4. Logikai hal6zatok

4.4. Regiszterek

A szamitogépek és egyéb digitalis berendezések miikddésének elengedhetetlen feltétele
az informéicié — 4tmeneti vagy hosszabb ideig tarté — tdroldsa, és az informdcidhoz vald
gyors hozzaférés. A tarolok fontos jellemzdjének tekinthetd a tarolt informéacié mennyisége
és a hozzaférési id6. A nagy tarolasi kapacitds és a rovid hozzaférési idé Aaltalaban
ellentmondd kovetelmények. A kiilonboz6 tarolo aramkorokkel részletesebben majd a 6.
fejezetben fogunk foglalkozni.

Abban az esetben, amikor csak kevés informécié tiroldsdra (100 bites nagysdgrendig) €s
gyors hozzdférésre van sziikség (10+20 ns), akkor a feladat megolddsdra flip-flopos tdrolok
alkalmazhaték. Az ilyen flip-flopos tdrol6kat — amelyeket dltaldban csoportosan hasznaljak
egy nagyobb informdcié egység (pl. byte) tdroldsira — regisztereknek nevezziik.

A regiszterek az informdcidbevitel (beirds) és az informacidkiolvasds szempontjabol
soros vagy pdarhuzamos hozzdférésiiek lehetnek. Soros befrdsndl és kiolvasdsndl a regiszter
elsd és utolsd flip-flopjadhoz lehet hozzaférmi. Ebben az esetben sziikséges, hogy az
informacidt a regiszterben Iéptetni lehessen. Ezek a regiszterek a léptetdregiszterek.

Pirhuzamos beirdsndl és kiolvasdsndl az informdciét a regiszter minden flip-flopjdba
egyszerre irjdk be, illetve onnan egyszerre olvassdk ki. Mivel ezeknél a regisztereknél
léptetés nem sziikséges, a regiszter csak tdroldsi feladatra alkalmas. Ezeket a tipusokat
atmeneti tarolé vagy kizbensd tarolo (puffer) regisztereknek nevezik.

4.4.1. Léptetoregiszterek

A léptetSregiszter flip-flopok olyan lanca, amely lehetévé teszi, hogy a bemenetére adott
informécié minden egyes 6rajel hatdsdra egy flip-floppal tovédbb 1épjen. A Iéptetés irdnydnak
a megadaséra a jobbra, illetve balra megjeldléseket alkalmazzak. A bemeneti jel dthaladva a
lancon késleltetve, de egyébként valtozatlanul jelenik meg a kimeneten. A 1éptetdregiszter
bindris jelek tdroldsara szolgal és minden egyes flip-flop, amely a regisztert alkotja egy bit
informacid tarolasara alkalmas. A léptetéregiszterekben a megfeleld miikddés érdekében
(minden Iéptetési parancsra egy és csakis egy 1éptetés) feltétlentiil érajelvezérelt flip-flopokat
kell alkalmazni.

A léptetdregiszterek esetén a soros és parhuzamos beirds és kiolvasas, valamint a kétféle
legegyszeriibb valtozatnak tekinthetd — egyiranyban (jobbra) léptetheté, soros beirasu ¢€s
kiolvasasi 4-bites dramkor kapcsoldsat szemlélteti.
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4.59. abra. 4-bites soros léptetdregiszter
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4. Logikai halézatok

Ha a 4.59. dbrdn lathaté dramkor minden flip-flopjat kimeneti kivezetéssel latjuk el, a
léptetbregiszter parhuzamos kiolvasasra is alkalmassa valik.

