira), hogy nem haszndlnak fel
erre a célra készlilt L3I 4ramkirt, hanem csak a legszilksége-
sebb analdg hardware-t $pitik fel, &s ennek irdnyitdsdt, az
egisz konverzid végrehajtdsdt egy mikroprocesszor-rendszerre
bizzdk - a konverzid software uton tarténik, Az algoritmus
olyan, iogy a meglehetlsen igénytelen analdy elektronikus rész
Ogszes hibdjdt automatikus nulla-méréssel, automastikus kalib-
ricidéval gyakorlatilag Sszrevehetetlenné teszik (egyedlil a re-
ferencia fesziiltsdgnek kell pontosnak lennie!). Az dtalakitds
leggyakrabban t0ltés kiegyenlitéses elvii, annak valamilyen md=-
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u,————{%gj—ﬁ<f1; 2

mérendd ‘

comp

Vez.

—Ug referencia

Tfy=ny Sample

_ Ny .
T counter 200000 > Stop (Allj)

Ny L KT pP

——
(nte +tprte)

Display fx Display value
counter (kijelz. érték)

Dig. egység
B 3.43. 4bra.

dosulata. 4 3.43. dbra egy ilyen példdt mutat (a Hewlett Pac-
kard HP 34554 DV dtalakitdjdnak vdzlata).

4z "analdg elektronika" egy intvegrdtorbdl s két kompardtor-
b6l 411, Az integrdtor t51t5dését axz Uy mérendd fesziltsdggel,
ill, az UR referencia feszliltséggel lehet vezérelni 2R, ill,
R-en keresztll a megfeleld elektronikus kapcsold segitségével,

T=20 ms
oV
S
UL: Q‘:
.9
NN
Uy /S Uy Uy o
U YR NAB %R N M R
comp
teonst
te te t¢ =---n-~szer + tpt+t

-

3.44. dbra.
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Az id8diagramot a 3.44. dbra mutatja (kissé rokon a 3. 38. dbra

integritor kimeneti idfdiagrammal). 4 vezsrld egység az U 6%
a teljes T mérési ciklus alatt az integrdtorra kapcsolja. Aml—
kor az integrdtor kimeneti fesziiltsdge elér egy —Ucomp feszilt-
séget, rdkapcsolja a referencia forrdst is egy rogzitett T,
id8tartanra, ennek elteltével Uz~et leveszi 8s lgy tovdbb,
egészen a T vigdéig. Az utolsd szakaszon lehet, hogy egy tel-
jes t omre "nincs 143", akkor t marai. A legutolsd fézisban
csak a referencidval tériti VLnga O V-ra az integrdtort (eh-
hez tartozik te id8). 4 5y id8tartanck, valamint ¥ Y] 1
alatt a "display counter" (kijelzd sz4mldld) egy Srajel impulw
zusait szdmolja, a T 1406t pedig a "sample counter" (mintavéte-
1i id6t meghatdrozd szdmldld) jelSli ki ugyanezen Srajel adott
szdmu periddusdnak (200 000) megszdmlildsdval.

4 toltésegyensuly feltdtele: ‘

m 14
Uy T ) ety + t, + t) o Up
2R R
alionnan
U net , + 5t + t n
X .o c r £f_.- 4
Uy T Do

vagyis UX referencidhoz viszonyitott Srtéke a display coun-
ter-rel megszdmolt nx-szel ardnyos (a jel 20 ms-ig 4tlagold-
dik az integrdtoron). Az igy kapott eredmény sok hiba~kompo-
nenst tartalmaz (R-ek hibdja, kapcsoldk hibdja, Ucomp eltéré-
se, integritor offsetje, stb.). ilindez a rendszerben egy U
offset fesazliltsdggel 2s egy (hibds) man rendszer-er051tessel
modellezhetd. A hiba kilktatds ugy torténik, hogzy a mikropro-
cesszor az dtalakitdval 3 mérést végeztet (3.45. dbra): meg-
miri ugyanazzal a rendszerrel UX—et, egy nagyon pontos refe=-

1

2 $s7 — 1

g =—0 Yo—) Ao ADC Resz - ¢,

ov 3 | eredmény \\‘53
- Uog -

A
3045- dbrae.
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rencidt és a preciz O V-ot, izen mérések eredmdnyeibdl kiszd-
mitja a pontos eredményt: - . . TR

S

Eliﬁ} _ A(UX+Uos) - AU U

E = =.—&-.
Uy

By=Bsy A(UR+UDS) - AU

Hasonld elven miikddik pl. a KEITHLEY 19l-es multimétere is
(ebben sincs LSI 4talakitd, csupdn néhdny sildny mindségii erd-
git8, kapcsold, egy jé mindségii integrilé-kondenzdtor és fe-
gzilltség referencia - minden mds funkcidt, ple a mérési "pont-
gzém", a felbontds 256-gzorosra ndvelését egy 6802-es mikro-
processzor végzl., Az egésaz multiméter programja 512 byte-ban
fért el)., Az ilyen kategdridju miiszersk "szokds szerint"
legaldbb 0,001 % pontosak kbe. 2...5 ppn/ °C hémérséklet hibi-
vall

3.2.4, Analdg=-digitdl 8g digitdl-analdg Atalakitdk
kiegdszit8 eszkozel

A konverterek felépitéséhez, valamint AD $s DA konverte-
reket tartalmazd rendszerek felépitésdhez az eddig részlete-
gen tdrgyalt eszkozokdtn (erdsitlkdn, dramgenerdtorokon, 1ét-
rahdlézatokon, stb.) kiviil egyéb kiegdszitl eszkdzdkre, egy-
ségekre ig szilkség van, pl.: ‘

analdg kapcsoldkra,

"programozhaté" osztdkra, erdsitlkre,

analdg multiplexerekre,

mintavevi~tartd (Sample and Hold) dramkdrskre,

Hindezekrdl ehelylitt nem adunk riszletes ismertetdst, mert
leirasuk megtaldlhats a KKViF-1044, sz. islektronikus dramkorsk
ITI/4A. jegyzet T. fejezetdben "Az analdg jelfeldolgozds kiegd=-
82it5 dramksrei" cim alatt a 347. oldaltél a 400. oldalig. ~
Kérjik Olvasdnkat, hogy ezt a részt feltétlenil tanulmdnyozza
dt az AD és DA konverterekkel kapcsolatos lzmeretek teljesebbd
tétele Srdekében!
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4. NAGY INTEGRALTSAGU ESZKOZOK (LSI)

Az L3I (Large JScale Integrated - nagymértékben integrdlt)
dramkorok megjelenése $s térhdditdsa hozta eddig a legnagyobb
véltozdst az elektronika teriiletén, mind a tervezdk, mind a be-
rendezések kongtrukcidja, megvaldsitdsa szempontjdbdl. 4 ha-

gyomdnyos {(digzkrét elemek, SSI ég MSI integrdlt 4dramkérsk)
elemekb8l vald épitkezést, tervezést felvidlija az egy, vagy
ndhdny LSI eszktzbl8l vald feldpités. Hdrom irdnyzat figyelhe-
t8 meg a fejlS8dSsben ezen a teriileten:

- nagy bonyolultsigu, komplex berendezést vagy egysdget kimon=-
dottan erre az adott célra kifejlesztett és leintegrdlt LSI
dramkdrrel valdsitanak meg. Termégzetesen ez csak nagy da=-
rabszdmu gydrtdsndl gazdasdgos. Taldlkozunk olyan megoldds-
gal, amely analdg dg digitdlis 4dramkdrsket is tartalmaz (mé=-
rémiiszerek, szabdlyozdk, stb.),

~ f8leg digitdlis berendezésekben a kapukbdl, flip-flopokbdl,
gz4n1418kbél, stb. 4116, csak egy adott feladat elvégzdsére
"hardware" uton Osszedllitott elektronikidt inkdbb univerzd-
1lis "software-rel irdnyithatdé L3I dramkdrck helyettesitik,
Bzek az L3I AramkdrSk sokkal tobbet tudnak, intelligengeb-
bek, mint aml az adott feladat elvégzéséhez feltétlenll sazlik-
géges lenne, de nem drigdbbak. Nagy elfnyiik, hogy kénnyen
viltoztathatdk, dtprogramozhatdk.

Ebbe a csoportba soroljuk a mikroprocesszorokat 8s a miikodé-
stikhtz sziikséges, kdrnyezetiiket képez8 LSI 4ramksroket,

- az egyszeriibb logikal feladatok megvaldsitdsdhoz, (pl. egy

célmiigzer kialakitdsdhoz, vagy egy egyedl feladat megvald=—
sitdsdhoz) a mikroprocesszoros rendszer tulméretezettnek bi-
zonyulhat, 3%s a kombindcids és sorrendi hdlézatok alkalmazd-
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ga jelenti a gazdasdigos megolddst. Srre a célra hoztdk for-
galomba azokat az LSI dramkdrdket (univerzdlis jelleglieket),
amelyeket a felhaszndldk maguk tudnak az adott feladatnak
megfelelfen "méretre szabni", vagyis bedgetni, beprogramoz-—
ni,

Ilyen L3I elemek a PLA-k (Programmable Logic Array: progra-
mozhatd logikai elrendezés), a ROM tipusu dramksrsk (iead
Only Hemory: rdgzitett tartalmu memdria) és a PAL (Prog-
rammable Array Logic: provramozhato logikai elrendezes) ele=-
mek, : : '

4.1, PdOGRAMOZHATG LOGIKAI ARAMKOROK (PLA)

A prowramozhato 1oglkal aramkorok alatt azokat az L3 I
technoldgidval késziilt, univerzdlis logikai elemcsalddokat srt-
juk, amelyek kombinsdcids, 11l. kombindcids~ Ss szekvencidlis-
hdlézat strukturdval ég adott szdmu ki~ &3 bemend viltozdval
rendelkeznek,

Ezek a logikai elemcsalddok gazdasdgosabb (sokkal kevesebb
tokkal) megvaldsitdst tesznek lehetdvé, mint a hagyomdnyos

33I és LUSI logikai elemecsalddok, de alkalmazdgukndl még a ha-
gyomdnyos ‘'thuzalozott logika' médszereit haszndlhatjuk,

A programozhatlsdg ebben az esetben azt jelenti, hogy a logi-
kai elem felépitését az adott feladathoz alakitjuk az elem meg-
feleld belsd Osszekdttetéseinek "kidgetédsdvel". Bhhez termé-
szetesen egy "égetd", azaz programozd berendezésre van sgzilk-
ség, amely a nem kivint Usszekdttetdsek helyén 1évs Nilr “"ol-
vadé biztositékokat" kidgeti.

Tobbféle kialakitdsu PLA csaldd, ill. FPLF (Field Programmab-
le Logic Pamily: felhaszndld d41ltal programozhatd logikai elem=
cgaldd) terjedt el. (A PLA csalddelemeket a gydrté programoz—
za be a felhaszngld igényei szerint, az Usszefozglaldé néven
FPLP-nek nevezett elemeket viszont a felhasznildk 3getik be.)

A legegyszeriibb kialakitdsu elemesaldd az FPGA (Field -
Programmable Gate Array: felhaszndlé dltal programozhatd kapu-
elrendezés), amelynek elemei egyszinti kombindcids hdldzatot
valdgltanak meg (1. a 4.2. 4dbrdt).
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Kétazinti (ES-VAGY) kombindcids logikai fiiggvények az
PPLA (Field Programmable Logic Array: felhaszndld Fltal prog=-
ramozhat$ logikal elrendezés) dramkdrokkel valdsithatdk meg,
amelyeknél mind az £S, mind a VAGY hilézat programozhaté.

A PAL {(Programmable Array Logic: programozhaté logikal
elrendezds) dramkorsknsl csak az 43 logikal hdlézat, a PROM
Aramksroknél csak a VAGY logikal héldzat programozhato (e &
4.8. 4dbrdt).

A programozhatd logikal elemcsalddok 1egfejlettebb ele-
mei az FPLS (Field Programmable Logic Sequencer: felhaszndléd
41ltal programozhatd logikai sorrendképzl) dramkordk. Ezek az
dramkorok a kombindcids hdldézat-részeken (FPLA vagy PAL dram-
ksrsk) tulmenden flip-flopokat, regisztereket is tartalmaz-
nak. Megfelellen beprogramozva Sket, szinkron sorrendi hdldéza-
tok valdsithatdk meg (l. a 4.9. dbrdt).

A 4.1. 4dbrdn bemutatjuk a programozhatd logikai elemek
dramkiri rajzain haszndlt jeltlégeket &s néhdny pslddn a ha-
gyomdinyos logilkai 4ramkdrdkkel vald kapcsolatukat.

A 4.1, 4brdn benutatott pslddkbdl 14thatd, hozy a felhasze-
ndlé igen sokbemenetl (a gyakorlatban 8, 16 vagy 32) kapudram-
korsket kap kézhez, amelyeknél a viltozdk £€s azok komplemensei
is lehetnek bemenetek. A kapu tényleges bemeneteinek szdmit
véglilis a kapubemenetet keresztez§ vonalak érintetlen Sssgze-
kbttetdéseinek szdma fogja megadni, . e
A kimeneteken a KIZARO~VAGY kapuk programozasaval az aktiv Al-
lapotoknak ak#dr magas, akdr alacsony logikai Jelszint felel=-
tethet3 mez., Igy a Le-idorgan szabdly alkalmazdsdval £S, VAGY,
WEHM=-£3 8s NEH-VAGY logikai fliggvények valdsithatdk meg. (4z
antivalencia miivelet vezérelhet8 invertdldsra ad lehet8séget,
mivel

ADO = 4; A@1 =

A 4.2, dbran egy FPGA-t, a legegyszeriibb egyszinti kom~
bindcids hdldézatot realizdld dramkdr vdzlatos rajzdt mubtatjuk
be. 4 bemendviltozdk szdma 16, a lehetséges kimendvdltozdk
sz4dma 8.
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Programozhatd logikai elemek &sszekdttetéseinek jelolése:

A&——£::TT___

Hagyomdnyos logikai
aramkorok

A— o hF=AB
Bv._q

@ >

C
ST
A & 1 a
B *RQ
siT %a»F
1 Q
—1Rr

0 = Nem modosithato dsszeksitetes
® = Modosithato  sszekéttetés

X =Megszakitott Ssszekdttetés

Programozhato logikai aramkérék

A B

-]

b)
1
Agh
B ?
&
a
1 sl T
el p—
1 S TLF
1 R
Q)

4.1, Abrae.
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Be, ‘ 1
Be2 ‘I 1

S REaliEy

FPGA felhasznalo dltal
programozhatd kapuaram-
kérelrendezes

(—:_é .
(engedelyezes)
4‘.20 ébra. f -
A 4.3. 4brdn a kétszinti (ES-VAGY) kombindcids logikai

filgevinyek programozhatd egzkidzeinek d1ltaldnos feldpitését mu-
tatjuk be, a 4.4. dbrdn az ehhez tartozd vdzlatos dramkdri

rajzote
891 o "'CKH
Be, o— . . .
2 Bemeneti 21 ES N VAGY | R JKimeneti] ™ Kiz
halozat halozal halozat halozat | -
Be; © o Kig

4.3, ébra.

A 4.4, dbrdn lithatd kettds mitrix felss tagja egy LS métrix,
az alsd mdtrix egy, asz ES mitrix kimeneteihez csatlakozd
VAGY-mitrix,

4z B3 mdtrix bemeneteinek, sorainak szdma a PLA, 111. FPLA be-
mendviltozdinak (L) kétszerese (2L), mert a bemenetl hdlézat
inverterei el8411itjdk a bemendviltozdk negdltjdt is.
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ES - mdtrix
Xq O—
X
3 1
X2 O—
‘ X
s
éS—kupcsoluf
Xy O—
X,
1 t
Po| Pif - - - - Py
S
/ 0 r——PZO
VAGY—kupcsolaf/ Sq 7
A
Buffer
2 i SR .
————» 7
VAGY - matrix

4-4. ébra.

4 lehetséges &S kapcsolatokat a mdtrix oszlopal jelentik, eld-
811itvdn a VAGY mdtrix szdmdra a bemeneteket, azaz a minter-

meket: ST C I . _— /
P, = 1 (kBe, + pBey)
ahol
k =0, 13 15 ms 1 n =0, 1, 2¢00 N

N az oszlopok szdma az £35 mitrixban, dltaldban 48, 60 vagy 72.
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FPIA-ndl nem programozott esetbens

In = K = 0y

programozis utén:

I km‘

A VAGY kapcsolatot a VaGY mdtrix egy sora képviseli, olymddon,
hogy Osszefogja a kimenetekhexz tartozd mintermeket. A VAGY
mitrix vizezintes sorainak szdma azonog a kimenetek szdmdvals

N
Sr = ( ZPn)’
0

ahol r = O, 1, 2 ...R L
R a kimenetek szdma, dltaldban 8 vagy 16.

Pentieket taldn érthetdbbd teszi a 4.5. dbrdn bemutatoit,
hagyomdnyos elemekb8l felépitett kapesolds, amelyet nagyon
egyszeriien lehet FPLA-val megvaldaitani, ° '

)(1 Wi
o .
Xy
1 i
Xz
O;
X
9 2
x3
O_.‘
X
1 } 2 ‘
& & &
Pa P i)
3 Y4 =X2?3+i1 X2
Yy= 2 1(2,3,6) 1
3
Y,= = (2,3,5) Y, =Xy KXo X3+Xq X2
1
3
Yy = = (5)
1 Yy = Xq X2 X3

4.5. dbra,.
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A 4.5. abra példdjdbdl ldthatd, hogy célszerl a, kiinduldsként
adott kombindcids feladatot az ismert eljdrdsok valamelyiké=-
vel (pl. Karnaugh-t4bla) minimalizdlni $s diszjunktiv alakra

(Hozzdfsrési idd alatt a bemenetekre adott jelek 43 az ezekre
a kimeneteken kapott vdlaszjelek kizStt eltelt iddt Srtjik.)

48 minterm (oszlop)

4 kimendvaltozdk szdma 8, tehdt megvaldsithatd logikai fliggvé-

{V\x]{—‘

hozni. A4 4.6, 4brdn bemutatjuk ugyanennek a feladatnak egy "el- —y- +——
vi" FPLA-val megoldott vdltozatdt, k ' E]‘ iﬁ
X1 p 4
] ¢ %
’ g 4
Xz Jo O—» f’\ﬁ gw j-'\’(
el AR NS
gw' i’\rﬂ j’\r{l
X3 Py . i
Wy SEEEE R
B :
t ——
o B A I | |
1
Po A ! s .z : : OES-métrix |
Y1 = X2 X3 + X4 X3 ‘ ! )
—- % 1 =1 | §?~\4p §§;4v4b h_£§24»4b
1 |
]
Y = Xy Xy X3+¥%q X, ' ¢ ¢
1 =1 p b )
B > §1 8§
Y3 =X XpX ¢ ¢ '
_"F f 1 =1 2 17t Po P Pyy
Ve © * * T
4.6, dbra. ' r b
. c . So Fo
4 4,7, dbrdn egy valdsédzos FPLA dramnkdr (3ignetics 823101 I e W PN —e— 1
PLA) részletes elvi rajzdt mutatjuk be, amely hdrom-dllapotu TR  AGY-mitei
kimenettel rendelkezik, (4 Signetics 825100 nyitott kollektoros o } VAGY-matrix
kimenetii.) Bipoldris technoldgidval kdsaziil, a bemend viltozdk o - o = ' '
szdma 16, a kettSs-mdtrix 48 oszlopot (mintermet) tartalmaz. ;:}_- ;;*ﬁ
— }—a &

nyek: FO’ Fl"..F7. _——
Informdcié-t4rold kapacitdsa: %{ﬂ . J

2 x 16 x 48 + 48+8 = 1920 bit. + S 4 OE (eng.)
A hozzadférési id8: 50 ns. B i

4.7. dbra.
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TFL kompatibilis, teljesitmdnydisszipdcidja 600 m¥., A gydri
el8irdg szerint programozzdk, a felhaszndld 41tal, elektromos
uton: a nem kivdnt mdtrix-elemmel sorbakapcsolt Nilr olvads
biztositékot kell kiolvasztani. o

Az BS mAtrix elemei Shottky diddédk, e VAGY métrix elemei tran-
zisztorok. A VAGY mdtrix sorail egy-egy antivalencia kapu egyik
bemenetére csatlakoznak, a mdsik bemenetdn pedig Wilr biztosi-
t6 van, igy ez a bemenet programozhatd. Zzdltal lehetlség van
egy Boole-fiiggvény pondltjdnak vagy negiltjdnak elG41litdsd~
ra.

A kimeneti bufferek vezérelhetSk (nagy impedancidju kimenet),
ezdltal a kimeneteket sinre lehet kapcsolni.

A kbnnyebb Bsczehasonlitds s megdértés $rdekében a 4.8.
dbrdn egyiitt mutatjuk be a kétszinti (ES-VAGY) kombindcids lo-
gikai fliggvények programozhatd eszkdzelt., PROM esetsn csak a
VAGY hélézat, PAL esetdn csak az 53 hdlézat, FPLA-ndl mindkét
h4lézat programozhats,

BE; BE, BE, BE, ‘ BE; BE, BE, BE, r BE; BE, BE, BE,
| @t
t -
| Fasten
= & | @
@
& &
&
i
{2t mi'y
& i @ '
i - B
o .
2 & ‘
& .
“aau0 |
T gy T o g [T g
Es halozat Ky Klq Es haldzat 3 Kly Es halozat Kl Kiy
(régzitett) Kl, Kig (Programozhaté) K, Ki {(programozhato)_ Kz Klg
PROM Vi Nitezat FPLA vagy halozat PAL Vagy halozat
agy hatoza (programoz- (rogzitett)
(programoz- hato)
hatd)
5 c)

a) b)
‘ 4,8, Zbra.
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4 4.8, dbrdn 1l4thatd hiromféle programozhatd eszkdz in-
formicidtdrold kapacitdsa nem azonos §s nem egyformin gazdassg-
203 o ‘

4 PROM dramktrnél a bemeneti vAltozdk minden dllapotkombindcid-
jdhoz (az #3 mdtrix egy oszlopa) a megvaldsitandd igazsdgtdb-
ldzat egy sora tartozik, A bemeneti v4ltozdk 41lapotdt mint
cimet értelmezsziik, amely cimen a PROM 4ramkor - memdriaként -
az lgazsdgtdbldzat ezen sordban 14v3 Y kimeneti vdltozd érté-
két tdrolja. 4 PROM, 111, ROM Aramkdroknél a bemeneti valitozdk-
b6l képzett &5 mitrix rogzitett, oszlopainak szdma 2 hatvdnya-
ként sgzdmithatd, mert a PROM az Osszes mintermet (product term)
el8411itja. Az { bemeneti viltozé 2Z dllapotu lehet (N=2E) egy
igazsdgtdbldzat megvaldsitdsa esetén (a PROM~nak egy kimenete)
2t bit tdroldkapacitds sziikséges.

Ha R szdmu igazsdgtdbldzat Yyeeo¥y kimeneti vdltozdt tartale
naz, akkor egy cim alatt egy R-biti szdt kell tdrolni, igy a
PROM dramkdr teljes kapacitdsa R.N = R.ZZ. 4 4.8, dbrdn 1év8
péludpban L = 4, & = 4, igy tdroldkapacitdsa 4.24 = 64 bit.

Az FPLA dramkorsknil az ES mitrix sorainak szdma 2{ oSz~
lopainak szdma kiildnbdzd lehet. Egy oszlop az ES milvelettel
tsazekapesolt (minterm, product term) bemendvdltozdkat repre-
zentdlja., A 4.8, dbrdn az FPLA dramkdrnek ig N = 16 oszlopot
rajzoltunk, igy bit-tdroldkapacitdsa

BS mitrix 20 x ¥ = 2.4.16 = 128
VAGY mdtrix R x N = 4.16 = 64
Osszesen = 192 bit,

Ami az 4dbrdn nem 14tszik, de nazyon lényeges kiilonbség a két
dramkér k5z0tt az az, hogy az FPLA-ndl nem kell a programozds—
kor az Usszes minterm 3SrtdkérSl rendelkezni, mint a PROM-nidl,
hanem csak a fliggviny minimdldsa utdn eredményként kapott min-
termek, primimplikdnsok értékérdl. Igy a tdroldkapacitds sokkal
gazdasdgosabban kihaszndlhatd az FPLA-ndl, mint a RA-ndl. A
kiiltnbsdg kiugrévd v4lik a bemendvdltozdk szdmdnak ndvekedé-
gével,

A PaL dramkoroknél a VAGY hdldzat rogzitett oly mdédon, hogy ko=
tottek az egyes kimenetekhez tartozd product termek. A 4.8, &b-
rabeli példdndl minden kimenethez max. 4 product term rendel-

het8, TAroldkapacitisa
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L ——— a & N/R = 4;4 = 16

144 bit,

tehdt kevesebb, mint az FPLA dramksrd.

4 4.9, dbrdn a programozhatd logikai elemesalddok leg-
feljettebb elemének, az FPL3 (Pield Programmable Loglec Sequen-
cer: felhaszndld 4ltal programozhatd logikal sorrendkénzd)
dramkdrnek az elvi kapcsoldsi rajzdt mutat juk be, ‘

0 ... 47

Usszegen =

Io 4

Bemenetek
e I

! P . Engedélyezes

Alaphelyzet-
p.’ engedeétyezeés -
1 bemenet
TR }
C Orajel
)
P

Q U —
<—Orajel =
5 S RTT fo
P Orajel~* gl .
. . Kimenetek

B
Engedelyezes

FPLS daramkér logikai felépitése

4.9, 4bra,

Az ¥PLS elemek regissterekkel kie;dszitett 7PLA vagy PAL dram-
kSrck, amelyek olyan mddon progranozhaték, Hozy segitasgzikicel
gzinkron sorrendi hflézatok valdsithatdk meg (Mealy~gép),

4 4.9. 4dbran 14thatd PPLS felépitése az FPLA elrendezdsen ala-
pul. A vigszacsatolds a VAGY mdtrix kimenets$tsl az i3 matrix
bemenetéig Suajellel vezdrelt flip~flopokon keresztil t8rtd-
nik, A flip-flopok mdsik csoportja kimeneti regiszterként mii-
ksdik (buffer), miz az elsd, a visszacsatoldst végzl csoport,

a kimenetek £1lapotdt8l fliggetleniil programozhatdé dllapotre-
giszter,
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4 regiszterek R és S bemeneteit az ES~VAGY hildzat vezsdrii.
ID...Ils bemendvaltozdkon €s komplemenseiken kivil a PO...P!
az e€l8z8 d6rajelnsl bedllitott "dllapot" flip~flopok is prog
mozdssal a 48 db u3 kapu bemenetére csatlakoztathatdk,
ilinden belsd reglszter a tipegysdg bekapcsoldsakor logikai 1
4llapotha keril, Az dramkdr kildn tSrldbemenettel is rendelk
zik, amellyel aszinkron mddon lehet a f£lip~flopokat l=be Al-
litani. Ugyanez a hemenet haszndlhatdé az Fo...F7 kimen6jelsk
engedélyezésére is. (A nem engedélyezett kimenet nagy impe-
dancidju 41laptba keriil, ezzel adva van a pdarhuzamos k&tésse!
vald b6vités lehet8sége is.) Az elemekbe vald beirds, a prog-
ramozds gyakorlati megvaldsitdsdhoz eszkozbkre is szlikség var
Porgalomban vannak olyan "forditdér-egyaégek, amelyek a konkré
"ggetd” (programozd) eszkdz bemend formdtumdrs forditjdk le a
igazsdgtdbldzat formdjdban megadott specifikdcidét és a megva-
16sitashoz felhaszndlt elemek tipusszdmait. Pl. a PALASH egy
olyan PAL elemekhez kifejlesztett assembler, amely akdr logik:
egyenleteket, akdr tdbldzatokat elfogad bemend informicidként
s ezeket a "bedgetdst® vezdrll formdtumra forditja le. A leg-
gyskrabhan hasznilt "beégetési" formdtum a BHLF vagy BPNF. A
két formitum lényegdben megegyez’, mindketts ASCII karaktere~
ket nasznil (4.,10. dbra). Az egyes karakterek jelentése:

5 = informdcid (szalag) kezdete,
adatmezd kezdete,

u

F = adatmezd vége,

E = informicid (szalag) vége

H vazy P = magas logikai jelszintnek megfeleld adatbit,

L vagy ¥ = alacsony logikai jelszintnek megfelell adatbite.

informacio kezdete
Adatmezo kezdete

Adatmezo .
Adatmezo vege Informacio
vége
S B HHLH F BHHHHF BHLLLFE
(0.520) (1.520) (5N, 520}

BHLF formatum
4,10, dbra.
Hexadecimilis formitum alkalmazdsa esetdn az adatok kez-—

detdt az 30X karakter jelzi, amelyet az egyes - sorrendbe ren-
dezett és szdktzzel (space) elvdlasztott - havadanimsni~ 7



rakterrel megadott adatok kbveitnek. Az informdcid végét az
ETX karakter jelzi. A kinyomtatds ellsegitdfsdre 4ltaldban bér-
hol kdzbeiktathatd "uj sor" (LF) és "kocsi vissza" (CR) karak-
ter,
A programozé eszkSzdk egy tovdbbi csoportja - az un. logikal
programozék ~ a logikai fiiggvények tdbldzatai alapjdn kdzvet—
leniil képesek a beirdst elvdégezni. (Egyes gydrtdéktél un. hib-
rid programozdk is beszerezhetdk, amelyek t4r- és logikai ti=-
pusu programozdst egyardnt képesek megvaldsitani.)

A programozhatd logikal elemek igen sokfSle teriileten al-
kalmazhatdks S

- kombindcids hdlézatként,

- kéd konverterksnt,

~ szekvencidlis hdldézatkény,

- karaktergeneratorként,

- periférig~vezérlésre, ;

- nagy kapacitdsu fix tdrak helyett, RIS BEY

- mikroprogramozdsra, '

~ mikroprocesszoros rendszerekben kiegészitd feladatok el-

14t4sdra.

Tipikus feladat egy adott mikroprocesszor elemcsaldd elemeivel
megvaldsitott rendszer "illesztése! valamilyen adott sinrend-
gzerhez. Az elemek, 1ll., a sinrendszerek szabvdnyositdsdnak je~
lenlegi fdzisdban ez nagyon gyakran elSforduld feladat. Alta=-
ldban egyetlen FPGA segitségdvel a 4.11, dbra szerint kiala-
kithatdék a mikroprocesszor és a rendszerelemek vezdrldjeleinek
kombindcidjdbdl az adott sinrendszer vezsrldjeledi.
Az PPLA elemek olyan PRONM-oknak is tekinthet8k, amelyeknek a
cime (cimdekddoldja) is programozhatd, nemcsak a cimen 1év3
tartalom. #zzel az Srtelmezégsel - ha nem teljes (n bit ese-
tén 2) kédhalmazt kell &talakitani, gazdasdgos kédold, dekdw
dold valésithatd meg segitséglikkel, ,
Egy méasik, hasonld feladatot jelent adott tartalmu, nem médo=
sithaté ROM elemek "megfoltozdsa". Ennek a megolddsnak az a
célja, hogy megldvs, 4ltaldnos c3lu rendszer- vagy alkalmazdi
programokat az adott feladat kivinalmainak megfelelfen mddosi=-
tani lehessen. 4 4.12. dbrdn egy ilyen WPRP (iield Programmab-
le Rom Patch: felhaszndlé 41tal programozhatd ROM "folt") el-
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rendezdst mutatunk be. Az FPLA folyamatosan figyell a cimvezetd-
keket, $s amikor azok a "beprogramozott" ciméridkekkel meg-
egyeznex, a PLAG kimenet jelzSbitjének segitasdgével tiltja a
ROM kimen3 jeleit $s helyette az adatvezetékekre a sajdt meg-
feleld rekeszdnek tartalmit adja. ‘Természetesen "kikapcsolt"
4dllapotban mind a ROM-, mind az FPLA dramkor nagy impedancias
WPRI-STATE"~ben, harmadik 4llapotban van.) Az FPLA kimenetek
pirhuzamos kapcsoldsdval (huzalozott VAGY) a ROM=-folt kapaci-~
tdsa a sziksSgletnek megfelelfen b3vithetS, ha egyetlen Aram-

k6r nem lenne elegendd,
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4.2. HEMORIAK

A digitdlis berendezdsek, szdmitdgépek, mikroprocesszoros
rendszerek nélkiilozhetetlen elemei a tdrak, amelyek az infor-
micié hosszabb-rovidebb ideig tartd tdroldsdra szolgdlnak. A
tdrak tulajdonsdgai alapvetlen meghatdrozzdk a rendszer mikddé-
si jellemzGit, druk a teljes hardware rendszer 4rdt, teljesit~
ményigénylk annak teljesitményfelvételst,

A digit4lis informdcid egysdgét, a "bit"-et (binary digilt)
olyan elem tudja tdarolni, amely két stabil dllapottal rendel=-
kxezik (log O 8s log 1).

A tdrolds alapelve szerint a tdrak két nagy csoportjit kiildn-
boztet jik meg:

- migneses elven niksdd tirakat,

- félvezetls tdrakat.

A médgneses elven milk&dd tdrak Sridsi eldnye, hogy infor—
mdcidtartalmukat még a tdpfesziltség megszindsekor is meglart-
jék. Kordbban a szdmitdégépekben operativ, gyors miksdési tdr-
ként a ferritgylirikb8l feldpitett, un. ferrit-memdridkat hasz-
ndlidk, o ' ‘
Hattértdrként ma is kizdrdlag migneses elven miikddd tdrakat al-
kalmaznak: mdgneslemez (diszk), hajlékony lemez (floppy-diszk),
mignesszalag, nignesrud, mignesdob, stb.

Az itt felsorolt hdttértdrak mindegyike soros tar, azaz
a tdrolt informdcidhoz vald hozzdférés nem egyforma 1d4%t vesz
igénybe, hanem az informdcid elhelyezkedésdtll fugglt.

4 félvezet8 tdrak épitdelemel az 1 bit tdroldsdra alkalmas
flip~flopok, amelyekb8l ma mdr egy lapkdn %$6bb szdzezer darab
is elhelyezhetd,

Félvezet8 tdrakat mind bipoldris, mind MOS technoldégidval is
el841litanak,., A }MOS technolégidval kSszlild mikroprocesszorhoz
4dr, felépités, amliveleti sebessdy, stb. szempontjdbdl o1 il-
leszkednek a MOS tdrak, igy ezek programjainak és adatainak td4-
roldgdra szinte kivétel nélkiil ezeket haszndljdk. 4 bipoldris
(LS TTL, ECL) tdrak lényegesen gyorsabb mikdddslek, de az azo-
nos méretl morzsdn elhelyezhetd sokkal kisebdb tdroldkapacitds,
a lényegesen nagyobb teljesitményigény £s nem utolsbdsorban a
nagyobb 4r kidvetkeztsben a bipoldris tdrak £4 alkalmazdsi te-
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rilete a gyorsmiilkdési vezérldk, ill. a gyorsmikédési ~ bipo-
ldria technoldgidval késziild - mikroprocesszor tipusck prog-
ramjalnak t4roldsa. A bipoldris technoldgidval készlil8 tdr-
elemek csak statikus kialakitdsuak lehetnek, a MOS technolégi-
dval késziilbk lehetnek statikusak $s dinamikusak is.

MielStt a memdridk részletesebb tdrgyaldsdba belefog-
ndnk, ismerkedjlink meg néhdny gyakrabban haszndlt kifejezéssel,
4 szdmitdgépekben, mikroprocesszoros berendezdésekben haszndlt
tdrakban az informdcidt (a program utasitdsait, adatokat) sza-
vanként helyezik el. 4 826 egy olyan bit-csoportot jelent, amely
egy egysdget képez. A szdmitdgépek egyik jellemzBje a szdhossz,
anely az egy szdban taldlhatd bitek szdndt adjs meg. 4 826 4l-
taldban 8.,.48 bit hosszusdgu, a berendezds konstrukcidjdtsl
fligglen.
4 tdrban elhelyezett szd helyét a cim hatdrozza meg. A t4r
rekeszekre van osziva. linden rekesznek van egy cime $és minden
rekesz egy sz informdcidt tdrol. A4 rekesz celldiban helyezked-
nek el a gzd bitjei.
4 tdrak fontos jellemzfje a tdrkapacitds, amelyet vagy a maxi-
ndlisan tdrolhatd szavak vagy a bitek szdmdval adnak meg,. 4
tdr szd-kapacitdsdt egydrtelmiien meghatdrozza - kettd hatvanya-
ként a t4r cimevezetikeinek, cim-bitjeinek gzdma: Pl. 10 cim-
bit (aj.eedg)t 279 = 1 keao.
Az informdcld elhelyezdsét a tdrban irdsnak, az informdcid ki~
vételét pedig olvasdsnak nevezziik, Olvasdsndl a miivelet elin-
dit4dsa s a kimeneten tdrolt informdcid megjelendse kozott ele
telt 148t hozzaférési, elérési iddnek nevezziik., Amennyiben g
hozzdférési 148 nem fligg a szdnak a tdrban vald elhelyezkedd-
38t81, vagyis nem fligg a sz6 cimft8l, kdzvetlen hozzdférési

tdrrél beszéliink, Amennyiben a hozzdférési i1d8 cimfliggd ~ ple
mignesszalagndl - goros tdrrdl van 9zd.

ilegkiilonbbztetjik a tirakat aszerint is, hogy felejtd (vo-
latile) tdrak vagy nem-felejts (non-volatile) tdrak. 4 felej-
t8 tédrak a tipfesszliltsdg megszindsekor elvesztik informdeid-
tartalmukat, viszont a nem-felejt8 tdrak megtartjdk azt. A miz-
neses elven mikodd tdrak és a "csak olvashatd" tdrak (ROM) egy=-
drtelmiien nem felejtfek, de ma mdr ismerilink olyan nem feleJjtd
irhaté/olvashaté tdrat (WVRAM: non-volatile R4if), amelynél egy
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dramkorbe OUsszelntegrdltak egy gyorsmiksdésii irhatdé/olvasha-~
t6 tdrat (RAM), egy ugyanolyan kapacitisu #CPROM tarat (elekt~-
romosan torslhetd PROM) €5 az informicid "dtmentéséhez" saziik-
séges 1d8zit8, kilegdészit§ 4ramkdrisket. A tdpfesziiltség kikap-
csoldsakor beindul a RAM-bSl a "hdttir-PROM"-ba az informdcid
dtirdsa. A tdpfeszliltség bekapcsoldsakor a folyamat forditva
zajlik le, o R ;

Az NVRAM-ot mdg nem tiintettiik fel a félvezetds tdrak csa-
lddfdjéan, amelyet a 4.13. 4dbrdn mutatunk be, mert még fejlesz~
tés alatt 411,

Felvezetds tarak

I Kdzvetien hozz'ﬂférésﬂ

Irhaté/olvashatd tarak Fix tarak

(RAM-ok) (ROM—ck)

I S W

(iIRAM)
{(PROM)
programozhatd
(REPROM, E2PROM)
{LIFO, FIFO}

Kvazistatikus
Tordlhetd és

l Dinamikus (DRAM) };«

[ Toltéscsatolt (CCD) 4}~——

| U —— |

I Statikus (RAM)

] Maszkolt (ROM)
Programozhatd
Leéptetdregiszterek

———
1

e

—
[ Tobbszords hozzafer }A——
[:sszocmtlv (CAM)T——*A

4,13. &bra.

516bbi csalddfa alapvet8en a cimelérds szempontjibdl osztja

£8 csoportokra a tdrakat:
Kvzvetlen hozzdfirisii ,
Bdrmely cimen t4rolt szd azonos id8 alatt érhetd el a ci-
mst81l fliggetleniil,
Soros x

4 cimzett informdcid kiilonblzd idltartam alatt érhetd el.

Az elérési 1id8 a cimzett informdcid helydtdl fligg. Kor=

szeri hidttértdrak alakithatdk ki a t81ltiscsatolt (Charge=-
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Coupled Device) elemekb8l és a bubordk-memdrifbdl.

Specidlis

Az el8z8 kéy csoportba nem sorolhatd tdrtipusok:

- multiacces: t0bbszbdrss hozzdférést, vagyis t6bb cimmel
definidlt, tdbb be- 85 kimeneti interface-en keresztil
valé egyldeji irdst, ill. olvasdst lehetdvé tevd tdrak.
Jelentdségiik a t0bbprocesszoros rendszerek elterjedésd-
vel ndvekszik;

- asszociativ (CAM = Content Addresable lMemory) tarta-
lom szerint cimezhetd tdr. A t4drolt szé azonositdsidra
nincsen cim. A cim szerepét az informdcidé vagy annak
egy része veszi 4t. Ez a tdrtipus ritkdbban szerepel g
rendszerekben;

~ léptetdregiszterekbdl feldpitett tdrak kizlil ketts nagy
jelentSsdgiis
LIFO (Last in Pirst Out = a memdridba utoljdra beirt

tartalom olvashatd ki eldszdr), mds 8zéval verem-
tdr,
FIFO (First in Pirst Out = az el8szor belrt informdcid
' olvashatd ki elGszbr), vagyis puffertdr.
4 kidvetkezSkben részletesebben tdrgyaljuk a fix tdrakat az ir-
haté/olvashaté tdrakat,

4,2,1. Fix térak (ROM-ok)

4 szdmitdgépekben S5 a killdnbozd digitdlis rendszerekben
a programmgl viltoztathatd tartalmu tdrakon kivil felhaszndle
nak olyan tdrakat is, amelyek tartalma nem v4ltoztathatd. Zze-
ket a tdrakat asokon a helyeken haszndljdk, ahiol a lexsrdezds-—
nsl mindig ugyanarra az informdcidra van sziiksdg. Igy a beren—
dezésben az adatok beirdsdra szolgdld elektroniks elmarad és
maga a tir is egyszeriibb felépitési az irhatd/olvashatd tdrak-
hoz képest.
4 fix t4rak, amelyeket "ecsak olvashatd t4raknagk" 1s neveznek
{Read Only iemory = ROil), egyszeriibb feldpitésikk miatt olcsdb-
bak és gyorsabbak az irdsra is haszndlhatd tdrakndl, A tdpfe-
szliltedy megszlindsekor informdcid tartalmukat meghartjdk.
4 fix tdrak elemei mind 1I0S, mind bipoldris technolégidval ké-

gzilnek,
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A kOvetkezkben rdviden Attekintjiik £&bb tipusaikat.
Maszkolt ROM

¢

Az informdcidét a megrendeld kivénsdga szerint a gydrtd
vdllalat maszkoldssal fixen bedpiti, a gydrtdsi folyamat ré-
gszeként, Csak nagy sorozatban gydrtott drankordknél gazdasdgos,
bédr ma mdr a negyedik kontaktmagzk vagy az 5t8dik fimezdmaszk
segltségdvel programoznak. Bz lehetSvé teszi a majdnem kész
szeletek tdroldsdt $s a programozds befejezd fdzisdnak késSb-
bi gyors elvégzdsét. Ujabban 1lézer alkalmazdsdval is dgetnek
be programokat ROM elemekbe. A beirds teljesen automatizdlt
folyamatdhoz a beirandd adatokat a felhaszndld ellre megadott
formdban kell, hogy szolgdltassa. 4 gydrtdk mind kényelmeseb=
bé kivdnjdk tenni a felhaszndldk dolgdt, ezdrt ujabban listédk
helyett kVzvetleniil a beirdsra felhaszndlhaté adathordozdkon
{(lyukkdrtya, lyukszalag vagy PROM) kell megadni az adatokat,
vagy azok a tdvadatdtviteli hdldzaton keresztiil is bekiildhet 8k.
4 4.14, Abrdn bemutatjuk a bipoldris ROM mdtrix-szit. Didddkat
csak a ~ felhaszndld 4ltal megadott - igazsdgtdbldzat l-esei~
nek megfelelld kereszipontokba iiltetnek, a tranzisziorok bé-
zig-emitter diffuzidjdval egyidejilege.

1 -8 “ - 0
i N 3
v S %
.E —2——— -9 1
o . 2
CI :
- -0 *
3 = 2)/ '
.g -§ . n
= 2 2-2
o
(8] 2"
1 yz: m

Engedelyezes [
(ROM kivdlasztas) |

Bufferek

]
rrr

4,14, dbra.

4 4.15. Zbrdn a KO3 technoldgidval késziilt RO mdtrizx-a litha-
t8. A HMOS tranzisztorok vezirld elektrdddit csak a szlksiges
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helyen gbztldgtetik fel &s k&tik Sssze a cimdek8dold 41tal ki-
jeldlt vizszintes vonalakkal. Ehhez a sziikeéges maszkot s
felhaszndld igazsdgtdbldzata alapjdn készitik el,

A kis kapacitdsu bipoldris (TTL) ROM hozzdférési ideje 4tla-
gosan 30 ns, a nagyobbaké 50 ns, 4tlagos fogyasztdsuk biten-
ként 0,5...1 mi,

i
7 pi I 0
-t I O s ,
_: s E W
M -0
0 i S
£ T2
e e . L
5 £
é . (&) 8 A T 2"-2
«—" o 7 1y W L L n
T 1 2"-2
y 1 4 S W
<4 |4 L
Engedel\%ezes : Bufferek
(ROM kivalasztas)

I PR
4.150 dbra.

A MOS technoldgia elénye, hogy vele nagy kapacitdsu ROM
készithetd, jelenleg 256 kbit/lapka. 4 TTL Aramkdrdkkel vald
kompatibilitds kérdése is megoldott, a [I0S-ROM dramkdrik nagy
része teljesen kompatibilis a TTL dramkorskkel. Jellemzl rd=-
juk a kis fogyasztds (0,0L...0,1 ni¥/bit). Sebességik elmarad
a bipoldrisétdl. A CHMOS és HMOS technoldgia szintén jelentls
18pds a kisebb teljesitmény disszipdcid, nagyobb elemsiiriiség
és nagyobb sebesgdg feld, i +iv

PROM tdrak

A felhaszndlé dltal egyszer programozhaté PROM elemek
(Programmable ROM = programozhatdé ROM) olyan tdrmdtrix-ot tar-
talmaznak, anelyndl a wdtrix aminden egyes kerssztpontjdba a
didd4val sorba egy kidgethetd olvadd biztositékot épitenek be
(105 %echnoldgidndl a tranzisztorral sorba). Igy a felhasznd=-
1lénak lechet8sége nyilik arra, hogy a fix tdrat maga programoz-
za be, Azokat az elemeket, ahova logikai 1 értéket kell irni,
egy programozd készilék segitedgével megcimezik, amely ezutdn
ezeken a helyeken - a didda vagy a tranzisztor segitségével -
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akkora Aramot bocsdt 4%, amely a biztositékokat kidgeti, Z2b-
ben az esetben a kidgetett dllapot Jelenti a logikal l-et. 4z
informdcidé ezen g médon dllanddan megmarad a tarban, az egy-
szer kidgetett biztositék tibbet vissza nem 41lithatd, tehdt

az annak megfeleld tartalom nem médosithatd. Prototipus be-
rendezés kifejlesztdsekor, vagy kis sorozatu berendezések gydr-
tdsakor alkalmazdsa eldénybsebb a maszkolt ROil-okéndl, de ma
nir jelentdsége csokkent,

A 4,16, 88 4.17. dbrdkon mutatjuk be a bipoldris &s a LOS-PROM
métrixot,

) Olvado biztositd"

Py P o

4.16. &brae

A gydrtdénak nem jelent t8bbletkdltséget az, hozgy a mitrix min-
den keresztpontjdba didddt $pit be. Az olvadd biztositék masz-
kon keresztill felgSzdlogtetett Ni-Cr vagy egysdb Otvozet, eset~
leg poliszilicium,

A kimeneti buffer Aramkdrnek alkalmasnak kell lennie a kétird-
nyu jeldatvitelre. Beégetdskor a biztositsdk kiolvasztdgdhoz szilk-
séges dramot kell dtvinnie a kimenetr3l a megeimzett didddkhoz
83 a soros biztositékhoz., Kiolvagdskor pedig a megcimzeit bit
dllapotdt kell a kimenetre vezetnil,
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L ’..p lvadd biztositd" L
r_J_[ A

4,17, dbra.

REPRON

Az ujra programozhatdé ROM elemeket hivjuk REPROM-oknak
(Reprogrammable ROM), amelyek t6rlés utdn ujra programozhatdk,
irhatdk. Nevezik G8ket "sokkal nehezebben irhaté, mint olvasha—-
t8" tdraknak is. TSbb £8 tipus terjedt el, alapvet8en a torlés
médja miatt kiilonbdznek feldpitésben 1s egymdstdl.