A flip-flopok statikus beird és torlé bemeneteit is felhasznalva lehetdvé vilik, hogy a
léptetdregiszter parhuzamos beirasra is alkalmassd valjon. A 4.60. dbra egy 4-bites
soros/parhuzamos kiolvasisu és beirasu léptetéregiszter kapcsolasi rajzat szemlélteti. A
parhuzamos beirds €s a léptetés funkcidjit az ES-VAGY elemek vilasztjik szét. A beirds
el6tt sziikséges torlés az CLR (torlés) bemeneten keresztiil torténik logikai 0 szinttel. Befrni
az az § bemenetr6l logikai 0 szinttel lehet.
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4.60. dbra. 4-bites soros/parhuzamos kiolvasasu és beirasi 1éptetdregiszter
MC (Mode Control) — tizemmod vezérld
CLR (Clear) — torlés
S (Set) — beirds
CLK (Clock) — orajel

Ha az lizemmodvezérld (angolul: MC— Mode Control) bemenetén logikai 0 szint van, a
kettds ES kapucsoportok kapui koziil azok vannak engedélyezve, amelyek a parhuzamos
bemenetrél (D, .., D) veszik az informéciot. Ha a vezérlobemenet logikai 1-es szinten van,
az ES kapucsoportok kapui koziil azok vannak engedélyezve, amelyek a szomszédos flip-
flop kimenetére csatlakoznak. gy az MC = 0 parhuzamos beiris, az MC = 1 Iéptetés, illetve
a soros bemenet felhaszndldsaval soros beirds izemmddot biztosit. Természetesen barmelyik
miikodés csak orajel hatasara jon létre.



4. Logikai halézatok

4.5. Szamlalé aramkorok

A szekvencidlis halozatok egyik igen fontos csoportjanak tekintheték a szamlalo
sramkorok. A szamlalé dramkorok feladata, hogy rogzitsék és jelezzék (szdmldljak) a
bemenetiikre juté impulzusok szamdt. Elvileg szdmldlé dramkor lehet minden olyan
ramkor, amelynél — bizonyos korlatokon beliill — a beérkezett impulzusok szdma &s a
kimeneti valtozok allapota kozott egyértelmi kapcesolat van.

A szamldlé dramkoroknek tarolniuk kell a beérkezett impulzusok szdmlélasdnak az
eredményét és ezt tjabb impulzus hatdsara megfelelé modon meg kell valtoztatniuk. Egy
s7amlalo aramkornek legalabb annyi egymaéstol kilénbozé allapottal kell rendelkeznie,
amennyi a szdmldlandd impulzusok szamanak a maximuma.

A szamlalé dramkorok legtipikusabb alapdramkorének a 7 flip-flop tekinthets. A J-K
flip-flopok alkalmazisa alaparamkorként nagyobb lehetdséget nydjt kilonleges logikai
fiiggvénykapcsolatok megvaldsitdsdra. Minden bit tdroldsdra egy flip-flop sziikséges. Egy
négybites  szamldlé  (amely tehdt 4  flip-floppal  rendelkezik) maximalisan
N=1-2+1-22 +1-2" +1-2° =15 -ig szdmldlhat.

A 4.61. dbra egy T flip-floppal kivitelezett 1-bites szdmldl6 kapcsoldsdt €s a szdmlalds
idédiagramjat szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy a T flip-flop minden orajelre ellenkez6
allapotba billen at. Mivel csupan két megkiilonboztethet dllapota van, csak két
drajelimpulzus egyértelmil leszamlalasara alkalmas. Ketténél tobb impulzus leszamolasahoz
természetesen ketténél tobb kiilonbozé allapot szitkséges, ami a szamlaloban alkalmazott
filp-flopok szdmanak ndvelésével érhetd el. Mivel minden kimeneti valtozo csak két értéket

vehet fel, ezért n kimenet esetén 2" kombinaci6 fordulhat el (vagyis a szamldlo 2" darab
impulzus leszamldldsira képes). Gyakran a lehetséges kombindcick csak egy részét
hasznaljak fel.
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4.61. abra. 1-bites szamlalé

A szamldlé dramkorok nagyon sok tipusa ismeretes, ezért osztdlyozdsuk igen sokféle
szempont szerint torténhet. A kovetkez8kben a rendszerezés kedvéért megemlitjiik a
legfontosabb szempontokat.