EPROM

#lektromosan programozhatd 3s ultraibolya fémnyel H06rtle
hetd t4ar (Zlectrically Programmable ROM). Az elem torlés utde
nl ujraprogramozhatdésdga az alkalmazott technoldgidban rejlik:
FAH08 (Floating Avalanche HOS = lebegd laving 03, mivel a le-
beg3 vezdrls elektrdda szizetelt "szigetire" vald t8ltésbevi-
tel lavina letdrés segitsdgével torténik). 4 szilicium-dioxid
réteggel szigetelt vezdrls befolydsolja az dramforrds (source)
¢s nyeld (drain) elektrdda kozotti dramot. Programozidskor a
forrds 3s a vezdrld kbzott alkalmazott nagy pozitiv feszilt-
ség elektronokat visz a lebegd sziliciumvezérllre {(gate). A
fesziiltssds eltivolitdsa utdin az megtartja negativ t81ltését, mi-
vel elektromosan szigetelt (szilicium-dioxid réteggel van ko-
rilvéve), 4s izy lényegében nincs médja kisililni. Ez azutédn
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aszerint, hogy van-e t8ltése vagy nincs, a vezsdrlS "asziget"
alatt 1létrehoz vagy nem hoz 1étre egy vezetd csatorndt a for-
rds és a nyell kivzott. £z jelenti azutin azt, hogy bindrig O
vagy 1 éritsdkeket tdroltunk a t4r celldjdban,.
A tdrolt bitek ultraibolya fénnyel az elem kvarc ablakdn ke-
resztil torslhetdk. Az ultraibolya r£iény fotodrawot noz létre
a szilicium-dioxid rétegben, amely a lebegl-vezsrlis toltdésst
az alaplemezbe vigzi, A felhaszndldk igényeinek minél jobb ki«
elégitésére vald torekvést mutatja, hogy a gydrtdk kihoztik a
csupdn egy tdpfesziiltséget (+5 V) igényld 1ZPROiI-ot, nevezetesen
az INTEL cég a 16 kbit kapacitdsu (2k x 8) szervezdsi 2716 ti-
pusszdmu elemét, Programozigdhoz cimenként, egy 50 ms széles-
gégii TTL impulzust kell adni g CE (4ramksr engedélyezl beme-
netre). Igy a 2 kbyte kapacitdsu tdr teljes "bedgetéséhez"
100 8, vagyis kevesebb, mint 2 min sziikséges.
Természetesen a programozisnak tovdbbi feltdtelel is vannak:
a V__ tdpfesziltségnek +25 V-nak, az OE kimenetet engeddlyezd
jelnek pedig log l-nek kell lennie. HMagdt a bedgetendd adatot
a "kimenetek"-re kell adni, amely vonalak ebben az esethen
"hemenet"-ként szolgdlnak.

A 4.18, dbrdn bemutatjuk példaként az INTEL 2716 4ramkdr
blokik~-diagramjdt, tokbekdtési rajzdt és a kivezetdsek elnevezd-

¢

seit.
Az dramkdr s normil olvagdas lzemmddon kivil rendelkezik egy
"takardkos" lzemméddal is (standby mode), amelyndl a disszipd-
cidé 75 %-~kal lecsikken, az aktiv 525 my-rdl 132 my-ra., "Taka-
rékos? lizemmdédban az elem ilzemen kivil, de bhekapcsolt 41lapot-
ban van, kimenetel nagy ilumpedancidsak.

Az dramkBr cimbemeneteinek szdma 11 (Ao...AlO), mert kapacitd-
sa 2 kbyte s 211 = 2048 = 2 k.

A 4,1, t4bldzathél kiolvashatdk az dramkdr 6 lzemnddjdhoz gziik-
séges vezdrll jelek s fesziiltsdgszintek. A Vpo tdpfeszliltsd-
gen kiviil valamennyi be/kimenet TTL kompatibilis.

4 hat Uzemmdd kozll hdromndl ningd a Veor mind a Vpp tipfeszilt~
ség +5 V. A mdsik hirom, programozdssal kapcsolatos iizemmdd-
nil a Vv = +25 V. Az Osszes tObbl bemenet valamennyi Uzemmdéd-
ndl TTL szinteket igdnyel.
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A, o7 Ve, FRLE g
ie Eg 3123 g:a : . Adat kimenetek
5 3 : -
AcOe 2Ry Vee o O %
A3 5 200 o
ads  19FAp GND
A 7276 g BCE » : Vep
AOE% 17 :187 OE —fKim.eng. )
0 16 0s ' CE —={A'
2do  spos CE Ak eng. Kimeneti butferek
o, whEo. Progr. logika
GND 12 13303 ] Y Oszlopok

e

—»{ Dekodoldk multiplexelése

A kivezetések megnevezései

Ag=Ay

Ag - Aqg| Cimek Cim be- | ——w s :
C_E A'rcmkér eng. mlene’(ek b ).( ' . 16'384—.b1?es
o Kimenel eng. —w Dekodolok : cella matrix
0o - 07 | Kimenetek —_—
4,18, dbra.
4,1, t4dbldzat

Lébak i} 0% vp Voo Kimenetek
Hédozat r18) (20) r21§ {24) | (9-11, 13-17)
Olvasds VIL VIL +5 +5 Doup
Kimenet tiltds Vi, | Vog | 45 +5 | High 7
Pakardkos Vg £ +5 +5 High 2
Programozis VIL'VIH VIH +25 +5 Dy
m1llenSrzsds VIL VIL +25 +5 Doy
[Program tiltds VIL Vg +25 +5 High 2

42 dramkor vezmdrlisshez két engedélyezd jel tartozik:

- JE (Chip inable) - dramkdr engedélyezb-jel, amely a tel-
jesitmény vezdrldst ld4tja el, &s segltsigével az dram=-
kor kivdlasztdsdt, mikSdésének engedélyezését lehet meg-
oldani. o O

- OB (Output Hnable) - kimenet engedilyezés, amely a meg-
cimzett helyrdl kiolvasott informicid megjelendsét en—
gedélyezi a kimeneteken,

A 4,19, 4brin bemutatjuk a gydrtd dltal megadott idbdiag-

ramot §s id34rtdkeket, amelyekb3l kiolvashatd, hogy a hozzdfé-
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réasi 1d48% (tacc) ~ a cim stabilld v41l4s4t8l a kimeneteken az
érvényes adat megjelenéséig eltelt 1a35 - befolydsolja a kit
vezdrld jel lefutd $145t31L eltelt i1id8. A kimenetet engeddlyez§
OE jel lefutd $16t61 szdmitott min 120 ng mulva (tOE) lesz Sr-
vényes a kimend adat, ha a cim stabil &s az dramktr ki volt

vilasztva (CE = 0) (4.2. tdblédzat).

' V‘H [ . PR \
Cimek Ervényes cim
N 7
Vi Ce
Vin
C-—E -
. 7
tce
f—
ViH [//—————————
OE ,
. ~
V!L 1DF
(4.6)
tacc

(5)

. ' v ton
Vi . - 227:7;37:7_— e e .

adat Ervenyes adat

7

4,19, dbrae.

Torlés N ‘

Az dramkdrt ultraibolya fénnyel lehet 10rdlni, az dramks=-
rén 14thaté kvarc ablakocskén keresztiil. Az ultraibolya fény
hulldmhosszdnak 4000 R-n3l rovidebbnek kell lennie, a gydrtd
mérései szerint leghatdsosabb a 2537 f hull4mhossz, a minimd-
lig ddzis 15 Ws/cmg. Bzzel a dézissal, ezzel a hulldmhosszusd-
gu fénnyel (kvarc-ldmps) 2-3 cm tavolsdgbél megvildgitva az
dramkdrt, kb. 15,..20 min szilkkséges az dramkdr valamennyi cel-
14jdnak torlésshez.
Torlés utdn a 2716-o03 dramksr minden bitje log 1 dllapotba ke=-
riil, Beirdskor, vagyis a programoziskor a megcimzett helyekre
log O-kat visaziink be., Log l-re viltoztatni egy log O-t csak
torléssel lehet, Tapasztalat szerint a kozvetlenil napfénynek
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kitett, vagy neonfénnyel megvildgitott szobdban szabadon ha-
gyott dramksrsk informdcidtartalma megsériil. (Napfényen kb. 1
hét alatt, neonfényes szobdbac kb. 3 év alatt torlddik ki egy
tipikus 2716-0g dramkédr.,) Bzdrt célsgzeri az dramkdrdn 135vE
kvarc ablakocskidt a vigleges informdcid beilrdsa utdn letakar-
ni.

Programozds

Az AramkOr programozdss Altaldban kilon hardware eszkiz=
zel, az un., "égetd” berendezéssel tSrténik. Kordbban a kiilon-
féle ROM jellegi dramkdrdkbe az informdcid beirdsa mis-mds al-

oritmust, feszliltsdgszinteket kivdnt, ma a gydrtdk nagyon ipar-
’ (5] 14

kodnak, hogy az dramksrsk dSgetisl eljdrdsa lehetlleg egységes
és egyszerli legyen.

4 2716=-0g 4ramkdr akkor van programozds tizemmddban, ha a V b =
+25 V és az 05 jel log le. 4 cimvezetikeklel kivilasztott hely-
re beirandd 8 bites adatot a kimenetekre kell rdadni., iind a
cim- mind az adatbitek TTL gzintiek. Amikor a cim~ s adatbi-
tek mdr stabilak, akkor egy 50 ms hosszusigu, aktiv magas jel=-
gzinti YTL programozdé impulzust kell a CE bemenetre adni.

A 4,20, dbrdn ldthatdé, hogy célszerii a programozd impul-
zug lefutdsa utdn min. 2 aug mulva (toBH) leellendrizni a be-
irdst (VERIFY), amely a bedllitott cimrS8l vald visszaolvasdst
és az eredeti, beirandS adattal vald Besszehasonlitdst jelenti,
Programozhatd t0bb 2716-0s dramikdr pirhuzamosan, egyszerre is

- azonos adatokkal: a pdrhuzamosan kitott 2716-0s dram—

kbrsk a koztsitett CB bemeneteken megkapjsdk az 50 ns
hosszugdgu 7L programozd impulzust,

- kiiltnbsz8 adatokkal: a 3% bemenetek kivételdvel a pdr-
. huzamosan k5t5tt 2716~08 dramkdrsk valamennyl bemenste
k8z5sithets, az 03 jelet is beledrtve. Az $ppen prog-
ramozds alatt 4116 2716~-0s dramkdr a CBE bemenetén meg-
kapja a TTL programszd impulzust, a tobbi dramksr C2
bemenete log O (VIL), amely inhibitdlja programozisu-
kat. Természetesen g programozds alatt valamennyi dram-
k6r V__ tdpfesziltsége +25 V, ez mind a "Program" mind
a “Program inhibit" lizemmédok alapfeltétele,
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.Egetés’, program Ellenorzes
Vin y
Cim 4>< Cim
-
\
I Tag ™
(2) (2)
Vin 4 Bemend Kimend Y
Adat adat dadat
v - stabil ey
i
torp to torp
lore | |,
v 020 02max) 15,20 max)
_YiH max) X E
O / ‘
Vi
tps tew 4
v (2) 45ms (2)
__ i toEs / toen
<, @ C (@
- ter I teey )

A kOL8n nem jeldlt iddértekek Hs-ok.

Programozasi jellemzok:
Taz25°C25°Cs Ve {25Va5o, V226V e v

Symbot Paraméter Min | Tup | Max |Egységek | Vizsgaiati feltételek
It Bemeneti dram 10 A ViN= 5125V /0145
Ippy Tapéaram felvétel Vpp 5 mA CE=vy,

P2 Vpp tapéram felv. prog- _
ram alatt 30 mA CE=Viy

lee Vectapdram felv. 100 mA

ViL Alacsony jelszint a bem.| -0.1 08

Vi Magas jelszint a bem. 2,0 Veer! v

Tp=25°C25°C, Vo '=5Va 5%, v{MP=25v ety

Symbol Parameéter Min | Typ | Max | Egységek | Vizsgdlati feltételek
tas ) Cimeldkészitesi ido 2 Ms
toEs Elokeészitési idd 2 s
1pg Adateldkészitési idd 2 Hs
tam Cim tartdsi idd 2 us
toen Tartdsi idé 2 Ms
ton Adattartdsi id6 2 NS
tore A‘kilm‘enetek nagy imp.~sa

valasanak kesl. ideje 0 200 ns C—E:V“_ o
tog A kim. adat megjelenése- __
nek kesl. ideje 200 ns CE=V)_
tow A progr. imp. szelessége | 45 50 55 ms
teRT A progr. imp. felfutasi ideje| 5 ns
teFT A progr.imp. lefutdsi ideje | 5 ns

4020. abra.

279




Szervezds

4 2 kbyte kapacitdsnidl nagyobb memdridkat tobb dramkdr
felhaszndldsdval szervezik. Az egyes dramkdroket a dekddolt CE
jelek segitsigével vidlagztjdk ki. &4 kimenetek hdrom-dllapotuak,
tehdt Ossze lehet Bket kotni, vagyis ki lehet alakitani az
adatbuszt. (A busz-szervezésrsl rdszletesebben lesz ndg sz a
4,3. fejezetben.,) Az 05 kimenet-engedélyezd jelet cilszeri
kézogiteni valamennyi dramkdr sgzdmdra, €s az olvasdst vezérld
jelhez rendelni (READ)., Példaként egy 6 kbyte kapacitdsu EPROM
tdr kapcsoldsi rajza $s memériatsdrképe 14thatd a 4.21. Abrdn,

Tovdbbi ultraibolya fénnyel t5rsilhetd ZPROM dramkdrsk a
2732, 2764, 27128 35 27256 tipusok (INTAL). Valamennyi dramkdr
a 2716~-o0s dramkdr strukturdjdn alapszik, blokkdiagramjuk meg-
egyezik, olvasdsi, programozdsi karakterisztikdik gyakorlatilag
azonosak. Atgondolt ldb-kiosztdsuk eredményekdppen, a csaldd
valamennyl eleme szinte kdzveileniil ugyanabbs a foglalatba dug-
haté be (INTEL’s JEDEC 28 standard Byte - wide memory family).
Az azonos-libkiosztds koncepcidja nemecsak az EPROM-okra vonat-
kozik, hanem a t8bbi 8 bites kimenettel rendelkezd memdrig-fé-
legégre is. A 4.22, dbrin bemutatjuk az INTEL 8 bites memdria-
csalddjdnak szabvdnyositott ldbkiosztdsait.

A 2732-eg dramkdr (4k x 8 bites SPROM) a tdrkapacitds megdup-
1l4zdsdn kivil egy tovdbbi, hetedik Uzemmdédban kilonbSzik a
2716~08 dramkdrtsl (4.3. tdbldzat), az "Intelligent Identi-
fier", azaz intelligens felismer$s, azonositds Uzemmddban.

Az Ag cimbemenetre az Azonositds Uzemnddban Vi; = +12.0 + 0,5 V
fesziiltséget kell adni, a kst vezérldbemenet (CE és 0Z) ala-
caony szinti.
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EPROM
2716
A7 240V,
Ag2 23 Ag
A3 22% Ag
A,‘E 4 210 Vpp
A0S 2001 Ok
A6 19 Agg
a7 1801 CE
Agl]8 17§ 1707
/00 9 16[3 1/06
1705810 1513 1/0s
17011 1w vo,
GND 1z 1301 1704
2Kx8
EPRGOM
EZPROM :
2816
A;Th 240Vee
Agl2 23PAg
Asf3 2204
A,O4 21AY,
Yop
A;0s 200 0E
Ao0s 19[1As0
AsO7 18CE
Ao8 7[R0,
170,09 1601/0¢
IIO,E 10 1501/05
170,01 %P /o,
GND Tz 1301705
2K %8
E2PROM

Az INTEL 8 bites memoridinak

szab

vanyositott labkiosztasa :

Ld. tabt 1 28 Vee
A2 2701WE
A703 2617 Ld. tabl
Ag s 2501 Ag
As]5 [ Ag
A6 2311 Ay
A,007 221 G
Az 08 21 Ao
A9 20p €
Ao 1813 170
10 On 1813 1/0
7o g2 17[ 170
Vo ha 16 1/0
GND OQi4 155 170
Kivezetes Kivezetes funkciok:
i A rendszer ,,nagy” 1eszunsége.
tipikusan Vpp vagy frissites az
iRAM-oknak
26 A 24 kivezetesll z5zkozoknel Ve,
Q128 K-s EPROM-oknal A
2764 27128 27256
27324 Vopl]t 2803 Ve Vol 280 vee  Vpp[t 28{7 Vee
Apg2 27[APGM A2 7P PGM  Ap,02 2700 Ay
A, 247 Vee A,03 26[1 NC A7L]3 600 A A,03 261 Ag3
Asl] 2 230 Ag Agl4 2500 Ag Agl}4 zsa Ag Agh4 251 Ag
Asf] 3 20 Ag As5 243 Ag AsTs 2403 Ag Ass 240 Ag
a4 210 Ay A.06 230 An A6 230 Ay A,lls 230 Ay
AJE 5 2001 OE/Vp, A507 22 OE A7 220 OE A307 22[1 OE
A0 6 A A]8 2 a0 A8 afae  Ads 2Pap
a7 1891 CE A9 200 E A9 WECE AQ9 20p ¢
A8 1701170, Agl{io 190 /07 AoL}10 190 107 AgLji0 191 1/04
17044 9 181 3705 1/0,0 11 183 170 1/0pH 18[1 1/0g 1700311 181 1/0g
170,010 B vog VOWO2 17 vos 1704412 170 1705 1710412 17;] 1/0g
170,011 wh o, 1702013 160 V04 10,013 16[31/04 170,113 \eg 1/04
GND Q12 1300 1/04 GNO 14 15 1703 GNC 14 153 /03 GND {14 1513 1703
4K x8 8Kx8 16Kx8 32Kx8
EPROM EPROM EPROM EPROM
STATIC RAM IRAM
Asynchronous Synchronous
2186 2187
NC 28{Vee ROYOQ 1 283 v, REFENQ Vee
Apl}2 270WE A2 270 WE Agzl] WE
A, Th 26 Wee A,M3 26[INC A,03 26(1 NC A5 NC
Ag 2 230Ag Agl4 250 Ag Ag 4 2500 Ag As( Ag
Agl3 220044 Ast]s 240 Ag Ass 2447 Ag As( Ag
A4 2npwE  ALs 230 an A6 23D A AL An
Azs 20POE A3é7 2200E Asl]7 2200 OE As0 OE
Ap06 190A A,08 210 Ay A08 210 A Aol A
A7 1803CE A9 201 CE a9 20p CE A CE
Agds He,  Agio 19[11/0, ApL]10 1909 170, A 1701
170009 16(11/0g VODE” 181/0¢  1/0603M 180 1706 /G 1/0g
170110 1591705 /0012 17Avos o2 vh vos o 1105
170,011 WwWho, 10,013 whv0, 1702013 . 170, /0] 1704
GND iz 1371/05 GNO Q14 151705 GND T{14 15[1 1705 GND ] /03
2Kx8 8K x8 8Kx8 8Kx8
STATIC RAM SRAM iRAM iRAM
y
4,22, Abra.

4.3, tdbldzat

Tok-kivezetiés CE | 0&/V o A9 Voo Kimenetek
' zemnéa (18) | (2057] (22)| (24)| (9-11; 13-17)
Olvasds ° Vo, VIL X +5 Adat ki (DOUT)
Kimenet tiltds VLL VIL b'd +5 i gz
Pakarsékos VIH x X +5 Hi 2
i»] 4
Programozis Vg, Voo x +5 Adat be (DIN)
Progranozds tiltés VIH Vpp b d +5 di 2
Intelligens azonosi-
b s VIL VIL VH +5 Xéd

Az Azonositds lizemmddban lehet8ség nyilik a gydrtdt s
az eszkdzt azonositd kdd kiolvasdsdra. Ennek a lehet8gégnek az
eszkozbk automatizdlt ellenBrzssekor van jelent3sége. A 2732-ndl
az INTSL cég irja be gydrtdskor a megfeleld 2 byte-ot (4.4. tdb-
l4zat). by =V egetin a zydrtdt, by = Vg esetén pedig az
eszkbzt azonositd kddot (2732¢P1HD) lehet kiolvasni, ha Ag =
+12 V 33 0B = 05 = 0 V, . ‘
Windkdt azonositd byte pdratlan paritdsu, az 07 bit a paritds-
bit (MSB).

Intelligens azonositd byte-ok
Liabak AO 07 06 05 04 03 02 Ol OD Hex
AZOnositoR (8) | (A7) (16)] (15)] (14)(13))(21){(10) |(9) | Data
Gydrtd kédja VIL 1 0 0 0 1 0 0 1 89
2gzkoz kdd VIH 0 Q 0 0 0 0 0 1 B}J

A

A 2732-3 dramkdr programozdsi idfdiagramja a fesziltség~
szintek tekintetdben kisnértdkben eltér a 2716~0s dramksrétsl
- a JE bemeneten forditott polaritdisu a TTL programozd impul=-
zus, és az 05/V__ bemeneten kapja a V

P tdpfesziiltséget, im-
pulzus formijaban (A.23. dbra).
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Programozas Ellendrzes
@156 rekesz cimzése)
' ViH —
Cimek X A cim stabil
Vie Tas * ! Ny
(2) =
Vit il éhk' 5 adat T -
Adat A bemend adat staﬁ}——_— (meno g >————— \ms szélességl progr
¢ L ~ " c.Srvenges . imp. kiadasa : R
t t t t - BT - s
DS D DV OFP ; i
(2) (2) [4D] (013)
v max | .
PP . _ltan
AE (e}
OF /Vgp ©)
v, ——F | toes tow Toen | .
" tpar (2) 45 ) tym
(0.05) ms) (2)
T A ] r %x ms szélességl progr.
CE \ / imp. kiadasa
Ny
ViL ; ;
Eszkoz
4.230 ébrac meghibdso—
dott
4 2764-es (8k x 8) dramkdr 200 ns {(2764=2) hozzdférési

idejui dramkdr, anely a tdrkapacitds megdupldzdsdn kiviil abban
kiilonbtzik a 2732=-es dramkdrtsl, hogy kilon programozd bemene-
te van (PGM) $s rendelkezik a szokisos programozds lzemmsdon

Ve Vpp 5:0V

tulmenfen {(3tandard Programming) egy nyolcadik iizemmdddal T S e .
i byfe 8sszehasonli--_ Hibas Eszkéz
tasa az eredeti >—‘megh|baso-
adatokkal dott

tObbet -~ hanem egy algoritmus szerint valtozd szdlessigl : : ~ Az .intelligens programozds” folyamat-

(3,8 ma ..., 63 m8)e A kezdSimpulzus szdlessdge 1 ms. A teljes dbraja
44,24, dbra.

(Intelligent Programming), amelyet "gyors programozds’-ként is
neveghetiink, Enndl a gyors programozdsi médndl a progranoczd ime-
pulzus gzdlessége nem 50 ms - amely a 8k bedgetdsdhez tobb

mint 6 min-ot venne igdnybe, ellendrzdssel egyiitt midg sokkal

8 kbyte bvedgetésdhez 1,5 min-re van szlksig. Viszont a zyors LT e

programozdg Uzemmédban a Voo tdpfesaiiltség nem +5 V, hanem
4.5, t4bldzat

+6 VésaV_ =4217, :

A 4,24, Fdbrin beautatjuk a 2764-es dramkdr gyors progra- ‘ Azonositdé byte-ok
mozdsdnak folyamatibrijit, a 4.25. dbrdn a gyors programozis Libak A, Ag Og O5 O4 O3 0, 01 | O, fHex
idSdiagranjit, a 4.26. dbrin pedig a standard prograndszis id3- Azonositdk (10) |f29)(18) | (17)[{16)[(15) {(13){(12) | (11)| Data

dlagramjdt.

4 2764=-es AramkSrt Azonositd Uzeamddban (A9 = +12 V) kiolvas=- Gydrts kédja VIL 1 o 0 0 1 0 0 1 89
va az eszkdzkdd viltozik P2iHD-re g 2732 PliiD=hez kipest {(4.5. szkdz kdéd VIH 0 0 0 0 o © 1l 0 02
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«intelligens programozds"

Idodiagramok . jelatakok

Programozas Ellendrzés
, ViH — 1 5
Cimek )( Cim stabil ><
VIL 1 ! 4
tas tan
(2) (0)
Vin f f . B HYZ v u
A B dat bil / Kimeno jadat
dat Vi, ——{L emeno |adat stabi >—— " ervenyes —
tbs Ioi . torp.
(2) (2) (0:13)
v max
PP - '
Vop
v ‘““““/7 typs
(2)
Ve +4 y— ~
VCC t
Vee ves
(2)
Vi
CE Vi —
ces
(2)
__ Y = *
oM | \
Vi tpw toes
95ms) (2) ._tor
5E Vin topy \ (0.15) /——————
Vi ’ (3.8ms e mex
A kilon nem jeldlt iddértékek ps-ok. ‘
4025. ébrao )
4.6. tdblézat
Azonositd byte-ok
'Labak Ao 07 06 O5 O4 O3 02 Ol OO Hex
Azonositdk (1o)r19)riedr1Ty | r16)r1s)y | r13)12)| 111) [pata:
Gyartsé kédja VIL 1 0 0 0 1 0 0 1 89
Bazkoz kda Vg 1 of ©0} O OO 1 1 83
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Normdl programozas idédiagramia :

' Programozas Etlenorzés
-
' VIH o '
Cimek X A cim stabil
. ~ Vi - "
o AS
(2)
Vin - y
Adat ———4 A bemeno adat stabil
ViL N 3
tos tpy
(2) (2}
Vep ("
v
PP /
v, tws
cc "_—’(2)
iy
CE
Vie it
tee
(2) )
Vi '
PGM
‘i frw toes
(4bmsec)’ (2) toe

_ Vm (015 i
OE o « ic ng //
ViL : ‘

A kildn nem jeldlt értékek ps-ok

4026- a’.brac B ', ~"

4 27128w-as dramkdr 16k x 8) a tirkapacitds megdupldzdsdn ki~
viill mindenven megegyezik a 2764-es aramkirrel, Uzemunddjalban,
14bkiosztdsban, a gyorsprogramozids algoritmusdban.

Azonositd Uzemmddban a két azonositd byte a 4.6. tdbldzat sze-
rinti. i o ' ' (

A 27256-08 dramnkdr (32k x 8) hozzdfirssi ideje 250 ns, mdr a
két beirdsi, programozdsi lzemmdd kozilll csak a gyors prograno=-
z3si lehet8séizgel rendelkezik., Pinkompatibilis a 2764 és 27128
dramkérskicel, de nincs PGI bemenete, csak az Of és CE két ve=
z3irl8bemenet. ‘ . e ‘

iz a nagy kapacitdsu eszkdz elterjedésekor igen megemeli a SW
hatdkonysdgit, hiszen lehetS8sdget teremt rezidens programok,
j6 operdcids rendszerek egyszerl haszndlatdra. Kisebb rendsze-
rekben felezlegesssd teszi a diszk-perifiridt.
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E2PROM - elektromosan t6rslhetd PROMU

Az #2PROM (ilectrically trasable PROM) a mai meméria-ti-
pusok kozlil a legfejlettebb és vdrhatdan a jovl meméridja lesaz.
4 gydrtdk fejlesztési célkitlizése az volt, hogy

- egyriészt a processxor az SZPROM drankort egyszeri irha-

t8/olvashatd (RAM) memdrisként kezelhesse, vagyls sem
a beirdshoz, sem a torléshez ne legyen sziikség kiegé~
9z1%8 eszkdzre, killon tapfesziiltsdgre, 1d8zits Aramkd-
rdkre, stb, )

- mésrészt az 4SPROM tartsa meg a RO elemek jé tulajdon-

gdgdt: a beirt informdcidt sem a tdpfesziiltadg kikap-
csoldsakor, sem az id8 muldsdval ne felejise el.

EPROM :
Tarold cella struktlrdja —

A kivdlasztast végzd gate

LEBEGO gate, Gate oxide

Toltes tdrolds
MOS
field - effect

p transistor
Substrate

£? tarotd cella struktiraja
A kivalasztast vegzd gate

Tunnel oxide

Field - effect
transistor : .
Drain ! '

Source p Gate oxide
Substrate

40270 ébra.

Az EZPROM Adramkdrt az ultraibolya fénnyel $5rélhetd ZPRONM gydr-
t43i technoldgidjdnak tovdbbfejlesztésével d1llitottdk eld. ib-
ban kiilsnbozik az ZPROM cella-strukturdjdtdl - mint ez a 4.27.
gbran ldthaté - hogy a :0SHET tranzisztor lebegl gate-je és
drain-je kozé egy viékony oxid réteg keril (tunnel-oxide).
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' Ha ez a vékony oxid-réteg 21 V feszliltséget kap, toltdésdram-

lds indul meg a drain-r3l a lebegl gate-re (beirds). Ha a

21 V-o0s feszliltség polaritdsdt megforditjdk, a lebegl gate 1351~
tése a drain-re vezetddik le, vagyls a cella tdriddik.,

wind a beirdsndl, mind a torlésnél valamennyi vezdrlé-, cime,
és adat-jel TTL szinteket igsnyel, egyedil a V__ kivezetésre
kell egy 10 ms hosszusdgu $s 21 V amplituddju impulzust adni.
T6rdlni lehet akdr byte-onként (minden byte toriése 10 ms-ot
vesz igénybe), akdr az egdsz tdrmitrixot, amely szintén 10 ms
idStartamu. A beirds termdszetesen byte-onként (cimenként)
tortinik, idéigénye 10 ms. Beirni csak t6rlds utdn lehet, igy
a cimenkénti automatikus t6rlds/irds 20 as-0t vesz igénybe, Bz
az 1d6 mikroprocesszorral vald kozvetlen kapcsolat esetén meg-
lehetdésen hosszu $s fOlosleges vdrakozdsra kényszeriti a mike
roprocesszort, ezért az elsf EZPROM 4ramksrok (2815, 2816) utdn

Iras algoritmusa ( belsb)

Kesz/foglalt l l
Belso

Trip -————=
Cella
. treshold"” i,__r—,_r—
_ 5 21V- ' [_’; i ia bk
( - I AV

. konverter e
— e beiro /itnpulzus
Vee Iras- vedelem l / 77 % Vep

|

|

NEs I

, k formalo ] |
a tap be/ki Eredeti |
|

!

|

!

|

l

- 4 2
Kész/ foglatt kapc soldsakor E2 PROM

|
| ; =
; T RN aramkor
Irds eng. 1 ~Jirds iddzitd (2816)
. | — -
Cim . Cim datmeneti Jal
a2 tarolok elenleg
{OVOD?II,, E® PROM | £2 PROM |
Adat - dramkOrok (2817A) Aot atrenen dramkérok | -
@ TD[ tarolok , bufferek (2817) _‘l

4.28, dbra.
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a cim- g adat-latcheket £s az egyéb id8zit8 és kiegészitl dram-
koroket Ssszeintegrdltdk az E°PROM 4ramksrrel (2817). A 2817
drankdr irdskor kb. 3 ms-onként megmsri a celldk lebegl gate-
jein a felhalmozddott toltéseket, s amikor elegend8 toltést
Srzékel, véget vet az irdsi folyamatnak. 4 jelenleg fejlesz~
tés alatt 4116 2817 4 dramkdr mdr tartalmezni fogja az 5 V -
21 V DC konvertert, €3 egy irds-védelmet a tdpfessziiltssdg ki/be-
kapcsoldsakor megjelenS zavard impulzusok ellen (4.28, 4bra).
Az INTSL cég 10000 torldés/irds ciklust garantdl meméria cel-
ldnksnt. 4 4.29. 4brdn bemutatjuk a 2815 dramkor (2k x 8)
blokkdiagrammjst és bekttési rajzdt, a 4.30. 4dbrdn pedig a
2817 dramkdr blokikdiagrammjdt &g bekttdsi rajzdt,

210 Ap
20 ECE
7/07
[11g/0g
[115/05
/0,
3703

28] Vee
27 IWE
26[17C

250 As

23[INC.
22{JOE
15

Aramkér eng
Kimenet _eng.
Adat kimenetek
Adat bemenetek
Programozé fesz.
2817
£ 2PROM

4
iabkiosztas

A70Q3
AsTl4

ss
ALl6
As[]7
All8
Ay E
AgJ0

Vel

ROY/BUSY[]2

.

lo/Ce1
/0, 2
170,113
GND

-

A kivezetések elnevezései

Ao-Aw | Cimek
g0,
To-T7

r

2817 Tok

eseiL

44242+ Irhats/olvashatd memdridk {(R4il)

Az irhatd/olvashatd memdridk angol roviditési elnevezéae
(444 - Random Acces iemories - kdzvetlen hozzdférésii memdridk)
csak a cim szerinti eldrés médjdra utal, de ma mdr ehhez axz
elnevezéshez az a fogalom is tdrsul, hogy az informdcidnak a
memdridba vald eltdroldsa (irds) és clévétele a tdroldsi hely-
r8l (olvasds) ~ flggetlenil a tdroldsi hely cimét81l - kizel

Ures

Cimek
Kész /fogl.
1dézitd kap

Adat bem.
Stat. progr. fesziiltség

Tok labkiosztds
A'k. eng.
Kim.eng.
Adat kim.

4bra.
CE
OF
N.C.

A kivezetések elnevez

Ag-Arg
0¢ -07
lo-lqg
PP
RDY/BUSY
TC

L

4,30. &brae.

4.29.

azonos 148t vesz igénybe.
4 RAM~-ok jellegzetesen felejtd memdridk, vagyis informdcidtar-
talmukat a tdpfeszliliség kikapcsoldsakor elvesztik,
Alapvetden kétfsle RAM tipust kiillonboztetiink meg:
- statikus RAM ($4rold eleme: flip-flop),
~ dinamikus RAM (t4rold eleme: kondenzdtor).
I Mindkét tipus komoly eldnySkkel rendelkezik: o
JosoL oy - a statikus RAW eldnyei: gyors, nem igényel frissitést,
4N} egyszeri tervezni és megépitenl a meméridt;
' , - a dinamikus RAM elflnyei: olecsd, kis teljesitmény~ és

-] cella mdtrix

Kapuzds

lg/Og~17/04

Adat
be/ kimenetek

— Output/input
—1 bufferek
] 16 384-biteg

op
muttiplex.

kimeneti
bufferek
[]0szlo)
lz.us
o

formal

idozites

- Ir@s |

2817 Funkciondlis blokkdiagram

Dekoder

1 16.384 bites
tJcella matr.

Adat be/kim.
Id0p-H+0
| Bemeneti/

or eng |

Automatikus

Vpp impu
RDY/BUSY -=—11t5rl6 logika

Funkcionatis blokkdiagram

et eng,

i) {UEHL

] Automatikus

torlés/iras L.
Y dekoder
X dekoder

aramk

VCC ——

GND—=

Kirmen
Staiil{us Vep

I

=
n.

Vee o—m

GND o—»

L

&x Iy
5& helyigénye.
Fe

\_/EPH
OE —
CE ]

AQ—A1
Cim
beme

A4 dinamikus R4l (DRAM) egyik legnagyobb hdtrdnyit, hogy a kis
tiroldkepacitds gyors kisiilése miatt periddikus frissitést
igdnyel, kétféleksdppen prdbdljdk a gydrtdk kikiiszsbolnis
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- vigzonylag kis kapacitdsu memdéridkndl Ssszeintegrdljdk
a DRAM-ot a frissitést végzd dramkdrdkkel: iRAl (ine-
tegrated RAM), Ily mdédon a felhaszndld egy kvdzistati-
kus RAM-ot kap kézhez, a tervezds, a megvaldsitds és a
kezelds szempontjdbdl nincs kiilénbséz a stabtikus RAM-
hoz viszonyitva. 4z 1iRAM-0k tipikus alkalmazdsi teriile-
te, méretnagysdga: 8 kbyte <iRAM <64 kbyte (4<8 kbyte
méretl tdrakat statikus RAM-bS1l Srdemes kialakitani,);

- azokndl a nagy kapacitdsu memdSridkndl (64 kbyte), amne~
lyeket mdr statilus RAM-okbdél nem célszeri megépiteni a
nagy teljesitmény- és helyigdny miatt, a frissitési
procedurdk legnagyobb része lebonyolithatd az erre a
célra kifejlesztett LSI dinamikus memdria vezdrlSkkel,

iliel8tt az egyes memdriatipusok részletes tdrgyaldsdba bele-

fognédnk, a 4.31., 4.32., 4.33., 4.34. 35 4.35, dbrskon végig-
kdvethetdk a 103 technoldgidval el8dllitott tranzisztor gydr—
t4si 1épései. A nagy elemsiiriségi DRAM az EPROM ds B2PROM ele-

mi celldjdnak el84llitdsdhoz hasonldan "double poly" struktu-

rdju (egy mdsodik poliszilikon réteget is kap), csak a lebe-

g6 gate helyett egy kapacitdst integrdlnak le (14sd a 4.27.

adbrat) .

Kapu im0 g Kapu cuep e

Forras Nyeld Forras Nyelo

FOAJ(P.J T p.

P-alapiemez

" N- alaplemez

PMOS NMOS

P csatornas eszkoz N csatornas eszkoz
, K " ‘ . Kapu . '

Forras c\pu Nyelo : . Forras P Nyelo
J vrs07/8 l - - l 77774\ ‘

— Oxid reteg Fo.
P+
N+
N-csatorna
L P-alaplemez

CMOS
4,31, dbra.
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Maratott felulet S S Oxid ret
o xid rete
/, Nitrid ’\‘ Nitrid id reteg
77 A
| / |
é Oxid .
P-alaplemez j Pe P-alaplemez pe

Réteg oxidacid utan

Eisd maszk

4,32, dbra.

'e%?re\{itetza Polysilicon  Oxid reteg ; égeteﬁ Oxid reteg
eri o Polysilicon
chu erintkezo lysili Oxid
oxid Kapu |
P P oxid
P-alaplemez N N
P-alaplemez P+
GATE maszkolds L .
utan . Oxidalas utan
4,33, dbra, 4434, dbra.

Erintkezd

\ r
N ;3— alaplemez P+ //4}

Oxid ,
réteg

Kész aramkor (ellenallasok nélkal)

4435, dbra.
Statikus RAM

Statikus Rall-okat nem csak 403, hanem bipoldris techno=
14gidval is el84llitanak. A 4.36. dbrdn 1dthaté a bipoldris
RAM elemi celldja, a 4.37. dbrdn a HiOS cella kapesoldsi raj-
Z2.e
4 bipoldris RAI cella felépitése hasonldé a tranzisztoros RS
t4roléshoz, de a vezdrlést az emitterek kapjdk. Bgyszerre itt
is csak az egyik tranzisztor vezethet, mert a vezetd tranzisz-
tor O V kérili kollektor fessziiltsége lezdrva tartja a mdsikat.
4 cim vezetdk (vezetdkek) alaphelyzetben foldpotencidlon van-
nak §s a flip-flop tdrolja a beirt bit-értékeket. Amikor a té-
roldé tartalmdt ki akarjuk olvasnl, "megcimezziik" ezt a cellat
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olyan médon, hogy a cim-vezetdket pozitiv fesziiltségre kap-
csoljuk, Az gppen vezetd tranzisztor emitter Arama ilyenkor a
megfeleld olvasd vezetdkbe folyik. (Az olvasl vezetdkek kdzd-
sek mindegyik tdroldhoz.) A t4rold 41llapotitdl fligzben vagy az
"lt-es olvasd vezetdken, vagy a "O"-ds olvasd vezetdken folyik
dram. 2zt 8z dramot a megfeleld olvasé erdsitl sdrzdkeli ds
felerdsiti,

0 olvasé
vezeték

1 olvasé
vezeték

Cim vezeték

Otvasd Olvasé
erdsitd erdsitd

't 0l
|

0

Kimenet Kimenet

4.360 abra,.

4 beirds szintén a kivdlasztott cella cimvezetdkdnek pozitiv
fesziiltssgre viteldvel tdrténik, mikSzben vagy az l-es (ha
1-et akarunk beirni és tirolni), vagy a 0-ds olvasd vezctéket
O V-ra visszlk, s ezzel a megfeleld tranzisztor vezetdvé vi-
lik (az emitter fldpotencidlra keril). 4 beirds befejeztdvel
a cimvezetdk alaphelyzetii, azaz O V lesz, s igy a cella t4role-
ja a beirt drtiket,

4 {05 $4r elemi celldjdnak (4.37. dbra) R3S flip-~flopja alap-
helyzetben tdrolja az el8zdleg beirt srtdket. Ha a cella tar—
talmdt ki akarjuk olvasni, skkor a cimvezetdkre log 1 szintet
adunk, igy Ty gs T

o Vezetsvé v4lik s o flip-flop @, i1l. Q

kimenets$t Csczekdti a kozds "1, ill. “o" bit vazy adsndven
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g

nogzlop" vezetékkel. Az oszlopvezeték végén 15v35 olvasd—erd-
8it8 kimenetén megjelenik a kivdlassztott cella tartalma. Be-~
irdskor ugyanugy a kivdlasztott cella cimvezetékére adott

log l-gyel vezetdvé tessazik T,~et és T -4t 8s a k&z8s oszlop=-
vezetidkekre adott jelpdrossal a kivint 41lapotba billentjilk
ezt a kivdlasztott t4roldt.

Uas

n

n ™ Q
vezeték ¢ I : : FTL

Cim vezeték

TO »0

* Upp
F————4»—{t{
Q
1 [ ¥ vezeték

-
(=]

40370 dbra.

A 4438, dbrdn ldthatd az INTGL :I03RAll csaldd bels8 adatut-
jainak vdzlatos rajza,amely kapcsoloédik az elébb elmondottakhoz.

3/0 ,0” 3/0,1"
— Sor kivdlasztds
Tarolo
cella > ) )
Belsd kimeno
Erzékeld |- #12  _adafsin |y (+5V)
v o Adat 1 31
erdsito - .-
Chip eng. l
Olvasas & * {ﬁ
Jré erdsité Oszlop kiv. |
K
, Adat ki
Bels6 bemend adatsin| 1 —O
, ——— e, e .
Chip engedély 0 142 3
s .
Jrds I I T
Oszlop kiv. & *—o
Adat be Chip eng. | & ——lli
GND
Belsé adatlt az Intel statikus MOS RAM csalddnal
4,38, dbra.
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Roviden bemutatjuk az egyik leggyakrabban alkalmazott tipust,

a 2114 A dramksrt, amely 1024 x 4 bit szervezdsi. Egyetlen Aa@'—{/ot
+ 5 V-os tdpfesziiltséget igényel, valamennyil bemenete és ki~ A :: [;E (8 Vi
menete TTL kompatibilis. o ' ‘ Memdriamezd ‘——‘@ GND
A 4.7, tdbldzatban ldthatjuk a kilonbdzl, tlpuson beliili AS(:}______{;Ezzzz o
N
védltozatok hozzdférési idBadataite. “ ! 64 sor
fO—F>— S | 64 oszlop
4--7. tdbldzat >
y m@D— ] i :
2114AL-1{2114AL~2 |2114AL-3|2114A0-4(21144-4 | 211445 &
Ay —— > ]
flax., hoz=-
zdféréai -
146 (ns) 100 120 150 200 200 250 1704 @—«»i>l—- Oszlop beki
; dramkorok
ax, 4ram 40 40 40 40 70 70
(ma) 1102 (13)

4 4,39, dbrdn bemutatjuk a 2114 dramkdr belsd felépitdsé-
nek blokkdiagramjdt, kivezetéseinek elnevezégét €s a tok beki-
tésl rajzdt. Az adat be~ 83 kimenetek kivezetései kbzdsitve
vannak (I/0), amely a kimenetek "tri-gtate"-be vezérelhetlsé-
ge miatt lehetséges.

A 4440, dbrdn az olvasdsi €3 az irdsi idl8diagramokat, a
4,8, 8s 4.9. tabldzatokban pedig a hozzdjuk tartozd idSadato=
kat adtuk meg.

Nagysebessdgi statikus RAM~-tipus a 2147 H dramkdr, amely 4096
X 1 bit szervezésii, Amennyiben nincs kivdlasztva az dramkor,
automatikusan takardkos Uzemmédra 411 4% (standby). HIOSII

Oszlop kivdlasztds
1103 (12) I£
110, (11 {}—— |

Lvitv

Bemend adatvezetes

4

2114 A > F“L_—!’T— ps :
— A WE GS A kivezetések elnevezései:

technoldgidval késaziilt, kilon adat be~ és kimenettel rendelke-
zik. A 4.41, dbrdn bemutatjuk a 2147H dramkdr blokkdiagramjdt, Ag 01 180 Ve ——Af 10— - -
tok bekdtését S5 a vezdrlés lgazsdgtibldzatdt. As 02 170 Ag A2 Ag=Ay @ Cimbemenetek
A 4,10, t4bldzat a 2147H Aramkor tipusviltozatainak hozzaféré— :: Ez 1:; :: ::23 /04— WE . Irdsengedélyezés
8l idejeit és dramfelvételeit mutatja (aktiv 3s takardkos lzem- A, 05 14D 3/04 __A: o cs  Aramkdr kivalasztds
médban). Ay g6 13D /0 A I [ 0,2 10, Adat be / kimenet

A 4.42, Abrén vdzlatosan bemutatjuk., hogyan lehet a me=~ éé E; 153 123 ::A7 1104 N . +5V
méria~elemekbSl a kivdnt bit- $s szé-szdmu tdrakat szervezni. GNod 9 10D WEA __:: GEB . Fold

Tok ldbkiosztds Az dramkér logikal szimbdluma

4‘0390 Eibr‘a.
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Olvasdsi ciklus

Sorkivdlasztds

Memériamez6

64 sor

64 oszlop

VCC
<(9) GND

T - -

Oszlop be /kimeneti
aramkordk

Oszlop kivdlasztds

g

i

Dour

Irasi ciklus
tre twe
- > X
o
Cim :)k X m tw
_ | ¢S K £/ Y
[G=IN\\\ NN . €Z7I¢7W tw
] 5 L"om'”OHA WE TNk D
tor
Oour i
- ey
Ez=1 olvasdaskor f
Dy ———b@m
4040. ébra.
- S R 4.8. tdbldzat
Olvasdsi ciklus
ngéq Paraméter|211441-1(211441-2 [211441-3 211444/ |21144~5 Egy~
1lés L-4 Kég
min maximin max|min max|min max|min max
tRC olvagdsi 100 120 150 200 250 ns
ciklus o
id8
tA hozgdfé- 100 120 150 2300 250| ns
rési idé
tCO kimenet 70 70 70 T0 85| ns
érvényesg~
gégi 148
tCX kimenet 10 10 10 10 10 ns
aktiv
tOTD kimenet 30 35 40 50 60| ns
HizZ-évé
vdldsd~
nak ide-
Je
tOHA kimenet
tartdsa 15 15 15 15 15 ns
a cim
meggzii-
néséhesz
vigzo-
nyitva
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Ag As Ao An
Blokk diagram
Jgazsdgtdbla
]_l CS|WE| Méd Kimenet{ Tap
DINWE TS H | x |Nincs kiv. |MagasZ|Takarék.
Ao L] L] Jrds Magas Z] Akt(v
—{ A4 . p
A L | H|Otvasds | Doyt | Aktiv
—A2
Ay 01 18D Ve — A3 A kivezetések elnevezésel:
Atz 17D Ag A A +A ., Cimbemenetek
A2G3tep A A B T délyezés
AsQ& 15D Ag —{As : Irds engedély
A, 5 14D Ay —A7 €S . Aramkér kivdlasztds
AsC6 13D Ay —lAs : :
Bour 7 120 Ay —Ag Diy - Adat bemenet
WEQS8 11§ Ow —]At0 Ogyr : Adat kimenet
ND g 100 €S A
° _3___._J Vee +5V
Tok ldbkiosztds Az dramkér logikai GND : Fold
szimbéluma

4.41. &bra.
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Q) Bit-szam (szohosszusag) névelése

Cim

MEM n

Be/kimend szb

X

;
:

MEM 1

mXx

Dx

b) Szo-szam névelése

© MEM 2

4’042. ébra.

Lrisi ciklus

’..‘.

Be/kimend szd

? 4,9, tdbldzat

4,9. tablazat folytatésa

Egy~- Paraméter (2114AT-1 [2114AT-2 |2114AL~3 [2114A~4/|21144-5 |Jeld-
sgg } -4 lés
min max min max|min max|min mex |min max
tOTW a kimenet *W
HiZ~be 30 35 40 50 60 |ns
valtdsd—~
nak ide-
je
tDW adat be-”
irdsi 146 70 70 90 120 135 ns
tDH adat tar-
tdsi idd 0 0 0 0 0 ns

4,10, tdbldzat

2147H=-1 | 2147TH=-2 | 2147H-3 | 2147H | 2147HL
liozzdférédsi 1d8(ns) 35 45 55 70 70
Aktiv 4dram (ma) 180 180 180 160 140
Takardkos dram (ma) 30 30 30 20 10

P I
Jelb’-I Paraméter|21144L-1 |2114AT-2|21144L-3|21144-4/{21144=5 ugy-
1éa L-4 58z
min max (min max|{min max|{min nax|min max] |
$yo |irdsi cik-
lus id8 100 120 150 200 250 ns
W irdsi id8 | 75 75 90 120 135 ns
tWR irds "el-
engedési" 0 0 0 0 0 ns
idé
300

Dinamikus RAM

A 4.43. dbrdn 1l4dthatdk a dinamikus R4M elemi celldi és
mdtrix szervezdése,

4 DRAM mdtrix minden egyes bitje kiillon cimezhetd, amely a mat-
rix gorainak (RO#S) és oszlopainak (COLUMNS) megaddsdval torté-
nik, 1d4sd a 4.44. 635 a 4.45. dbréte. A 4.45. dbra 1 bit cimzé-
sének idddiagramjdt mutatja, ahol a DRAM dramkor a RAS jel

(Row Address Strobe) lefutd 31énsl tdrolja el a megeimezni ki-
vint bit sordnak a cimét, a CAS jel lefutd &1lénél pedig az osz~
lop cimét,

A 4,46, dbra a DRAM irdsi ciklusdnak k8t id8diagramjdt
mutatja. Adat csak akkor irhatd be, ha a 4B jel (Write Enable =
irds engedélyezds) aktiv. Az adatbemenetre (DIN) adgﬁf infor-
micié egy latchbe irddik a #B lefuté 3lére, vagy a CAS lefutd
élére,.