+ A szamlalét alkot6 flip-flopok 6rajellel vald vezérlése szempontjabdl, megkiilonboztetiink:
e aszinkron szdmldlot: az 6rajelek a szamldlénak éltaldban csak az egyik, tébbnyire a
legkisebb helyiértéket képviseld flip-flopjat vezérlik. A tobbi flip-flop az orajelet
egyrastél kapja, igy billenésik nem azonos idépontban torténik (vagyis a mikodes
aszinkron);

o szinkron szamldlét: az 6rajelek a szamlalot alkoté sszes flip-flopot egyszerre vezérlik.

Foben az esetben minden flip-flop billenése azonos idépontban térténik (vagyis a

miikodés szinkron).
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4. Logikai hal6zatok

¢ A szdmlal6 szdmdbrizoldsa (a tarolt impulzusszam kdédoldsa) szerint, megkiilonboztetiink:

¢ bindris szdmldlot: a tarolt impulzusszam kédoldsa bindris szimrendszerben torténik;
e decimadlis szamldlot: a tarolt impulzusszdm kédoldsa (dltaldban 8421 kédii) decimalis
szamrendszerben torténik.

¢ A szdmlélas irdnya (sorrendje) szerint, megkiilonboztetiink:

e eldre-szamldlot: a tarolt impulzusszam novekvd sorrendli (angol elnevezése: up
counter);
e vissza-szdmldlot: a tarolt impulzusszam csokkend sorrend(i (angol elnevezése: down
counter);
e reverzibilis-szamldlot: a szamlalds irinya megfordithaté (angol elnevezése: up-down
counter).

A csak csdkkend sorrendil szamlalok dramkori megvaldsitasa (integralt aramkori formaban)
nem szokdsos, 4ltaldban a visszaszdmldlds megvaldsitdsara reverzibilis szamldlékat
alkalmaznak.

4.5.1. Binaris szamlalé aramkorok

A szamlalé aramkorok legegyszerlibb felépitésii valtozatai a binaris szamlalok.
Jellegzetességiik, hogy a tdrolt impulzusszdm kédoldsa binaris szdmrendszerben torténik

4.5.1.1. Aszinkron bindris szamlalok

Aszinkron bindris szdmldlé dramkért kapunk, ha a 4.62. dbrdn lithaté médon tobb J-K
tarolot sorbakétiink, és ezek orajel-bemenetét mindig az el6z6 tarold Q kimenetéhez
csatlakoztatjuk. Az eléreszamlélas elérésére negativ élvezérlésii tarolot alkalmazunk (J=K=1
feltétellel), igy a tarold kimeneti dllapota akkor viéltozik mikor az érajel 1-rél 0-ra valt (H-L
atmenet esetén). A szamlalo tetszés szerint bdvitheté tovabb az RCO (Riple Carry Output —
atvitelkimenet) segitségével (pl. 10 tdroléval mar 1023-ig szdmlalhatunk).
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4.62. abra. 4-bites aszinkron binaris szamlalé
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4. Logikai halézatok