A4 4.47. Sbrdn a DRAM olvasdsi idfdiagramjdt 1ldtjuk, amely-
b3l az adathoz vald hozzdférsés idejére is lehet informdcid?

kapni,. 301




i

A 4.43. dbrdn ldthatd volt, hogy minden oszlop sajdt olvasd—erd-
gitével rendelkezik. Igy a legegyszerlibb frissitdsi eljdrds, ha
2 ms-onként a sorokat végigcimezzlik. Ezt a frissitédsi ciklust
hivjdk “RAS-only refresh“-nek, Mindkst dramkérnél ennek a cik-
lugnak 128-gzor kell lezajlania. &zt a frigsitési eljdrdst
hagzndljdk az LSI dinamikus RAM vezdérldk is (8202 s 8203).

Egy oszlop

L
1 -
e 1 Bit I | L
IPJ'W_]fam hJ'T_]_
j !
Bit kivalasz- ! . | o
A o _¥Ye | Ve
to (cimza) Y 1
vonalak u__‘j_ p
“¥Ya sorkiva-
la‘szté de- T T
kodertol Ve Ve
LPLL_L il
T T
Ve Ve
~
Bit erzékeld vonalak
v (az erzekeld erdsitdk-
héz)
Oszlopok
O W 24 FEy FFy
Onl O H 24 34 1 H{ FEH! FFH
Tp100y [1014 (102 [ 103y \IFEy [ IFFy
241200y {201y (202 | 2034} 2FER | 2FFR
3n| 300, | 301, 1302, | 30 3FEL|3FFy
L 40041 401, [402y | 403)
SH_EOOH 501y | 502y y
600 .1 203
x
g 1bit tarolo celtajanak cime
2 W |FCFF
FOy{FOOOy| FOOT TFDON, FDFE 4| FOFR,
FE | FEOOLFEOY |FEO2y FEFE | FEFFy
F Fy| FFOOFFO1, |FFO2y /| FFFE|FFFFy

tasc

tean
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Egy sor

4,43, é4bra.

4,44, &brae

Hatarozatian

B. Késoi iras

fo

tps
Din Erven

yes

A Korai irds

4,45, 3bra.

Ervenyes

4047. a’.bi"a.

Valamennyi irdsi vagy olvasdsi ciklus az adott cimen egyben
a bit rfelfrissitéasdt is jelenti. A harmadik frissitési eljd-
rdst “"hidden', azaz rejtett frissitésnek nevezi, mert akkor
megy visgbe, amikor a kimeneteken srvinyes adat van. Tehdt a
frissitdzi ciklus az adat-ciklusok k&zdtt nem Sszrevehetd,

vagyis rejtve marad (4.49. dbra).

4,45, Abrae.

b 7.% 4



Cim X Sor >(

Din Erdektelen

4.48. dbra.

Memoria Frissitesi
ciklus ‘ ciklus

T\ Y
ﬁ Adat ‘>—

Dout

4,49, dbra,

Pilggetleniil az elemi frissitésl eljdrdsoktdl, hdromféle frig-
sitési metddust lehet megkiilénbdztetnis
- "burst refresh" (a frissitdések egzy csomdéban), azaz az
utolsd frissités utdn 2 ms mulva "vigigfrissiti" aind
a 128 sort, ami kb, 40 us~ot vesz igdnybe,

- "digtributed refresh" (elosztott frissités): minden
15 ps=-ban egy sor frissitése megtdrténik,

~ "transparent (syncronous refresh") szinkron frigsitds:
t6bb mikroprocesszor elig gok 138t eltdlt az utasitdsok
miveleti kdédjainak dekddoldsdval. £z az 1d8 kihaszndl-
haté frissitésre (4.50. dbra).

Mdr az eddiglekb8l is 14thatd, hogy nem egy egyszeri do-
log megszervezni egy dinamikus RAM valamennyi bitjénsk megfe~
lel§ frigsitdsét ugy, hogy ne vesszen el tdrolt informdcid &s
a lehetd legkevesebb fennakaddst okozza a memdria izemszerii mii-
kodésében. Nyilvinvald, hogy egyidejiileg nem zajolhat le egy
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irdsi- vagy olvasdsi- és egy frissitési ciklus, Ezért egy kiile
88 egységnek azt id8zitenie é3 szervesznie kell, hogy amikor k-
vetkezzen be frissitési ciklus ("Arbitration")., Ezt a felada-
tot elvégezheti a mikroprocesszor vagy egy DRAM vezérld, A

DRAM vezdérldt meg lehet épiteni diszkrét elemekbll, de ez meg-
lehet8sen bonyolult dramkort jelent. lia mdr bevilt LSI DRAM
vez3rlSk beszerezhetdk (8202, 8203, 8206), amelyekhez kevés
interface 4ramkor gziikséges a mikroprocesszoros kdrnyezetbe va-
16 beillesztéghes,

Az utasitas deko-
dolasanak ideje

Mdveleti kod Operandus | |Operandus
beolvasasa beolvasdsa beolvasasa
e 1dé
Nincs frissitesi ciklus
Az utasitis deko-
dolasanak ideje
—
Mlveleti kod 'Frissitésil Operandus Operanqus
beolvasasa L_c_i.k_lg_s_ _J |beolvasasaj |beolvasasa
Idé

Transzparens (atlatszo) frissites

44504 abrae

A 4.51. 4dbrdn bemutatjuk az INTEL 2164 4 4ramkdr (64k x 1)
blokkdiagramjdt 8a tok bekotésdt,

4 4.52, abrdn egy DRAM vezérld leegyszeru51tett blokk-~
diagramjdt mutatjuk be.

A 4,53, dbrdn a 8202 LSI DRAM-vezerlo leegyszerusitett
blokkdiagramjsdt, a 4.54. 63 a 4.55. dbrdn az egyszerisitett
id8diagramjait mutatjuk be,

Kvdzistatikus RAM (iRAM)

A B...64 kbyte nagysdgrendl memdridk szdmdra rendkivill
el8nybsen alkalmazhatd ez az "integrated RAMY elnevezésii Aram-
kbr, Az dramkdr a statikus RAM Osszes eldnyével rendelkezik,
holott a memdria-mezd DRAU,

A 4.56, dbrdn ldthatd a 2186/87 tipusu 8k x 8 bites iRAM
dramk&r blokk-diagramja,a 4.57. dbrin a tok bekdtési rajza.

A 4.58. 4brdn az olvasdsi ciklus, a 4.59. dbrdn az irdsi
ciklus id8diagramja ldthaté.
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iy labeits e Meméria
o Mt | vezerlo
idozito ~Donto- generdior jelek
biro"
(=2 7]
[= 3]
> >
‘ l =7 F.rissite'si
T gg cim szam-
N lalo :—____J‘>
oLy
—_0x " [
MUX :>quor10
cimek
—
S 1% 4,52. ébra. Cim a CPU-tol
g of vl .. ~|ulZ
ieeaxﬁag '
vglolZ glolo o - '
© | Nl B NID T e 2
=505 8l5[5 8 ES3
S bl=lsBl=lggl |[(&°3 Ato-6 {os=
== of[—~|-
= Alo-g i Ll e—
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= 9] Y1« 1-8 ] (3 $ il —
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el of N -8 2 ; ] T
. 1
{} I_J hoa REFRGD o REFRI D Q REFR CLK LK RES)
—— — .f,_vLNKc WDOtTTUWEF f RICH 5
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: 2GE 823 LK LR iré g
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IRRERRERRARS R IRIER 4,53+ dbra.
clelTisi9 Gl3 e
w B gl s ol g 0 8202A Frissitesi ciklus )
s $R3errer 184820 R o |
g 2 9o < = :’E ': . % ﬂEa g ol 5 g S A mikroprocesszor c¢im - buszatol
afe oo =25 S1EI&|S18 8l&ls 4 TN
2 =
2 — : <
-§ {(\ R . " OUTp.¢ Algg Frissitési cim Frissitési cim-1 Algg
x by v v 0= © °<E°,\§'I<Sm < T t
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9] ztu, < < < §
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RAS /

4,54, abra.

206 307




REFEN

* Refresh

el request [
Frissités q Sorrendképzo

idozito bs BusgD RDY

, déntdbird
Access request Access
. command Refresh command
Osziop, sor cim | ROW Frissitési
Ao Al T Bliter jf—(—l—— cim
szamlalo
o !COLUMN:
8Kx8 DRAM mezd
S Adat
© 9 '/OO'VO?<:> bufferek 8 bit
p I data bus
L >\ d 0E Olvasds, irds. Ciklus leiras.
~ | WE adat vezérles eldtoltes
i
I
I
I
© : 4.56. ébra.
I .
0 | .
(. g
n TSl =] ! a 5
3 & L_) ’g: x ‘o 4
i 5 81 '&% .
. ° 5| 5|52 A |
6 El -8 . %
j‘ill S bl 4
o2 ¢ 2186/87
™ < g BKx8
) | 7 iRAM
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1
|I 9
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e 1
24 4.57. &bra.
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Feltetel:

Jel terminologia

H - Magas
L - Alacsony
V- Ervenges

A ciklus tipusa:(opcionalis)

R-Frissités
F-Fals, hamis

X- Ervengtelen

TELQXR
A jel jellege:
E-Engedélyezes
Referencia: G-0E_
E-Engedelyezés W-W'E
G-0E A-Cim
W-WE Q-Adat
A-Cim R-Foglaltsag
Q-Adat
R-Foglaltsag TELEL
TEHEL [~ TELER
TELGYTGLEH ———
CE .-
TGLGH
—  JTARL \
e /T Tl;::f/ ToHEL
W E LAX
WE
Cim Erv. N
T6LQ y TGHQX
TELQv L venyes
Olvasas
TELELR
— TELEH
E TGLEH
TELGL \
0E T
WE
TRHEL
TELRL
RDY —
_\—‘—' TRHQV
/70 ——
° TELQVR Voun
Olvasas idodiagramja

4,58, 4bra,

TELEL

TEHEL TELEH

TELWL| | TWLEH TWHEL
TWLWH

—_—
WE AVEL . \ /
TELAX

Cim XE'rvéngeiX X ’ X: |

o O

TOVWL —=t=— | TWLDX
. Iras
TELELR »
TELEH
— TELWL| TWLEH ‘
CE
CE TRHEL
SR TELRL
; p TRLRH
‘ READY————
DVWL—L————
—4—* TWLDX

=
170 Ervényes

ot Iras idddiagramja

4.59. Zbra,

4.3, A MIKROPROCESSZOR £3 KORNYEZETE

Az LSI dramkdrtk kozil a legfontosabbat, a mikroprocesz-
szorokat egy mdgik jegyzet fogja részletesen tdrgyalni., Itt
csak nshdny, a mikroprocesszorokkal kapcsolatban gyakran elb~
forduld kifejezdst, fogalmat vezetiink be. « :

A mikroprocesszoros rendszerek, berendezdsek mﬁkﬁdésének meg-
Srtésdhez, tervezéséhez, megvaldsitisdhoz az eddigi, a digita-
lis technikdban megszokott - 4ramkdrsk Ssszehuzalozdsan alapu-
16 - szemlélettsl és gyakorlattél el kell gzakadnl,

iinden mikroprocesszor - flggetlenil attdl, hogy milyen Jellem-
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z0kkel rendelkezik: hdny bites, atb. - a mikdddésshez szlikséges
kornyezetével egylitt (Sragenerdtor, buszmeghajtdk, memdéridk,
gtb.) - figgetlenil attdl, hogy a kBrnyezetnek mekkora réasze
van Ysszeintegrdlva a kdzponti egységgel - egy mikrogzdmitd-
gégnek tekinthetd.,
EbbS1l kbvetkezik, hogy mik&ddését a benne tdrolt miikksdtetd prog-
ram, a "software" fogja meghatdrozni. A program utasitdsock so-
rozatdt jelenti: a berendezds miikddése pedig ezen utasitdsok
végrehajtdsdt, Az utasitdsokat csak akkor tudja a berendezés
végrehajtani, ha a mikroprocesszoros berendezds felépitése,
a "hardware" ezt lehetdvd teszi.
Mikroprocesszor tipustdl fliggetleniil egy mikroszdmitégépnek a
kovetkezS f8bb egysdgekkel kell rendelkeznie ahhoz, hogy uta-
sitdsokat végre tudjon hajtani:

- k8zponti egység, amely 4 tobbi egyssdggel vald kommuni-

kdcidt vezirli, irdnyitja (CPU),
~ programtir és adattdr, az egyikben a mikddtets program

(ROM), a mdsikban a program mikddése sordn keletkezd
vagy a kiilvildgbdl beviti adatok tdrolddnak (RAM),

- be/kiviteli egységek, amelyek a kiilvildgzal pl. peri-
féridkkal: billentylizet, képernyd, relék, kijelzlk, sib.
tartjdk a kapcsolatot,

- kommunikdcids utvonalak, amelyek az egysdgek kbzdtti
informdcid-dramldst biztositjdk (sin vagy busz~rendszer).

4 4.60, dbrdn bemutatjuk egy szdmitdgdp elvi feldpitését, a
4,61, Zbrdn pedig egy mikroszimitégép tipikus feldpitésédt. Az
dbran ldthatd hirom kommunikdcids utvonal funkecidja a kbvetke~
z6: a kdzponti egység az un. cimbuszon adja ki azt az infor-
micidt, hogy melyik egysdggel kivén kommunikdlni, vagyls, hogy
melyik cimrdl kivdn olvasni, 111, hogy hova, melyik cimre akar
informicidt kikiildeni. A vezdrldbusz vezetdkein adja ki a kdz~
pontl egység az dltala végezni kivdnt miliveletre vonatkozd in-
Tformdciédjdt - példdul azt, hogy a megecimzett egységtsl adatotb
vér, vagylis olvasnl aszeretne. A4 legtShb processzor-tipus azt

is megkiilonbSzteti egy mdsik vezdrlSjellel, hogy memdriftdl
vagy I/0 egységtdl vdrja az adatot. (Ndhdny processzorndl nincs
killon vezérlébusz, hanem magdn az adatbuszon kiild felvdltva ve-
z6rl8s828t és adatot,)
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Memoriak RS R e

Programtar Adattar

v
Kézponti eggség
(CPY)

Be/kimeneti keszi -
lekek csatoloja

WO s

Kilvilag (periféeriak)
4060- dbra.

Az adatbusz vezetikel szolgdlnak arra, hogy az adat - olvasas-
kor - g megcimzett egysdgtdl eljusson a kdzponti egységhez,
irdskor pedig a kozponti egységtdl a megcimzett egysésghez.
3in-, vagy busz-rendszer alatt olyan egymdstdl elszigetelt ve-
zetskek k5t2§2¥ értjiik, amelyet pdrhuzamos informdcidé-4dtvitel
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céljdra hoztak 1étre, t8bb sgysdg rdcsatlakozdsdt és egymis-
sal vald kommunikdcidjdt teszi lehetsdvé.

o

Cim-busz

Kézponti egyseg
CPU

Mikroprocesz-
szor

Program tar '
ROM Adattar

PROM RAM
EPROM .
E2PROM

Be/ki

vez. egys.
170

1 T

' Adat- busz '

I il 1

-_r
b — —

Vezerlo - busz

dju—%
4417

4061' dbra.

siteni, bonyolultabb vezsrlésssl az open-kollektoros kimene-
tek ig busszd szervezhetlk. 4 4.64, dbrdn egy kétirdnyu busz
egyetlen vezetékére csatlakozd "tri-state" Aramkdroket mutat-

,juk bee.

Dp Dy Dp D3 D, Ds Og Dy| |Dy Dy O D3 Dy, Ds Og Dy Do Dy Dz Dy O, Os Dg Oy

4, 63 « Abrae.

4 kommunikdcidé mddjdtdl fiigglen a buazok kBzott megklilonbbzte~
tlink

Tri-state
vezérlés
{aktiv}

Tri -state
vezéries

(inaktiv)

-~ egyirdnyu 4tvitelt lshetdvé tevé (pl. tdpfeszlltadge
busz, amely a rendszer miikddéséhez szilkséges tdpfesziili=-

géget juttatja el a részegysigekhez (4.62., 4bra),

1. egyseg

2.egyseg

!

|

n. egyseg

il

o

I

4,62, Bbra.

- kétirdnyu adatdtvitelt lehetdvs tevd (pl. az adatbussz,
amely a processzor szdhosaszusdgdtsl figgl darabszdmu
vezetfkbdl 4116 vezetdk-csoport -~ 4.63. dbra),.

4 kétirdnyu (bi-directional) buszra pdrhuzamosan ricsat-
lakozd egységek koziil egyszerre csak egyetlen egy lehet "adén,
a t0bbi egység kidzill egy vagy esetleg tobb is lehet "vevd", de
a komnunikdcidban most nem risztvevd "add"-knak inaktiv 41lla-
potban kell lennie, 5zt a feltdtelt konnyliszerrel a "tri-state”
(hdrom 41lapotu) kimenetekkel rendelkezd egységek tudjdk telje=
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L AdS” : 2 Vevd " ‘ « Inaktiv”

Egy buszvezeték

Vezérljel ,1”
VezérlGjet ,0"

»-

A

40640 ébl"ao

Forgalomban vannak 4 vagy 8 bites kialakitdsu, egy vagy
kétirdnyu adatdtvitelt megvaldsité un. buszmeghajté integralt
dramkorsk, mind bipoldris, mind HO0S technolégidval (4.65. db-
ra).

A buszmeghajtdé dramkorokre azért van sziikkség, mert pl. a leg-
t6bb processzor kimendjeleire a FANOUT = 1, vagyis a legfel=-
jebb 1 TIL bemenettel terhelhetdk., Tehdt az "adé"-egységnsl
meghajté, erdsitd eszkdzskre van szilkség, hogy a buszvonalak-
ra csatlakozd egységek a bemeneteken kapott logikal jeleket
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egysdrtelmiien fel tudjsk ismerni, azaz az "adé"-nak a bugzt
meg kell “hajtani-a. ' '

8286 R 8287

7
Y

Y

- -t o

11
177
&

® e & ®
NARNE

|

|

?f;:

1

Cellat—e

®

m
.3
&
: l

72829

— 6 —i 6
— _ﬁgﬂg}-*b F%_____~ Cgﬂgj—ﬂ
— ——6) G 6
—_ Cella —o o _ _ _ Cellat—e
&1 e & ——®
______ ella o 1»—{_____ _Cg_{ta_Hb
& T® & ——®
L _____ _ Celare —~ _______ Cellal—e
1 1

®
7

~0 —0

Logikai rajzok

8286 8287

Ao 01 20D Vgc Ag Q1 20D Ve

Aj 2 19D B Ay Q2 190 B,

A, 03 18D B, A203 18p By

A3 Q4 170 B2 As 4 170 B,

Ayld5 160 Bj A,Q5 16D 83 p

As 06 150 B, Asd 6 15h B2 Ag—-Aq: Helyi-busz adata
As Q7 140 Bg As 07 140 Bs Bo< B7: Rendszer-busz adata
i;[ﬁ 13D Bg A708 13p B¢ pra

GEQ9 12p B, Edg 12D 87 OE : Kimenet engedélyezés
GNDQ10 mp T GNDG1o  mpT T ! Vezérlés (tri- state)

Tok ldbkiosztdsok A kivezetések megnevezésel
4.65. dbra, S
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Bhhez a $témdhoz szorosan hozzidtartozik az un. "CHIP
SELECT" ("dramkdr kivilasztds") jel fogalma. A buszra csatla-
kozd egységeknek egyértelmilen tudniuk kell, hogy a buszon ép-
pen 1létrejovs kommunikdcidban részt kell-e venniik vagy sem.
Arrdél médr esett s26, hogy azt mindig a processzor donti el,
hogy melyik egységsgel kivdn komnunikdlni, 8 ezt az informécidt
a cimbugzon k©zli az egységekkel, A cimbuszon megjelend bitmine
ta viszont egy konkrét cimet jelent, amely cim mSgstt a hdrom
£8 egysdg (programtdr, adattdr, I/0 sgység) bdrmelyikének egy
konkrét tdroldeszkoze (rekessz, regiszter) 4llhat.

Teh4t mindegyik egységnek fel kell ismernie, vagy valamiképpen
tudomdst kell szereznie arrdl, hogy a kikiildgtt cim az § "tar-
tomdnydba" egik-e, Ezt az "dramkor kivdlasziva' jelet hivjuk
Chip Select jelnek (roviditve C3). fZzek az egyes egységeket
aktiv vagy inakitiv 4llapotba vezdrls jelek a cimbusz vonalai-
nak olyan dekddoldsdval Zllithatdk eld, amely az egyes egygd-
gekhez tartozé cimtartomdnyok szétvdlasztdsdt adjdk.

A 4.61. Abrdn a buszok jeldlése mutatja, hogy nincsenek
lezdrva, folytathaték. Lppen ebben rejlik a mikroprocesszoros
rendszerek egyik legnagyobb ellnye, hogy kOzel azonos funk-
ciondlis felépités dacdra szinte korldtlanul bdvithetdk a
rendszerek a tovdbbi egységeknek a buszokra vald csatlakozta=-
tdsdval. Ily médon kis-~ £€s nagybonyolultsdgu feladat, sok pe-
riférikus eazkdz mikddtetése mind megoldhatd viszonylag egy-—
gzeri hardware miiveletekkel.

i

4.4, KIEGESZITS ELEMEK

A mikroprocesszorok alkalmazdsdnak kezdeti szakaszdban
nem volt semmifédle kiegdszitd elem. 4z elsd generdcids mikro~
processzorok alkalmazdgsdnak termdszetes velejdrdja volt az a
nggyszédmu kis $s kidzepes integriltsigu elem, gmely “koriilvet-
te" a mikroprocesszort, lehetdvé téve kapcsolatdt a "kilvi-
1dg"~gal, a megoldandé feladattal - hozzdillesztve az érzéke~
18k, kapcsoldk, stb., azaz az informdcid-forrdsok és a kijel-
28k, kiird- vagy végrehajté elemek jeleit a mikroprocesszor-
hoz. 4 jelek be-~ és3 kiviteldt mdr a mikroprocesszor végezte,
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amely a kezdeti egyszeril alkalmazdsok sordn olyan feladatokat
is elldtott, mint pl. egy alfanumerikus billentylizet figyelé—
se, az egyes billentylik dllapotdnak egymds utdn vald, folya-
matos végigpdsztdzdsdval (scanning), majd egy billentyll lenyo-
ngsakor -~ g billentylimdtrixban elfoglalt pozicidja alapjdn =

a hozzdrendelt kéd szerinti glprogram inditdsa. A mikropro-
cesszorok ilyen egyszerii feladatokkal vald "terhelése" a ké-
g3bbi, bonyoluliabb feladatok jelentkezésénél mir nem voli
problémamentes. Igy az elsd idfszak rendszereinek hardware-fel-
épitése csak nagyon kismsrtsdkben haszndlta ki az L3I technold-
gidbdl szdrmazd eldnytket. Lzen kivdntak vdltoztatni, amikor
a gydrtdk egyszeri kiegészit8 funkcidkra is egységeket hoztak
1étre, amelyekhez egy adott mikroprocesszorral valé kdzvetlen
{(minden tovdbbi elem ndlkiil vald) kapcsolat létrehozdsdra a
mikroprocesszor busz-~jelei (cim-, adat- éz vezérldjelek) kdz-
vetleniil rdcsatlakoztathatdk (csalddelv),

Ilyen médon szinte valamennyi mikroprocesszor tipushoz létre-
hoztak kiegészitd elemeket, amelyekkel a rendszerelemek kozdt-
ti és a feladattal vald kapcsolat kinnyebben létrehozhatd. A
4,66, Zbrén hat ilyen alap feladatkirt mutatunk be, amelyekhez
kapcs0lddd elemeket ebben a "mdsodlk generdcids" korszakban
dolgoztak ki,

Pdrhuzamos be; Megszakitds

illetve kimenet kezelés
?oros be-, Mikroprocesszor Tdr
illetve kimenet

Jddzites, Kozvetlen

szamldids tdrhozzdféres

4066. ébra.
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Ezek a megszakitds (interrupt) kezelds, kSzvetlen tdrhozzd-
firdés {(DiHlA: Direct ilemory Access); t4r- és btarkivalaszté ele-
mek, 1d6zitdk €s szamldldk, valamint soros és pdrhuzamnos be=—
és kimeneti (I/0) elemek. Ezzel pdrhuzamosan -~ az analdg IC-k
gydrtdsl eredményeit is figyelembe véve - a kidzvetlen, a fo-
lyamatokhoz valdé kapcsolat elemei (pl. analdg-digitdlis és
digitdlig-analdg konverterek, multiplexerek, stb.) s a nagy-
t4dvolsdgu adatdtvitel elemel: addé-vevdk, kddold-dekédoldk
(GODEC), moduldtor-demoduldtorok (MODEM) is t5bbé-keviésbé
proceaszor tipustdl fliggetlen, 8s standardizdlt formdban je-
lentek meg.
A kovetkez8 "harmadik generdcid" egyre Ssszetettebb periféria-~
vezérldi mdr programozhaték. A processzor sajdt cim—-, adat-
s vezérlljelel segitségével informdcidcserét folytat a kivd-
lasztott vezérld valamelyik regiszterdével (sokszor egy buf-
fer-regiszter kizbeiktatdsdval). Bzek a regiszterek funkcidjuk
sgerint a kovetkez8 4 csoportba oszthatdk (4.67. dbra):

- bemeneti regiszter,

- kimeneti regisszter,

- parancs regiszter,

-~ 4llapot regiszter.

! mt‘

Kimeneti
regiszter

T

Parancs-
regiszter

0 sin

Puffer-
regiszter <;>

Bels

i

Allapot -
regiszter

Bemeneti |1—
N —

regiszter

4

4.67, 4bra.

4 be= $s kimeneti regiszterek a kiilsd adatforrds, ill. nyeld
8s a mikroprocesszor valamelyik kiilsS regisztere kozottl adat-
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utat biztositjdk, ugy, hogy mindkdt oldalon fiiggetlen, aszink-
ron adatcserét lehessen létrehozni.

A vezdrld parancsregisztere(i) a miikddés médjit és paraméte—
reit szabja meg a procesgzortdl kapott utasitdsoknak megfele-~
18en. Az &tvitt informdcid tehdt azonos mdédon juttathatsd a ve-
zérldbe, akdr adat, akdr parancs tipusu is az.

Ilyen médon programozhatd pl. egy soros 4ivitelt vezsrld elem
(8251) esetén az 4tvitel tipusa (szinkron vagy aszinkron) az
4tvitt karskter hogsza (bitszdm), az 3tvitel sebegsége (Baud-~
rate), a hibajelzést szolgdld paritdekspzés mdédja (pdros, pd-
ratlan, nincsg), stb.

A vezdrlS mindenkori gllapotdt az 4llapot- vagy mds szdéval std-
tuszregiszter mutatja. 4 processzor ennek kiolvasdsdval sze-
rezhet tudomdst pl. az 4tvitt informdecid meghibdsoddsdrdl vagy
ezen belil is a meghibdsodds médjdrdl pl. keretezdasi hiba,
amikor aszinkron Atvitel esetén a 2d4rd stopbit helyén nem a
megfelels bit érkezsik, tehdt az informicid "elcsuszott™).
Hasonldé elven miikddik a t8bbi programozhatd perifériavezdérld
elem ig, Pl, a meggzakitdsvezdrld (8259) esetén az egyes meg~
szakitdskérésekhez rendelt prlorita5521nt programozhatéan vdl-
toztathatd. R

A kidzvetlen tirhozzdfirés (DMA vezdrll: 8257) esetén sziiksd-
ges dtviteli paraméterek - kezdl cim €z blokkhossz - mellett

a méd is megadhatd. Bz lehet cikluslopdsos (amely az egyes, a
processgzor szdmira rendelkezdsre 4118 tdrciklusok kdzé dkelt
ciklusokban végzi az dtvitelt ds ezdrt "4t1l4tszdnak", transz-
parentnek is szoktdk nevezni), vagy egy vagy t8bb blokk folya-
matos Atvitelét biztositd blokk- (burst: sorozat) 4tvitel.

Egy vezdrld tObb azonos funkcid kiszolgdlisat is végeszhet 3s
vamnak tobbféle feladatot ell4td komplex vezdrldk iz. (Pl. az
Intersil 6100, a DEC PDP8/% miniszdmitdgép kozponti egysiget
emuldlé CHIOS mikroprocesazor 6102 kiegdszits eleme LUiMA veszdr-
16 mellett tdrbsvitdt, intervallum 1d8zitdt s megszakitdave-
~zérl8t is tartalmaz.) ,

A kivetkezl "negyedik generdcid" kicgészitd elemei mdr nem
csupan programozhatdk, hanem dsszetett perifiridk vezérldi,
miiveletcsoport vagy feladatorientflt 5ndllé procescszgorai., Sze-
ket Ssszefoglaldan szoktdk 12U (Task Processing Unit: feladat=
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feldolgozd egység) egységnek is nevezni. Illusztrdcidkint be-
mutatunk néhdnyat kogzlilik egy-egy tipikus feladat megolddsdra.

Uj tipusu, nagy (millié byte) cimtartomdnyu mikroprocesz-
gzorok és a korszerii operdcids rendszerek alkalmazdsa a tdrke-
zelds - szdmitégipek esetében mir megszokott - formdit igényel-
te, Az VMU (Memory Management Unit: tdrkezell egység) a tdr vdl-
toztathatd felosztdsdt {segmentation), dinamikusan vdltoztat-
haté dthelyezésdt (relocation) €s kijeldlt szegmensek védel-
mét (protection) végzi.

A BAU (Bus Arbiter Unit: sinvezdrldegysdg) a sinrendszer
ogztott idejii felhaszndldsdbdl addds konfliktushelyzeteket
0ldja meg (Arbiter: dontdbird), megfeleld prioritds-dramkdrik
gegitségdével, elddllitva a cimdekdédolds és a visszajelzés
aszinkron gtvitel (hand-shake) vezérldjeleit is.

A kiegdszitd elemek amellett, hozy az elembdzls leggyor-
sabban fejl8d8 terliletét képezik, a mindenkori technoldgia
alapjdn megvaldsitott legkomplexebb (legnagyobb lapkaméret,
legttbb elemi dramkdr egy lapkén - a nem ismét1l846 strukturd-
ju elemeket figyelembe véve) LSI &g VLSI dramkdrdket is jelenw-
tik,
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T 5. DIGITALIS ESZKOZOKET TARTALMAZO BERENDEZESEK
LETESITESE, UZEMBLTETESE

5,1, BEVEZETES

Ebben a fejezetben roviden dttekintjik a zajokkal (zava-

rokkal) és a jelvezetéssel kapcsolatos azon ismereteket, ame=

lyek feltdtlenlil sziiksdégesek digitdlis berendezések létesité-
séhez és lUzemeltetdégshez.

Kordbbi tanulmdnyainkbdél tudjuk, hogy minden digitdlis

dramkoresalddra (TPTL, ECL, CMOS) meghatdrozott a log l-~hez,

ill. a log O-hoz tartozd feszliltségtartomdny, tovdbbd minden

dramkdresaldd fontos jellemzdje az un, zajtartalédk. (Pl. TTL-

nél tipikus 3Srték 0,4 V, CUOS-ndl tipikusan UTép/Z.) Digitdlis
dramkdrben, ha valamelyik logikal jel értéke nem az elbirt

(adott 4llapot megvaldsitdsdhoz sziikséges) fesziltségtarto-

manyban van, hibds milkodésr8l beszdéliink. Hibds niiktdést az

dAramksrt 4r6, ill. az dramkbrben ellforduld zavard hatdsok
okozhatnak. Zavard hatdsok mindig fenndllnak, mértdékilket = fi-
gyelembe véve az dramkdrt felépitd elemek zavardérzdkenységét -
legaldbb annyira kell cstkkentenl, Hogy helytelen niikSdés ne
kovetkezzen be, Sokféle zavarforrds, ill. zavaré hatds léteazik,

a kovetkezdkben néhdny jellegzetes tipust sorolunk fels

- Zavardé hatdst fejthet ki helytelen jelvezetés, tovdbbad
helytelen f£f5ldeléis,

- Zavarok keletkezhetnek kiilsd 8s berendezésen beliili
elektromisgneses terek hatdsdra, (A kilsd zavard elektro=-
médgneges terek forrdsai elsdsorban nagy teljesitményid
elektromos berendezések - transzformdtorok, motorok,
ndgneskapesoldk, stb.).

-~ Ipari lzemekben a hdldzati fesziiltség jelent8s mérték-
ben tartalmaz zavard impulzusokat. e

’
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~ Zavar forrdsa lehet hibds eszkdz., (Pl. a hibds kapu,

amelynek logikal szintjei nem esnek az eldirt tarto-

mdnyba.) & zavarforrds megszintetdse elsdsorban akkor

okoz gondot, ha az eszkdz "idénként jé1 mikddik, iddén-

kint pedig nem". (4 félvezct§ eszkizdk meghibdsoddsd-

nak majdnem ugyanolyan gyakori fajtdja az el8bb emli-

tett meghibdsodds, mint a teljes tonkremenetel,)
Rendszerint egyszerre t8bb zavarforrds is kifejti hatdsdt, to-
védbbd az egyes zavarfélsk sokszor egymdssal is Osszefiiggnek.
Digitdlis eszkdzbket tartalmazd berendezések létesitidsdhez £s
megbilzhatd lzemeltetésdhezs ismerniink kell a legfontosabb zava=-
ré hatdsok termdszetdt, valamint a zavaré hatdsok csSkkentsd~
86t 8s kikiiszobt14sdt szolgdld eszkizdket 83 mddszereket.

5.2, A JELVEZETES

5.2.1. A jelterjedés fizikal folyamata, a
reflexid jelensége

A digitdlis dramkdrdk nagy része rendkivil gyors miikddé=-
gl (ECL, Schottky TIL), ezdrt sokszor mir néhdny cmees jel-
vezetdst is dtvitell vezetdknek, ill. Atviteli szakasznak kell
tekinteniink. Altaldban: az Atviteli szakasz Osszekottetdst va-
16s8it meg valamely dramkdri egysdz kimenete ("add") és egy mé-
8ik dramkdri egység bemenete ("vevd") kz6tt. 4 tipikusan 1
ns - 10 nsg-ig terjedd 0~1, 1ill., 1-0 szintvdltds id8tartamok
lehetdvé teszik a nagy jelfrekvencidk alkalmazdsidi. Liaguk a
gyors felfutdsu és lefutdsu élek is, a jel spektrumiban inten-
ziv nagyfrekvencids komponensgeket eredményeznek, iZmiatt sok-
gz0or nem tekinthetjuk mdr az dtviteli vezetdket koncentrilt
paraméteri elemnek (kapacitdsnak, vagy induktivitdsnak), hanem
un., elosztott paraméteri tdvvezetélkint kell kezeljilk., 42z 5.1.
dbra bal oldala egy 1 hosszusdgu kett8s vezetdket (vezetdkpirt,
kdbelt, tdvvezetdéket, dtvitell szakaszt) fbrdzol, az Zbra jobb
oldaldn e vezetdkpdr X helyén 18v8 dx elemének helyettesitd
képe ldthatd. Az 5.1, &brdn alkalmazott L?, R*, G* és C? jeld=
1ésll vezmetdkjellemzlk Srtelmezése:
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L?: hosszegységre jutd indukitivitss,

R?: hosszegységre jutd ellendllds (2 vezetsket kell fi-
gyelembe venni),

G?: x3t vezetsk kOzbtti hosszegységre Jutd vezstés,

hosszegyadgre jutd kapacitds.

(91
-

dx 1(x) i {x+dx)

RYx
8
1
v

O—Mv\_:}ﬂ'__—o
dx

L’

Ulx) G'dx i}%:ﬂdx U{x+dx)

R 2 G

X
> o o—o

5.1, dbra.

4 helyetiesit’ kép alapjdn felirt Kirchhoff egyenletekbfl le-
vezethetd g tAvvezetdk differencidl egyenlet rendszere, amely
egyértelmien leirja valamennyi L?, C*, G*, R’, paramnéterekkel
jellemezhetd Atviteli szakasz viselkedését tetszlleges "add"
jelekre, 11l. vev8oldall lezdrdsokra. 4 differencidl egyenlet
rendszer valamennyi megolddsa szolgdltatja a koncentralt pa-
ranéteri tdrgyaldshoz képest azt az uj eredményt, hogy elekiro-
migneses tér maximdlisan a fény vdkuumbell sebességével ter-
jedhet, ill, alakulhat ki. (L4tni fogjuk, hogy ez utdbbi tény
figyelembe vételdvel a digitdlis jeldtvitel szempontjdbdl 1é-
nyeges jelenségeket tudunk megmagyardzni. (Levezethetdk tovdb-
b4 olyan, a gyakorlatban fontos baszefliggések, amelyekre a ko=
vetkez8kben sorra kerlil§ -~ elsBsorban fizikai szemléleten ala-
pulé - tdrgyalds sordn hivatkozunk.

Vizagiljunk jelvezetds szempontjdbdl egy 1 hosszusdgu ve-
zetdkpdrt, amelynek "add" oldaldra t = 0 idSpillanatban egy
fesziltsdggeneritor U, > 0 drtski fesziiltségugrdst (végtelen
meredeksdgi O - 1, mis elnevezdssel L-H Atmenetet) ad (5.2a
dbra). 4 vezetdk ohmos ellendlldsdt O-nak tekintjlik, és felté-
telezaziik, hozy a vezetiket vesztesSgmentes szigeteld veszi ko=
il (R? = 0, G* = O), Az ilyen 4tviteli szakaszt idedlis dtvi-
teli szakaszt idedlis Atviteli szakasznak (idedlis kébelnek)
nevezziik. Az idedlis atvitell szakaszon az eldbbiek szerint
semmilyen disszipacié nem keletkezik., (A vezetékpart kbriilve-
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vd szigeteld relativ dielektromos allandéjat € p~rel, relativ
permeabilitédsat u,-rel jeldljiik.)
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{
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5.2, dbra.

A t=0 1id8pillanattdl az U, grtékil fesgzliltsdgugrds v =
, Ve iy,
sebeasdéggel (itt ¢ a vdkuumbeli fénysebessédg) halad az x=1
hely felé (5.2b 4bra), tehdt az x=1 helyen T= < 148 mulva
gszlelhet jik az L-H dtmenetet. A T 146t <futési idbének ne-
vezzik. (£ltaldban azt az id8tartamot, amely ashhoz sziikséges,
hogy egy adott jel valamely Atviteli szakasz mentén véglg ha-
ladjon, futdsi idének hivjuk; tipikus értdke méterenként 5 ns.)
4 t=0 id8pillanattdél a generdtor az 5.2a dbrdn bejelslt mérs-
irdny mellett pozitiv Io(x=0) nagysdgu dramot is szolgdltat
az atviteli vezetdknek., Egy dramugrds keletkezik tehdt, amely
a fesziiltsdgugrissal fdzisban halad (5.2¢ dbra). Az dramugrds
keletkezését a kivetkezlkkel magyardzhatjuk: a kezdS pillanat-
t61 elektromdgneses tér alakul ki a vezetdkpdr mentén, amely
térnek x-beli hatdra szintén v sebesszdggel halad az x=1 hely
felé. A terjeds elektromégneses tér energiédja csakis a genera-
torbél szarmazhat, szlikségszeri tehédt, hogy a generdtor a fe-
szlltségen kivil 4drammal is téplélja a vezetéket.
(A térben felhalmozott energia az 4tviteli szakasz mentén
T 148 elteltdvel U I, T o) A0 <t < 27T idStartomdnyban a ge-
nerdtor szempontjdbdl koztmbSs, hogy a kédbel végén milyen a
%:zérés (szakadds, Z#0 terhelds vagy rovidzdr), mivel a nulla
26

idépillanattél szdmitva 2 T iddre van sziikség ahhoz, hogy x=
helyrél a generdtorhoz jel érkezzen vissza. (A v id8pillanat-
$61 a vevdoldalon valamint a kdbel mentén lezajlé folyamatok-
kal a késBbbiekben részletesen foglalkozunk.) 4 0< t <27
id8intervallumban tehdt az x=0 helyen kialakuld dramot a gene-
rétor fesziltsdge és a kdbel tulajdonsdgal szabjdk meg. Vesz-
teségmentes, illetve kdzel annak tekinthets vezetékekre (kd-

belekre) célszeri definidlni az R, = Tg hényadost, amit hul-

ldmellenallasnak neveziink. °

Igazolhaté, hogy R, = —%%, tehdt R értdke kizmdrdlag a kdbel
geometriai jellemz8it6l és az alkalmazott dielektrikum anya-
gdtél flgg (gyakorlatban el3forduld srtékek: 50-t81 néhdny
azdz Ohm). A hulldmellendllds szemléletes jelentése: egy vesz-
teségmentes kdbelt =0 1dfpillanattdl t4pldls generdtor, a
0<+4% <27 idbtartomdnyban (T a kébel futdsi ideje) R, ér-
t4ki ellendlldst "Srzdkel", fliggetleniil a kdbel lezdrdsdnak
médjétél. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a hulldmellendllds fizi-
Kai tartalma az, hogy az "adé" oldall genmerdtor 0 <t <27
id8intervallumban az dtviteli szakasz mentén 1étrejovs (elekt-~
romigneses hulldmok 4ltal rialakuld) elektromdgneses tér ener-
gidjdt szolgdltatja.

A kiovetkezlkben azt vizsgdljuk, hogy mi torténik, ha az Uj gr=
£3kii fesziltségugrds a vezetdkpdr végére érkezik. Az z=l he-
lyen a kdbel lezdrdsa szakadds, 1gy az Aram itt minden 1d&pil=
lznatban nulla értéki. Bz azt jelenti, hogy az x={ helyen a
teljesitmény értéke zérus, vagy misként megfogalmazva, T ideig
a kébel vége felé tartd energia terjedés a T id6pillanatban
(x={ helyen) megsziinik.

A generdtor T <t <27 tartomdnyban még biztosan U I, telje=-
gitményt szolgdltat, vagyls az dtvitell szakaszba tovabbra is
energidt tdpldl. Nem maradhat tehdt 41landd sem a fessziiltség,
sem pedig az dram a vezeték mentén, hiszen ez idGben konstans
felhalmozott energidt jelentene. Amennyiben a U id8pillanat-
£81 az x=0 hely feld v sebesssgil, U drtéki feszliltségugrds és
-1, grtdki dramugrds halad - ez a fegniiltsdg és dramugrds ter-
mészetesen szuperpondlédik a T idStartam alatt kialakult alla-
pothoz - ugy a T<t <27 iddintervallunban az dtviteli sza=
kaszba betapldlt energia és a felhalmozott energia minden 1d&-
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Skt 5¢3e Abra.
pillanatban megegyezik (5.3. 4bra). (Bizonyithaté, hogy a ge-
nerdtor teljesitménysinek fele a migneses, fele az elektromos

i U.I
tér energidjit noveli, 4z —2-2

« AT értéket tekintsik egysdg-
nyl energidnak. A generdtor tehdt két energia egysséget szol-
gdltat A7 id8 alatt. 4 visszafelé halad$ szuperpondlt feszlilt-
ség 2u, srtékil, ami AT 1d8 elteltével az elektromos t3r ener—
gidjdnak hirom egységgel vald noveked$sét jelenti. Az x=C hely
felé haladé szuperpondlt 4ram zdrus Srtdki, tehdt a mdgneses
energidbdl egy egyséz a hidny. A hirom egysdg tobhlet, és az
88y egység hidny ereddben megegyezik a generdtor 4ltal szol-
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gdltatott két egységzel,) Az 5.3b dbrdval szemléltetett folya=-
matokra azt mondjuk, hogy az X={ helyrdl a fesziiltséghulldm

dy értékkel, az dramhulldm pedig -I, értékkel reflektdlddik
(vigszaver§dik). (4 terjedd fesazliltsdgugrds, ill. dramugrds
helyett fesziiltsdghulldm, ill., dramhulldm elnevezés is hasz=
ndlatos.) Az 5.3c €8 az 5.3d dbrdk a 27 < t <37 é3 a

37 < t <47 iddintervallumokban lezajld folyamatokat szem-
18ltetik, A szaggatott vonal mindig a reflektilt hulldmot, a
folytonos vonal pedig a szuperpondlds utdn kapott eredd hul=
1dmot Sbrdzolja. Megdllapithatd, hogy a generdtorndl is fel-
lépnek visszaver8dések., (Itt a beérkezd dramhulldm viltozat-
lan amplitudéval, a fesziiltséghulldm minusz egyszeres amplitu-
ddval verBdik vissza.) A4z olvasdra bizzuk, hogy a ¢ 8s 4 4bré-
val kapcsolatos "energia mérleget™ ellenlrizze, livel sem a ge-
nerdtorban sem pedig a kdbelben disszipdeid nem keletkezik,

4 Y 1id8 utdn ismét a 0 < %t <TU ~beli folyamat jdtsszddlk le.

Ha olyan lezdrdst allkelmaszunk, amely biztositja, hogy az ener-
gia terjedés folyamatossdga fennmarad az x=! helyen is, akkor
nem keletkezik reflexid. Ilyen lezdrdst a hulldmellendlldssal
egyezd Srtdkil ellendllds alkalmazdsdval ériink el, hiszen igy

a kébel végén iddegység alatt ugyanannyi energia tdvozik (hé-
vé alakul a lezdrd ellendlldson), mint amennyi idfegység alatt
v gebességgel az Atviteli szakasz mentdn az x={ hely felé ter-
jed (UDIO) (5.4a dbra). A reflexidmentességet biztogitd lezd-
rdst illeaztésnek nevezzilk. Illesztett lezdrds esetén az
"adé"-o0ldali generdtor minden id8pillanatban (tehdt nem csak

a 0<t <27 idbintervallumban!) R, értéki ellendlldst grzde
kel, azt mondjulk, hogy a kdbel bemend ellengllésa R, (5.4b &b~
ra). liivel a vigszaverfdések a jeldtvitel szempontjibdl zavard
hatdsuak, az 1llesztésnek nagy a gyakorlati jelentdsége. Ha

a lezdird ellendllds nem egyenl$ a hulldmellendlldssal, akkor a
reflexid mértékére az un. reflexids tinyezd a jellemz8, amely
a vissgzavert hulldm amplituddjdnak és a beérkezl hulldm ampli-
tudéjdnak a hdnyadosa (jele fesziiltsdéghulldmra Pur dramhule-
ldmra §i)' . o :
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a. . b

540 ébra.
Igazolhatdé, hogy vesztesdégmentes kibel esetdn:

R-Ro
a” ’

;

ahol R, a hulldmellendlléds,
R pedig a lezdrd ellendllds
tovdbbd @ = - @,. B R
Szakadds esetén Oy = 1; 91 = =1, rovidzdr esetén SDQ = —i

és 3 = leo Ezeket az eredménycket ellenbrizhetjik az 5.3. Ab-

rén 1ldthatd reflexidkra (a generdtor reflexid szempont j&bSl ro-

vidzarnak szdmit). relhivjuk a figyelmet, hogy vigydzzunk ar-
ra, ne tdvessziik Sssze a visszavert hulldmot a vigszaverddds
utdni dllapotot jellemz§ szuperpondlt (eredd) hulldmmal! 4
reflexids tényezd kifejezdssbdl l4thaté, hogy illesztiskor

£i= Pu=0.

42 5.5. dbra veszteségmentes, illesztett kibelen impulzus
alaku jel terjeddését szemlélteti 4 <7 id8tartomdnyban &g
T < 7T esetben, ghol 7 az impulzus szdlezsdge. 4 generdior
0<% < 7T iddintervallumban UOIOT energidt t4pldl az 4dtviteli
8zakaszba. A v sebességgel haladd impulzus energidja a
T < 1t <7 + T id8szakaszban az R, ellendlldson, az illesztés
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miatt teljes egdszdben h&vé alakul, Ha R # R, reflexié 1ép
fel mivel X=4 helyen T id&pillanattdél megsziinik az energia
terjedss folytonossdga. Vizasgdljuk a feszliltsdg visszaverldés
folyamatdt, ha a lezdrds szakadds (R = oo )! Az impulzus alaku
hulldmot el8dllithatjuk a nulla iddpillanatban induld +U, ér=-
tékii feszliltséghulldm s e hulldmhoz képest T iddvel késdbb
indulé -U amplituddéju fesziiltségugrds szuperpozicidjaként,
Bzt szemlélteti az 5.6a dbra a reflexid kezdetdnek idSpilla-
natdban, Ett81 a pillanattdl dbrdzolja az x={ hely kSrnyeze-
tében a szuperpozicid eredményst (figyelembe véve a reflexidt
is!) hat "Uitemben" az 5,.,6b dbra. E reflexids folyamat drdekes-
zége, hogy az x=! helyen egy 2U, amplituddéju T szélességil im=
pulzus keletkezik a t = 7 1ddpillanattél, de T + T 1d8 utdn az
eredeti (UO drtékil) hulldm halad az X=0 hely felé,

l ult) Re R =Ry

 Aad

A 5.5+ dbra. : et
Az eddigi vizsgdlataink sordn hallgatélag feltételeztiik,

hogy az dtvitell szakasz a t = O id8pillanat elltt energiamen=
tes (a vezetdik teljes hosszdban I=0; U=0 411 fenn). 4z &tvite-
1i vezeték tetsgzés szerinti kiinduld 41llapota esetén érvényes,
hogy a hulldmellendllds az x=0 helyen €s a $=0 1id8pillanattdl
a generdtor hatdsdra 1étrejovd fesziiltségvdltozds ( AU) 8s
Aramvdltozds ( A I) k5z6t% teremt kapcsolatot

AU
AT = szerint, a 0 t <27
R
0
idStartominyban,
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Bz a megdllapitds Osszhangban van a hulldmellendllds kordbban
ismertetett fogalmdval, hiszen energiamentes kiinduldé 4llapot-
ra AU =7U és AI = I. Az x=0 helyen %5 a =0 1d8pillanattdl
18trejovs fesziiltadgvdltozds és dramvdltozds v sebességgel ter—
Jed a kdbel mentén, A t & 0 tartomdnyban (tehdt mdr t=0 ids-
pillanatban is) szuperpozicidval kapjuk meg az ereds 4llapoto~
kat (figyelembe véve a reflexidkat is). (4 szuperpozicid tor=-

vényét mir alkalmaztuﬁgaz impulzus alaku jel terjedégének tdr-
I8)
~ gyaldsakor.,) A AI = —— Osszefliggés illesztett kdbel esetén
R o
minden t = 0-beli id8pillanatban fenndll, Nem energiamentes
kiindulé dllapotra példaként ellszdr olyan esetet vizsgdlunk,

amikor t < 0 idStartomdnyban az 4tviteli szakasz mentén végig
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konstans UO a fesziiltség, az dram pedig nulla drtéki. (Tehat
t=0-ndl tigzta elektromos energifval rendelkezik a kdbel.) Az
15d8" generdtor a nulla idfpillanatban L szintre vdlt (0 V=ra)
és tartdsan ebben az 4llapotban is marad. A lezdrds szakadds
(R = o0 ), Bzt mutatja be az 5.7a dbra.

u (t) ’ . |
Yo ‘u(f) Ro
l ]
T -
T 3T t
u (1=<0Q)
1 .,
. |
i(t<0) .
: : -
; o .
0<t<T : T<t <ol
Y R EXTR u | IR N

lot ; loT ="
. -+ t
X . -t x
l—1> l 1
-lo
u , u

9 A—oi X
o b - —

2T<t<3T ‘ e 3T< t <47
b)

5.7+ dbra.
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A O< t =<7 szakaszban, az Uj értdki 1-0 81 3s az I = =1,

(Io = ;2) grtiki 4dramugrds v sebességgel halad az x= 0 hely fe-
1¢é (5.78 4bra). A generdtor nem t4pldil energldt az itviteli
szakaszba, hiszen a teljesitménye u () =0 miatt zérus. (4 -I;
értéki dram azonban &tfolyik a generdtoron.) igy energia 4t-
alakulds halad végig a vezetékpir mentén: T 1d3 elteltével az
elektromos energia teljes mértékben mdgneses energidvd alakul
4%t. A szuperpozicidé felhaszndldsdval misként is magyardzhatjuk
a O0<t<7 id8szak folya.matét:A?}:O—ban egy AU = U, srtdki

fesziiltséghulldm $s egy AL = ﬁ;— = - —ﬁi = -1, drtékil Aram—
hullsm indul el az dtviteli vezetdken. Az utébbi felfogds se-
gltségével a ¥ iddpillanatban bekovetkezd reflexidé kdnnyen
megérthetd. (4 =U, fesziiltsdghulldm @ = 1 miatt visgzaverd-
dik és a kordbban kialakult U = O-ra gzuperpondlva a visszaha=
ladé fesziltség ugrds -Uj értéki lesz. Az dram @; = -1 miatt
+I, amplitudéju hullédmkint verSdil vissza - az x=0 hely fels
halad$ eredd dramérték zérus lesz.) Az 5.7. 4brdn lithatd to=-
vébbi folyamatok magyardzatit az s1lvaadra bizzuk. Az dbra se-~
gitségdével megrajzolhatjuk a vevd oldalon a fesziltség idb-
diagramjdt, melynek periddusideje Tp = 47 (5.8, &bra).

- ==, add” |
generdtor fesziiltség :
|
—— ,veve'- 1] |
oldali fesziiltség !
' I
b ===t~ = — - — —
0 T 2T 3T 4T 5T 6T 7T

t

_—

Tp

} 5¢8e abraes

Tovabbi psldaként vizsgdljuk a t=0=-beli idedlis UO—*-O 4tmo-
net hatédsit az 4tvitell szakaszra, ha a kiindulgsi feltételek
a kovetkezdk: U(t < 0) = Ugs I(tU<~O) =I;a vezetdk teljes
P - 0 14 Tl
hosszira, a lezaras pedig Ry = =77 > Ry C?u >—O?, \5.9..ab
ra). Mivel t < O-ban az 4ram sem 2Zérus grtékil, az aremra 1S
alkalmaznunk kell a szuperpoziciét. AU = --UD Pegziiltsegug—~
. 0 N
réshoz AL = -1 Zramugrds tartozik (I, = -ﬁ—o—), igy a 0<%<7T

id8intervallumban az eredd 4ramérték, mely Vv sehességgel ter-

jed:

J

0
I:—_"—"T' +I

Ry 1

grtékile

O
|
|
T

Us — —Up

o ot —

t<© 0 T 2T 3U 4T

I
|
|
|
1
!

JI SRR

3o ]
3.7 | X
t<0 ‘l——//”_‘/—'

5,9, 4dbra.

Az dram Bovdbbl alakuldsdval nem foglalkozunk, az alkalmazdsok
szempont jibol elslsorban a regziltsdgreflexidk 1lényegesek. A
feaziiltségreflexidk el3jelei az 5.7 4brdan bemutatott vissza=
verfdések szerint alakulnak, az amplituddé abszolut srtékek pe-
dig a xdbel vigén torténd visszaverSdéseknél mindannyisz?r’
0= ¢4 < 1 - szeresdre csOklkennelk. (A generdtorndl t?r?eno’
reflexidkndl az amplitudd abszolut sptdkében nem torténik vil-
tozds.) izek alapjdn az 5.10. dbran 14thatjuk a vevd oldalon &
feaziiltség id8rigevényéte. 5z a folyamat mir nem periédikus, ple
= 1/2-n31 10 ¢ 148 elteltdvel 32-es rigzaére csdkken az
U, amplitudd, 4 lezdrd ellendllds T idépillanattéltaZI szaka~
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szonként fokozatosan felemfszti az "oda-viesza" versdds hullg-
mok energidjdt.

Ug ——— —r——
~—— Ado” gen. fesz I
) A
“— Vevooldali fesz. l
: Py, .
3}
N G N % O iy e 10t
—_—-
t

-S’Uc

510, dbra.

A kovetkezlkben rdviden megvizsgdljuk, hozy az iddig vig~
zett vizsgdlataink eredményei hogyan mddosulnak akkor, ha az
éddigiek sordn idedlisnak tekintett értékeket (végtelen gyors
1-0, ill, 0-1 4tmenetek, nulla $rtéki generdtor ellensillés
és kdbel vesztesig) a gyakorlatban eléforduld jellegzetes sr-
tékekkel helyettesitjiik,

Végtelen meredeksdgi fel~, ill, lefutd Sleket feltdtelez—
ve bdrmilyen rovid illesztetlen kdbelnsdl fellép a reflexid,
tehdt a szakaszt mindig elosztott paraméteri elemnek kell te—
kintenilnk, A véges meredekségi fel-, ill. lefutd Slek esetén -
tehdt a gyakorlatban - a kovetkezl szabdly Srvényes: ha az
1-0, 111l. a 0-1 szintvdltozdsok idStartama rovidebb a kibel
kétszeres futdsi idejénsdl, uzy R £ R, esetben reflexid kelet-
kezik. (R a lezdré ellendllds, R, a hullamellenallas ) P1, 2
ng-o08 O-1 szintvdltdsi 1ddt, és 5 ns/m kdbelfutdsi 1d3t felté-
telezve reflexidmentes dtvitelhez mdr 20 cm-ndl hosszabb kibel-
nél gondoskodni kell az R, értékil lezdrdsrdéll

Tllesztett kdbel esetdn az "adé" generdtor Ry >0 Srtdkil
belsS ellendlldsénak -~ elhanyagolva a "vevd! kapu bemeneti el-
lendlldsdt ~ az a kovetkezménye, hogy a kdbel mentén (igy a ve-

&

v6 oldalon is) az "1 gzint

arényban csdkken, az lres-
o do + Rb

Jarasi erteékhez képest. Pl. 7542 -03 belsd ellendlldst (T7L
érték) és 75 (1 -os kdbel hulldmellendlldst feltdtelezve az

"1" szint a terheletlen 4llapotbeli 4rtdkhes kdpest a felére
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cadkken, ami hibds mikddést okoz., 4 hibds miiktdés elkeriilégé-
hez kis kimend ellendlldsu un. vonalmeghajtsé dramksri egysé-
gek alkalmazdsa szikséges. (Ilyen dramkordkikel, valamint a ki-
belek illesztésdvel, dltaldban a jeldtvitel gyakorlati megol-
disaival a fejezet k3s8bbi pontjaiban foglalkozunk,)

A mindig fendlld kdbel veszteségek a terjedd hulldmok
amplituddjdnak csdkkendsét (csillapoddsdt) okozzdk. A kdbelek
csillapitdsdt jellemzi a vevd oldali 38s az add oldali fesszlilt-
gég amplitudé dB-ben kifejezett viszonya. Ezt a viszonyt szi-
nuszos alaku fesziltséznél staciondrius dllapotban (a rerflexidk
lecsengése utdn) 4dltaldban 100 m hosgszra $s 10 MHz frekven-
cidn adjdk meg. (Jellegzetes értdke: -l...=-5 dB). Hivel a kd-
belben keletkezd disszipdcid elsbsorban az alkalmazott dieleki-
rikum hiszterézis veszteségébll szirmazik, ezért a csillapitds
uértéke frekvenciafiiggd (novekvd frekvencidval nd a csillapi-
td4s ~ a kordbban 10 MHz-re megadott jellegzetes Sriékek 100
ifHz=-nél -10 dB nagysdgrendiek). 4 digitdlis jeldtvitel szem~
pontjdbdl a kdbel vesztesdgek - eltekintve a nagyfrekvencids
(20 HMHz feletti), és nagytdvolsdgu (ndhdny 100 m-es) Jelatvi-
teltfl - a legttbb esetben elhanyagolhatdk,. '

4 veszteségekkel kapesolatban emlitjik meg, hogy a hulldmellen=-
4114sndl 4ltaldnosabb kdbeljellemzd az un. hulldmimpedancia
(ZO), amely komplex mennyissg:

joo L? + R? !
Z, = .
Jw o + G?

(s kifejezdsben w a kOrfrekvencia, az L?, R?, C’, G’ jeldlések
értelmezisét az 5.1. dbrdval kapcsolatban mar kordbban meg-
adtuk.) Igazolhatd, hozy Z, impedancigju lezdrds esetén, az
"adé" oldali szinuszos generdbor Z, impedancist érzdkel, (4
hulldmimpedancia fogalmdnak analdg jelek dtvitelénél van nagy
Jjelentésége.) Lathatd, hogy ha n’ = 0 88 G’ = O Ugy 4, = e
Annak ellenire, hogy digitdlis jeldtvitelnél a tovabbiakban
nind az add generdtor fesziiltssg~ 28 dramviszonyaindl, mind pe-
dig a reflexidkndl a kdbel tulajdonsdgait hulldmellendldssal
vesszlik figyelembe, gyakran hagzndljuk a hulldmimpedancia el-—

nevezdst is,
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54242+ Az dthallds jelensdége, késziiléken bellili
e Jjelvezetés szempontjai

4z dtviteli vezetékek dramai és fesziiltsdgeil elvileg min-~
dig befolydst gyakorolnak a kdzeli vezetdkre. E jelenség asz
dthallds fogalomkSrébe tartozik. A jelek spektrumdban jelen=—
levé intenziv nagyfrekvencids komponensek kovetkeztdben mir
kis (szért) kapacitiv csatoldsok is a t5bbi dramksri impedan-
cidval ©sszemsrhetd impedanciit valdsitanak meg. PRI

4z dtviteli vezetékek (amelyeknek hossza néhdny cm-t81
néhdny 100 m-ig terjedhet) lehetnek koaxidlis kdbelek, sod-
rott vezetdékpdrok (twisted pair), egyszerii egyhuzalos vezeté-
kek és nyombtatott dramksrdn létesitett vezetdpdlydk. JS drnysd~
koldsuk és kis hulldmimpedancidjuk folytdn a koaxidlis kdbe-
lekben rendkiviil kis mértéki az 4thallds, ugyhogy a TTL, #CL,
ClOS rendszerekben ilyen kdbelek alkalmazdsdval megazlintethe=
t8k az 4thalldsi nehdzségek. A sodrott vezetékpdr szintén kis
hulldmimpedancidju (100-200 2 ), ez mind a kiilsd zavarok szem=-
pontjdbdl, mind pedig az 4thallds cstkkentése szempontjdbdl
kedvezS., Az egyszeri huzal a zavarok elfojtdsa szempontjibdl
a legrosszabb megoldds. Az dthallds a vezetdkek kozdtti csa-
toldsi impedancia és a vezetdk impedancia ardnydt6l fiigg. Iga=-
zolhatd, hogy a legkedvez8tlenebb helyzet akkor £11 eld, ami-
kor a zavard és zavart vezetdk egymds kdzeldében van, de a £5ld
vezetéktSl nagy tdvolsdgban halad. Ekkor a vezetékek hulldmime~
pedanciija nagy, a csatoldsi impedancis viezont kicsi. (4z egy
szeri vezeték hulldmimpedancidjdn a vezetdk és a £old alkotta
"4¥vitell szakasz" hulldnmimpedancidjdt Srtjiik.) Az 4thalldst
és a kiilsd zavarok hatdsdt is figyelembe véve azt mondhatjuk,
hogy TTL AramkorSknél az egyszerd huzal 25...30 cm hosszig al~
kalmazhatd. Ha a rendszer foldeldsének kdzeldben vezethetd,
és nincs kdzel mds vezetdkhez, akior msteres tdvolsdgok is 4t~
hidalhatdk vele., Nyomtatott dramkdri lapon hosszabb Sgszekdt-
tetésnél az 4thallds cstkkentésére cilszeril a k3t vezetdpdlya
kozé foldvezetdk beiktatdsa, melynek kb, hiromszor kell szd-
lesebbnek lennie a jelvezetikeknsl (5.11. #bra).
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Foldvezetek

Jelvezetek Jelvezeték

7

o 51l ibrae

A késziiléken beliili (készilék maximdlis méretén 300-400 mm-1
drtiink) "huzalozdssal" (jelvezetdéssel) kapcsolatban a kivetke-
zdket jegyezzilk meg:

-~ t8rekedni kell a mindl rdvidebb Usszekottetések kiala-

" kitdsdra; L e o ,

- az egyszerd huzalbél 0,5 mm-nsl kisebb Atmérdjut ne al-
kalmazzunk, mivel a vékonyabb huzalnak nagyobb az in-
duktivitdsa, mint a vastagabbnak (TTL tipikus értdkeket
feltdtelezve: 10 ns 1d8 alatt 30 mA dramviltozds hatd-
sdra 100 nHd induktivitdson - kbe. 15 cm hosszu, 0,3 mm

dtmérSji vezetéken -

AT 30mA
. U, = L — = 100 nH =
1 At 10ns

= 300 aV-os "feszliltségtiiske" keletkezik, ami csak
100 mV-~tal kisebb, mint a zavarérzsdkenység),

- a vezetdkek induktivitdsinak csbkkentége miatt kerilni
kell a huzalon az "dles" torések alkalmazdsdt,

- BCL, Schottky TTL dramkdrsknél a nyomtatott dramkdri la=-
pokat rendkiviili gondossdggal kell megtervezni (ha a
maximglis gyorsasdgot ki akarjuk haszndlni, nagyon fon-
tos, hogy mingél rdvidebb, és minél kevesebb Osszekitte-

. téssel realizdljuk az Aramkdrt).

5.2.3. Vonaladdk, vonalvevsk

A4z illesztett, kis impedancids kdbelek meghajtdsa nagyobb
teljesitményt igényel, mint amire egy normdl kapu kimenet ké-

pes. (Pl. egy 50 JL -o0s kébel meghajtdsdhoz TTL 1-0 szintvdltds
esetdn - 100 -os kimenS ellensdlldst és 3,5 V-os fesziiltségug-
rist feltételezve -~ T '
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3,5V
50L + 1041

= 58 mA 4ram sziksdges.)

Minden Aramkdresaldd vdlasztékdban taldlunk vonalmeghajtd (vo-
naladd) és vonalvevsd dramkirdket. A vonaladdkkal szemben kove—
telmény, hogy az dramkbrcsalddra jellemz8 miikddési sebessdg
mellett nagy kimeneti ferhelhet8azdgiiek legyenek., (Természete-
gen ezt csak nagyobb disszipdcid drdn lehet megvaldsitani.) A
J6é vonalvevik nagy Srzékenyssgiiek, nagy killonbsdgi -~ esetleg
d11ithaté - trigger feszliltségekkel rendelkeznek (misltal nd

a zavarvédettség). Texas Instruments ECL "add-vevd" tipusok:
ECL 2531 (vonalmeghajtd); ECL 2530 (vonalvevd). TTL tipus pl.
a 75450-es vonalads 75,12, dbra).

-

|
[
|
| SN75450
|
|

-

5.12. dbra.

Ez az dramkdri egysdég (amelyet eredetileg perifiria meghajtd-
nak fejlesztettek ki ~ 1. a 2,1. fejezetet!) k8t WNAND kaput $s
két fliggetlen tranzisztort tartalmaz. 4 tranzisztorok maximg-
lis drama 300 mi, a megengedett kollektor-emitter fegziltség
30 V. Sokoldaluan felhasznglhatd dramkdr, alkalmazdsi példdkat
a késSbbi pontokban ldthatunk. Hasonlé tipusok mdg: 75451 (a
tranzisztorok bdzisalt Ssszekototték a kapu kimenetekkel, és

a tranzisztorok emitterel is Usszekdtottek), 75452 (egyezik a
451-gyel, de NAND kapuk helyett AND kapuk szerepelnek), 75453

_(NOR kapus), 75454 (OR kapus).

Vonaladdként haszndlhatd a 74HO0, 74H4C, vonalvevéként a 7400,
hasonldképpen a 7407=-es tipusu buifer alkaluazhatd addként és
vevdként ig. Megemlitjlik az ETARS-232 C interface rendszerhez
kifejlesztett 75150 tipusu vonaladét. TTL rendszerben vonalve-
v8ként jé1 haszndlhatdk a 7413-as, ill., a T41l32~es 3chmitt
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trigger dramkorsk, amelyek hiszterézissel rendelkeznek, igy

a legkedvez8tlenebb viszonyok k6z6tt is a zavarvédettség hd-
romszor jobb lesz, mint a standard TTL kapukndl. Az RS-232 C
interface rendszerben kifejlesztett vonalvevs a 75154-e8 Aram-
kdr, melynek hiszterézise kiilsd ellendlldssal szabdlyozhatd.
Szimmetrikus vonaladdkrdél és vonalvevlkrsl a kovetkez S pontban
lesz szd.

5.2.4. Gyakorlatban alkalmazott Atviteli elrendezések

Els8ként olyan elrendezést tdrgyalunk, ahol az add olda-
lon a szintvAaltozdsok kozotti legrovidebb i1id8 is tobbszbrise
az 4%vitell szakasz kétszeres futdsi idejdnek. (Gondoljunk egy
olyan végdllds Srzikellre, ami pl., mdsodpercenként ad egy-egy
szintvdltdst, és ezt mint informdcidt néhdnyszor 10 m-es kdbe=
len akarjuk tovdbbitani.) Ilyenkor, - mivel nem haszndljuk ki
az dramkor gyors miikddését - cslszeril az élmeredekséget a nagy-
frekvencids komponensek kiszirésével annyira lecsdkkenteni,
hogy reflexidé illesztetlen kdbel esetén se keletkezzen (5.13.
dbra). 4 C dlller kondenzdtort olyan &rtdkire kell megvdlasz—
tani, hogy a tranzisztor kollektordn a felfutds és lefutds 1d8-
tartama hosszabb legyen a kdbel kétszeres futdsi idejéndl, Az
atviteli szakasz hulldmellendlldsdnak a H szint megfeleld ére
tékének biztositdsdhoz 200 L -nil nagyobbnak kell lennie,

. +5Yy
1509
. Atviteli szakasz
o -
— Ry " &
& lI1
O
RS Tim < { —
174 7400 1764 7400
»adé" kapu SRR ‘ I .vevl' kapu

5¢13. dbra.
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Gyakran alkalmazott dtvitell elrendezést ldthatunk az
5,14, 4brdn, A vevs oldalon a lezdrd ellendllds $riékdt Ry x Ry
adja, mivel a reflexidk szempontjdbél a tapfesziltség rovidzdr-
nak szdmit, Illesztéshez tehdt biztositani kell, hogy Ry X R, =
R, fenndlljon. asmennyiben az is teljesiil, hogy

AN

Ry

Rl + R2

U

T H
(Ug az "1" szint tipikus értéke), és a vev3 kapu bemeneti dra-
mdt elhanyagolhatjuk, ugy olyan illesztett lezdrdst valdsitunk
meg, melynél 1 szint esetén nem folyilk az dtviteli szakasz men-—
tén dram, (O szint esetén

Uy Up

- —— T . ——

Ro Rl

PARN

Al

»

grtdki dram folyik a bejeldlt mérfirdny mellett,) 4 lezdrds
ilyen mezvaldsitdsa azért eldnyds, mert a kapuk kimend ellen-
4l1lldsa "1" szinten nagyobb mint O szinten. .

+5V

Zavar

; *;"l‘~* L R1
—, 2o — —D

Ro R2

L - R 1
14 T4H0Q ; ‘ 4 ! 1/4 7400

L,add " ’ L ' : ) avevs”

T 5.14, abra.

A& T4HOO "add"™ kapu 75J) -os kdbel esetén is biztositani
tudja logQO-ndl az I & —UT/Rl értdkli dramot. (Hl"=’ 120 4L,
R, ¥ 1804k ). Ha adé kapunak 7400-ds dramkiri egységet hasz-
nilunk, ugy a hulldmellendllds 200 JL-ndl nem lehet kisebb Sr-
téki, (R0 = 200 JL -nil pedig ]y -re 330 dL, zy-re 470 fV adédlk.)
4z elrendezésgel 15 ilHz=es jel mig 4dtvihetd. Az "add" kaput
kizdrdlag a kdbel meghajtdsdra szabad haszndlni,
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Ha valamilyen zavarfesziltsdg keletkezik az dtvitell szakasz
meghatdrozott helyén, akkor ett8l a ponttdél mindikét irdnyban,
tehdt a vevsd és az add felé egyarint terjedni kezd a zavar-
hulldm. Amig log 1 fesziiltség van az dtviteli szakaszon a ki~
bel adé oldali v3gét nagyjdbdél helyesen zirja le az dramkori
egyssg kimend ellendlldsa (70 - 100J)), ugyhogy elenyészik a
zavarhulldm energiija. Amikor log O feszliliség kerlil az dtvie-
teli szakaszra kedvezStlen lesz az ad$é oldali lezdrds (Rym<

10JY -~ telitésben van a lehuzd tranzisztor), uzgvhogy a zavar-
nullém majdnem a teljes amplituddjédval visssaverSdik. Bz az

oka annak, hogy O szintii vezetéken dltaldban nagyobb zavarfe-—
sziltsdg keletkezik, mint azon, amely l-es dllapotban van, 2zért
a TTL dramkdrdk bemenetsdn hatdrold didda van, amely a negativ
feszliltsdégesucsokat levdgja, cstkkentve ezzel a visszaverddé-
seket,

A legutdbb ismertetett elrendezéshez képest zavarvédett—
aég szempontjabdl elénysebb az 5.15. 4dbrdn ldthaté kétosator-
nds kapcsolds. A lezdrd ellendlldsok a tdpfessziiltségre csat-
lakoznak, ezdltal az "add" generdtor szdmdra a O V-ra t6rténd
lezdrdshoz kipest kedvez8bb terhel$si viszonyokat biztositunk.
4 TAHAO-es dramkdri egység elegendl Aramot szolgdltat a vonal
meghajtisdra. (4z illesztett 125 JL -os kdbelhez 40 mi dramra
van szikség L szinten.) A vevdként alkalmazott 7413-as Schmitt-
trigger gyors dtbillenéal, higzterdézise novell a zajtartalé-
kot (5.16. dbra). Az 5.16, dbrén bejeldlt meghajtd sriék 1
szinten (a lezdrdellenglldsok +5 V-ra kotdése miatt) gyakorla-
tilag a tdpfesziiltsdz, O szinten pedig - a 40 ma-es huzddram
miatt = Kbe 044 Ve

Jeldtvitel magasabb addsi szinttel

A zajvédettsss noveldsdnek egyik médja az 1 8s a O szint
kozottl fesziltsdskilonbsédg (un. jel-loket, megnbvelése, shhez
pl. a T4450=~es szintdtalakitd haszndlhatd.

42 5.17. 4brdn l4dthatd kapcsoldsban a kdbel meghajté egység el-
leniitemii (totem pole kimsnetii). Az illessztéshez biztositani
kell, hogy teljesiiljom az R, = 3y + R, egyenlbség. Az Ry $s

Ry ellendllisok (az illesztdsen kiviil) a vev$ oldalon a logl-
kai szintek vissza3llitdsit is szolgdljdk, ezért szlikséges, .
hogy a
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12V . fesziltseég Uy értski (kb. 4,5V) le-
Ry + R
gyene
+5V
>~ 0o o
M 125|
Tk| {1k +Ucc
A out
A vezeték ST ——0
& ®
AO— Rg= 1259
1250 |
B vezeték % ST m
& =0
Bo— Ry =12582 = _L
_|_Fb'ldelés ; Foldelés
 SNT4H4LO - e ’ S

5.15. 4bra.

N7413

y A
5% ‘ ;
T
ol |
-3,9V-0s zajtartalék
3+
2+ e e .
- - A vonalvevo
I IS PR PR (R _JL___> kiiszobfesziiliségei
+1,2 V-os zajtartalék
04— 16

— 3

5.16. &bra.

4 T4150 tipusu vonalmeghajtd egység + 12 V-os tdpfesziilts
sghajtd kimeneti feszlilt-

vald ilizemeltetése esetén, + 8 V-os

>

daggel

gl

séget szolgdltat. 75154-es vonalvevdt alkalmazva t 10 V-os

zajtartalék érhetd el!

A magasabb addsi szinttel t6rténd jeldtvitel kevésbé zgyors
(maximdlis frekvencia liHz nagysdgrendii), cél elsbsorban a ki-

1ldnlegesen nagy zavarvédettség biztositdsa.

Zu4

+12 Vv

5600 S b

7400

R1 &

I ' " R A

5.170 ébl‘a. W " iz Loihg Lt

Adatitvitel szimmetrikus vezetdéken

Kiilonbdzetli jelekkel megvaldsitott adatdtvitel esetdn egy
vonalhoz k&t "meleg" vezetdket haszndlunk (5,18, 4bra).

Szimmetrikus Szimmetrikus
PR |————

Adat

vonalmeghajto

vonalvevo

Adat

bemenet J. ‘[ kimenet

A Zavar RS

5018, dbra.

===k} -
""'“““‘& .

4 vonalat megvaldsithatjuk két vezetderes koaxidlis kéd-~
bellel {kis impedancidsak, jé nagyfrekvencids 4tvitel valdsit-
haté meg ilyen vonallal), vagy Osszesodort vezetdkpdrral. A gép=
pel sodort vezetskpdr kis kapacitisu, impedancia jellemzSi pon-
tosak, és olecsdk, A szimmetrikus vonalvev8knek szimmetrikus be-
menetilk van, digy a k628 médusu jeleket nem erdsitik fel, ez=
d1ltal a zajfesziiltségek elnyombdnak, hiszen a zajokat, a nem
kivdnt jeleket, a két vezetdk egyformdn veszi fel. Vannak
olyan vonalvevdk, melyeket egyetlen tdpfesziiltségre fejlesz-
tettek ki, A2 ilyen mikddtetés vagy a kozbs mddusu vezirlés
megengedett tartominya, vagy az érzdkenység rovdsdra tSrtén=-
het. 4 két tdpfesziiltsdggel miiksd8 vonalvevs linyegében nagy
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bemeneti ellendlldsu szimmetrikus erdsitd, amit egy tiltdst
lehet8vé tevd, standard TTL kimenetii kapufokozat kdvet (5.19,
4bra). , g
*Uee  o-Ucc Kikapuzas
R
I

|
|
‘ Szimmetrikus | + 2 : TTL
bemenet — ' kimenet

g
3

5¢19. dbrae.

Ilyen tulajdonsdguak pl. az SN 75107 4, SN 75207, SN 75108 4,
SN 75208, SN 75182 4ramkdri egységek. A szimmetrikus vonalmeg-—
hajtdk lehetnek feszliltségmeghajtdk ds drammeghajtdk. Feszlilt-
ségmeghajtéként jé1 alkalmaszhatdk a nagy kimen8dramu kapuk
{pl. 74H40). Ilyen kapukkal megvaldsitott szimmetrikus meghaj-
t6 alapkapcsolds az 5.20. dbrdn ldthaté.

- ——————— -
|
Adat | 1
bemenet |
L
T4 H 40
(74 H00)

5.20‘ é.bra-

Szimmetrikus fesziiltsdgmeghajtdként alkalmazhatd az SN 74450-~es
dramktri egység (5.21. dbra).

Az 41landd kimendiramu meghajtdk (drammeghajtdék) f8leg kis el-
lendlldsu szimmetrikus vonalak meghajtdsdra alkalmasak. Az
5.22, 4brén szerepld kapcsolds alapjdn ldthatd, hogy az ilyen
tipusu meghajté dramkdrsk alapvetd feladata szimmetrikus kime-
neti 4ramkir vezdrlése, amelyet dramngenerdtor t4pldl. 4 veze-
t8k lezdrd ellendlldsa a foldre is kdthetd, de ugyanaklor a
+Ucc-ra, 88t ha arra sziikség van, akkor kdzbensd pontra is.
Ilyen tipusu dramkdri egysdg ple a 75110-es dramkdre

246

&
“1110 I { @ X’
|
o 1
SN 75450
521 dbra.
+Ucc
° 0o x
r=" |~~~ 7|~~~ Zy/2
|
Adat |
o——————r— 1
bemen’e’tk | ¢ 2,12
|
’ ! X’
|
[ (R IR il

“Uee

5.22. dbra.

530 KULSO ZAVAROK HATASANAK CSOKKENTESE

Kils8 zavarokkal kapcsolatban csak ajdnldsokat lehet ad-
ni, a gyakorlatban esetenként kell megvizsgdlni, milyen mére
tékben alkaluazhatdk ezek az ajdnldsok.

4 kapacitiv behatdssal viszonylag egyszeril a helyzet, Az ilyen
esetekben rézbll vagy aluminiumbdl készitett jé drnyékolds
haszndlandd. Az drnydkoldst Sssze kell kbtni a rendszer fo5ld-
jével kis ellendlldsu 3g kis induktivitdsu vezetékkel. A rend-
szeren kivili forrdsbdl szdrmazd zavarok (motoroktél, transz-
formgtoroktsl) induktiv becsatoldsa sokkal nehezebben akadd-
lyozhatd meg. Blképzelhet8k nagy relativ permeabilitdsu anyag-
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bdl készitett drnyskoldsok, melycsk az ilyen zavarokat is el-
fojthatndk, csakhogy ehhez t8bb milliméternyire kellene venni
a bura falvastagsigdt, ami a gyakorlatban suly és 4r problé-
mdk miatt ritkdn valdsithatd meg. TObbnyire azt a megolddst
vdlasztjuk, hogy a lehetd legtdvolabb helyezziik el a berende-
zéat g az Atviteli vezetéket a zavarforrdstdl. 3ok esetben
pedig a zavarforrds intenzitdsdnalk csCkkentésére is van lehe-
t8582.

5.4, FOLDELESI PROBLEMAKBOL 3Z4ARMAZO ZAVAROK
HATASANAK CSOKKENTESE

A T51deld vezetdkekben kialakuld dramcsucsok zavard hatd-
sdnak vizsgdlatdhoz tekintsik az 5.23. dbrdn ldthatd elrende-
z8ste

+5V +5V o +5V
0473: 4730 '
&
a
]
&
C LF .
AARA
—D SRR §L30+Jb+JC
AT = Jy*Adg, 4

54236 sbrae.

Amikor az "a" jelii kapu kimenete 4tv4lt log O szintre, a kapu
kimeneti tranzissztorin AI = Iy + AISZ nagysésgu dram folyik
keresztil, Ez az dram - mint Osszetevd - az L induktivitdsu
foldvezetéken is dtfolyik az &brdn bejelolt irdnyban. (az v
pont a t4pegység foldjének csatlakozdsi pontja.) A Oy, kapa-
citds (az 4ramkéri szdrt kapacitdebdl és a bemeneti kapacitds-
bS8l kiadddd eredd kapacitds) kisilése kb. 10...15 ns idStarta-
mon keresztul.AISZ(t) Srtékli novekeddst idéz el8 a kapcsoldsi
dramban. A ASISZ(t) maximglis Srtékét a lefutd 1 legnagyobb
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meredeksége szabja meg, mivel élISZ(t) = Cgy %% . (Ha gy &
30 pF,

du
Efl max = 997 V/ns, ugy |ZXISZ, max = 17 mi.) Az "a"

és a “c¥ kapu foldvezetéke egy szakaszon kbzbs. Ezéri a "o
kapu kimenetén az F ponthoz képest zavarfesziiltség jelenik meg,
amelynek nagysdge a kozds foldvezetsk induktivitdsdtdl (Lp) és
az elébbiekben vizagdlt AI(%) dramtranziens lefolydsdtdl fligg.
Az drambranzliens kiilondgsen akkor nagy, ha egyszerre tobb kapu
v4lt szintet, (Jellegzetes példa erre, amikor egy szinkron
gzdmldnc valamennyi eleme 1 dllapotbdl O-ba blllen a ciklus
elejdn,) Az iménti egyszeri vizsgdlat is igazolja a killondlls
foldvigazavezetikek gziiksdigességét. A foldeldvezet it hdldsze=
rilen kell kiképezni, hogy mindl t6bb kiilondlld pdlydn folyhage
son vigssza az 4ram a tdpegysdsbe. (Természetesen lehetsdgesek
olyan szakaszok, melyek t8bb dramkdri egysdg kbzds fsldellve-
zetékét alkotjdk, ilyenkor azonban ligyelnlink kell grra, hogy a
veretSpdlydk, 11ll. vezetékek a lehetd legkisebb induktivitdsuak
legyenek. )

Kétoldalas NYAK-okon készitett dramksrsknél az egylk ole
dalt a fold, i1ll, tdpvezetégek kialakitdsdra kell haszndlini,
A £01d é3 az Uy, kozé 5-6 dramkori egységenként (5,..10 cm-en=-
ként) beiktatott kondenzdtorok cstkkentik a kapesoldsi 4rame
csucsok zavard hatdsdt (5.24. dbra).

(T 1 .
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5.24, &bra.
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NYAK-okon foldelés szempontjdbdl a legkedvezdbb egyetlen fol-
delélemez ("ground-plane") hasznilata., A t5bbréteges lemezek-
ben egy-egy réteget kell fenntartani foldelds $s az UCC poten—-
cidl részére, HEbben az egetben feleslegesss vdlnak az dramcsu~
csok csbkkentése drdekdében beiktatott kondenzdtorok.

A késziilékek, 111, a késziiléken bellill részegységek fol-
delivezet8inek Gsszekstdséndl (a k6zds foldelds kialakitdsa-
kor) vigydznunk kell arra, hogy nagy feliletii £oldhurkok ne
keletkezzenek, (A foldhurok kig ellendlldsu f5ldeld vezet Sk-
b6l kialakitott zdrt hurok.) 4z 5.25a dbra késziiléken beliili
hdrom részegység, valamint a tdpegysdg kdzds foldjsnek helyte~—
len kialakitdsdt szemlélteti.

|Ucc | Ucc | Uee ' | Uee lucc IUcc
Lo b wo s 1L il
Egység Egység Eguseg .. | Eguseg Egyseg Egység
ov ov ov ov ov oV
o
fp i 2 3
E) ¥ :

Tapegyseg OV

Tapegység OV
Q) L : b)

5.25. dbra.

82 oy By 4 ¢ vezetdkbB8l 4116 nagy feliileti $s kis ellen-
4ll4su hurokban a kilsl zavard nagyfrekvencids terek, valamint
a foldvezetSkben folyd nagy dramimpulzusok hatdsdra elektromdg-
neges hulldmtér alakul ki. 4 1étrejott elektromdgneses hulldm-
tér kivetkeztdben az egyes szakaszok (o, /4B, X3<§7 mentdn za~
varfesziiltség keletkezik. 4 koz8s £51ld megfeleld kialakitdsa az
5.25b dbrén 14thatdé, ahol az 1, 2, 3 jelu vezetskek kisg ellen~
4l1l4suak ¢és kis induktivitdsuak., Miszerekhez vald csatlakozds~
ndl lgyeljink arra, hogy ha t5bb koaxidlis kédbel szlksdges az
Osszektttetések megvaldsitdsdhoz, akkor is egyetlen drnyékoldst
hagzndljunk a miszer $s a vizsgdlt egysdg kozds f£oldjének kia-
lakitdsdra. (A t6bbi drnydkoldst vagy a miszerndl vagy a vizs-—
gdlt egységndl kell a kozSs £0ldhdz csatlakoztatni, ellenkezd
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esetben az drnydkoldsokbdl mint foldvezetSkbsl képzldik fold-
hurok, )

Az olyan rendszerekben, amelyek elektromigneses alkatré-
szeket is tartalmaznak (reldket, motorvédS kapcsoldkat, moto=-
rokat) a foldeldvezetdkben igen nagy dramok is kialakulhatnak,
Ilyenkor legcélszeriibb a kis teljesitményll egység és a teljew
sitmény rész kbzdttl minden galvanikus kapcsolat megsziinteté-
se. Brre lehetdaég van optoelektronikail csatoldk felhaszndld-
sdval. Aramksri vonatkozdsban nem okoz nehézséget a csatoldk
alkalmazdisa, mert bemeneti &€g kimeneti jellemzdi kdzvetleniil
taszekapcsolhatdvd teszik TTL egysdgekkel (5.26, dbra).

+Ucc p—-O +Ucc
SN 7404 ; . : TILINM 5k
r T T T T T T T T e T e T T N\
— 1 . ———————— —t - ST
Arnyékolt kébel T v
' 3 e . : ok
_u\ / -
Kisteljesitmény( digitdlis egység . Teljes(tmény rész” 1/4 74132
foldje foldje

5.26. ébl‘a.
5.5. HALOZATI ZAVAROK HATASANAK CSOKKENTESE

Az ipari lzemekben a hdlézati feszliltség jelentls mérték-
ben tartalmaz zavard feszililtségeket (zavard impulzusokat).
Ilyenkor a digitdlis egységekhez konstrudlt tépegységeknsl
nagy sondot kell forditani a hdldzati rdsz szird hatdsdra
(5.27. 4bra). Arra is gondot kell forditani, hogy a készlilék-

b8l a tipezysdgen keresztiil ne jusson zavarjel a hdldzatbae
Arnyékolds

, Halézati
Hdlézat =

1mi

VEdS vezetdk =

tdpegység

«27. Abra.
5¢2T7. &Abra 351




IRODALQMJIBGYZEK

1. TEXAS: TIL receptek. Budapest, liliszakl Konyvkiadé 1978,

2. TEXAS: Designing with TTL Integrated Circuits.
LicGraw-Hill.

3. TEXAS: Analdg és illeszt§ dramkorok. Budapest, Misza-
ki Konyvkiadd, 1979,

4. Smith, P., Zorkoczy P.Il.: Data recording on audio
casette.Wireless World. 1982. febr. p. 50.

5. HP JOURNAL, 1981, jan, 1974 maj, 1976 november,

6. slektronics, 1978. alg. 31. p. 109., 1981 febr. 10.
ps. 118,

7. schmid, Hermann: iglectronic adnalog/vigital Conversions.
Van Hogtrand Reinhold Company, 1970.

8. Kataldégusok: pl.: Analog Devices: Data-Acquisition

Databook 1982,

Burr-Brown: 1979 General Catalog, National Semiconductor: Da-
ta Acquisition Handbook, 1977. Infersil: Data Acquisition
Handbook.

353



5o

TARTALOMIEGYZEK

1, SORRENDI HALOZATOK evecescescescsvecscotsassscncsass

1.1.

1.3,

lede

l.5.

SZAMLALOK, FREKVENCIAOSZTOK eeesecocevsarsccoae
l.1l.1, Punkecid, a mikddés alapelve ececeescssces
l.1.2, Aszinkron szdmldldk, frekvenciaosztdk .
l.1.3. Szinkron szdmldldk, frekvenciaosztdk ...
l.le4s A 924mld16k alkalmazdsdnak néhdny tipi-
kuS pElAAJA eeecscscsccssonssscscssacsos
FELVEZETSS REGISZTEREK eesvesesscasscoesssssoas
1.2,1le Tdrold regiszterek ceeeesscecesscccccnne
1.2.2. #élvezetls tdrolé regiszterek felépité-
5@ seecsvoscscsstesensssssesssssesncscss
LEPTETOREGISZTEREK seesecesssecsccocsosconccoce
1.3.1. & léptetbregiszterek miikddssl alapelve
L.3.2. A léptetdregiszterek feldpitése, felada-
tai, integralt tipusok eeesoesccccecenne
1.3.3. Léptetdregiszterek felhaszndldsi teri-
letei, alkalmazdsi pelddk eeeeecssscccee
A MAGNEZSES DIGITALIS JSLLAROLAS ALAPJAL seeecse
lo4,1s Jeltdrolds nem mozgd migneses eszkdzbk=
K€l sesvsvsvssnsessssssssssesssssossessse
l.4.2, Jeltdrolds mozgdé magneses eszkozbkkel ..
NEHANY PELDA ARAMEOR seecasceesossnsssccenccnne
l.5.1. Pdrhuzamos-soros kdddtalakité shift re-
Zl82terrel ceececcccersnccssscacassocsas
2+ HRZI jel el84llitdsa HRZ=bOL sevcsncessns
+5¢3+ PE (Phase Encoded = fézis kédolt) jel

el8411itdsa NRZ-BOL eeeevenssaresassssee

ACIERN BRNTERN ]

23
51

64
66

73
76
76
77

84
89

89
29
112

112
114

115

355



L.5.40 Bimy jel el8411it888 eeveesveccnssonns
1.5.5. Bi=Y jel "vigszadllit4sa" HRZ-Te esess
2. DIGITALIS RENDSZEREK 4S5 KULSO MLEIEK ILLESZTESE ...
2.1. NAGYARAMU, NAGYFESZULTSEGU HLEBMEK MSGHAJTASA
DIGITALIS JELEKKEL susveseevooasnoncsoaconcane
2.1.1, Jelz8izzé, LED, jelfogd meghajtdsa &s
882KOZ8L teitivinocnsnrscnconssesesensns
24142, Teljesitmény~-beavatkozd tranzisztor és
tirisztor meghajtdsa veeeesocsesccscses
2.1.3. Ferrlt t4rolék meghajtd 4z olvasd dram-
KOIELl eevevesecnssnacosvensocasessscnans
2ele4s Illesztés analdg jelkapcsoldkhoZ eeeees
2.2+ OPTO BLEMEK N R X R R T L s
2.2.1. Optoelektronikai kijelzdk (LED~ek) oeos
2e2.2. Optocsatoldk 85 111eS2H55UK eeeecocenas
2¢243s Fénydrzékeld kapcsoldS0K seeescsceccsss
20244, Optoslektronikus 3rzékeldX eeeceeescees
243 MEGJELENITC ESZKOZOK eesveceeeensconsssnscnsose
2¢301s 528m KkijelZ0K seseacoencsevsccasccsccse
2.3.2, Hexadecimilis KijelzBK veveccsocesoscse
203436 A kijelzd elemek multiplex miikddtetdse,
2¢3e4e Alfanumerikus K1jelzE9 seeeercoceccsoss
2¢4+ ADAT BE/KIVITELI ESZKOZUK eeveeeeosoconscocnnes
2e4els Kapesoldk, Sz4mkapcsolSk eeeessessceses
2.4.2. Billentyizet (tasztatura, klaviatura) .
2+4.3. Adatbevitel optoelektronikus uton seses
2e444, lidgneses adathordozdk jelének fogaddsa.
2604450 Hyomtatlk seveeseesssssosensccossasscenae
24446, Adatkivitel szintetizilt emberi beszéd-

del $r0000s0000r00000080 0000080000 000s s

3+ KAPCSOLAT AZ ANALOG RENDSZEREXKEL esesccsessssssane
3.1.4 DIGITAL~ANALOG ATALAKITO (DAC) wueveenveceses
~ Jelels 4 digitdl-analdg dtalakitd feladata,
J€11emZ0l sesinceeasscnsescnnnansossons
3.1.2, Atalakitdsi elvek ds az dramkori mez-
ValSSitdS €1VEL eesenssveococecssscosane
3.1.3. 4 tipusvilasztékra jellemz§ PELlAZK sese

356

117
118

121

121

123

132

133
139
143
143
144
149
153
154
155
166
168
171
178
179
182
186
189
190

195

199
199

199

205
215

3.2, A% ANALOG-DIGITAL ATALAKITO (ADC) seevecscsere
3,2.1, Az elektronikus analdg-digitdl 4tala-
kité feladata, jellemzZl8l cescececncccee
3.2.2. 4 legfontosabb dtalakitdsi elvek és
dramkori megvaldsitdsuk alapelvel cecees
3.2.3. Analdz-digitdl dtalakité dramkSrok ee..
3.2.4. Analdég~-digitdl és digitdl-analdg &t~
alakiték kiegészitl eszkizel eseesveccces

4. NAGY INTEGRALTSAGU B3ZKOZOK (LSI) secesescesccesnse
4.1. PROGRAMOZHATO LOGIKAIL ARAMKURCK (PLA) eeesecee
4v2e GEMORIAK sesssoncesosecssessscasecsscacsascase

4.2.1, Pix tdrak (ROM=0K) eeceecvoescscsnssccse
4+2.2. Irhaté/olvashatd memdridk (RAM) eesveos
4.3, A HMIKROPROCESSZOR £5 KURNYEZATE seveesseccccscs
Aok KIBGESZITS ALEMEK seeeseveecascssscscccascsnee

5. DIGITALIS HSSZKOZOKAT TARTALMAZO BERENDEZKSEK LETE=-
STTESE, UZEMELTETESE seeseecsscesscevececscssscscee
5.1e BEVEZETAS eeeecsssscsssccssosassssssscscenssss
5,2, A JELVEZETIS eevsssscesesssssssscscesescassess

5.2,1, A jelterjedds fizikai folyamata, a ref-
lexid jelenstge sseccecrscscessscccscns
5.2.2. Az 4thallds jelensége, készliléken be-
141i jelvezetds szempontjal seecseceees
5243, Vonaladdk, vonalvevik ecececoccscsseveco
5.2.4. Gyakorlatban alkalmazott dtvitell el-
rendezések R
5.3, KULSO ZaVAROK HATASANAK CSGKKEgTESE creenanee
5.4. POLDELEST PROBLEMAKBOL SZARMAZO ZAVAROK HATA-
SANAK CSCKKENTESE escseseccoascsossccccoccsasce
5.5. HALOZATI ZAVAROK HATASANWAK CSOKKENTESE ecesces
TRODALOMIBGYZER soeocesoosavesssoscocesascssncoosvons

226

226

230
241

250

251
252
266
269
291
311
317

323
323
324

324

338
339

341
347

348

351
353

357



JEGYZET JEGYZET
s
; \




JEGYZET