4.63. abra. Aszinkron binaris szamlalo kimeneti allapotainak idoabraja

A 4.63. dbrdn lathato id6abra a szamlalando

g, 0, O O impulzusok (6rajel) és az alkalmazott négy flip-flop
H 73 92 9l 50 kimeneteinek allapotai kozotti Osszefiiggést
0 0 0 0 o0 szemlélteti. A 4.8. tdbldzat a beérkezett impulzusok N
1 0 0 0 1 szdma és a (; kimeneti vdltozék értékének
2 U 1 0 Osszerendelését mutatja (természetesen ezek az
i (0’ (1’ é (1) ssszefiiggések a 4.63. dbrdn lathaté iddiagrambal is
5 o 1 0 1 kiolvashatok). A tablazatot feliilrél lefelé vizsgalva két
6 0 1 L 0 térvényszerliség ismerhet6 fel:
7 0 1 1 1 . . 2 4 .
8 I 0 0 o0 1. egy Q, kimeneti valtoz6 akkor véltoztatja meg
9 1 0 0 1 az értékét, ha az el6tte allo kisebb helyértékii
i? i 8 } ? valtozé (Q,_, ) logikai 1-r8l 0-ra valt;
12 1 1 0 o0 2. egy @, kimeneti véltoz6 mindig akkor
13 1 1 0 1 véltoztatja meg az értékét, ha minden kisebb
i;‘ i } } (1) helyértékii valtozé (Q,_,,...,Q, ) logikai 1 értékii, és
6010 0 0 o0 egy Ujabb impulzus érkezik.
4.8. tablazat. A kimenetek 4llapota Vannak esetek mikor olyan szamldlé dramkorre
az impulzusszdm fiiggvényében van szitkség, amelynél a szamldlé alldsit minden

egyes szamldland6 impulzus 1-gyel csokkenti
(visszaszamlald). Egy ilyen visszaszamlalo torvényszeriségei a 4.8. tdbldzatbol
kiolvashatdk, ha a sorokat alulrél felfelé tekintjiik at.

1. Egy O, kimeneti valtozé visszaszamldlasnal mindig akkor véltoztatja meg az értékét,
ha a kévetkez6 kisebb helyértékii valtozo ( Q;_, ) logikai 0-r6l 1-re vdlt.

2. Egy visszaszdmlalé esetében a Q; kimeneti vdltozé mindig akkor véltoztatja meg az
értékét, ha az Gsszes kisebb helyértéki valtozo (Q;_;....,Q, ) logikai 0 értékd, és egy ijabb
impulzus érkezik.
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4. Logikai halézatok

4.5.1.2. Szinkron binaris szamlalok

Az aszinkron szamlalok hatranya a gyors ismétlddésti impulzusok szamlalasanal
mutatkozik meg. Bizonyos szintet meghaladé sebességnél a szamlal6 allapota hamis lehet.
Ennek oka, hogy a nagyobb helyértekii flip-flop felé az elébbick késleltetési ideje
lancszerfien adddik dssze.

A szinkron szamldlok az elobbi hatranyt kiiszobolik ki. A flip-flopok 6rajel bemenetei
egymds kozott dssze vannak kapcsolva, igy a szamldlandé impulzusok szinkronban vezérlik
a szamlalé osszes flip-flopjat. A szinkron szamlalékndl az allapotvaltozast a taroldk
(4ltalaban J-K flip-flop) logikai bemenetein alkalmazott vezérlés hatirozza meg. Bindris
szamlalas esetén a logikai feltételek igen egyszerliek. A 4.8. tdbldzatot tanulmdnyozva mar
megallapitottuk, hogy eléreszamlalaskor egy adott flip-flop akkor billen at, ha az Gsszes
kisebb helyértéket képviseld flip-flop logikai 1-et tirol. Ennek a feltételnek a teljesiilését ES
kapukkal lehet ellenérizni. Egy 4-bites szinkron binaris eléreszamlald kapesolasi rajzat a
4.64. abra mutatja. A szamlal6 pozitiv élvezérelt T flip-flopokbdl épiil fel. Az érajel ebben
az esetben csak az allapotvaltozasok iitemét hatdrozza meg.

Q, Qy Q, Q,
o Q
I . *

[ & | &

Tol
ol
Tol

>C

=

To
|

t

=>C
orajel 17
CLKcﬂﬂ' :

4.64. abra. Szinkron binaris eléreszamlalo

Annak ellenére, hogy a bemeneti impulzusok egyidejileg minden C 6ra jelbemenetre
rdkeriilnek, mégsem viltozik minden 6rajel hatdsdra az Ssszes tarol6 dllapota. A tarol6k csak
akkor billennek at, ha a T vezérlévaltozé értéke logikai 1-es.

Az integralt szinkron szdmldléknak még tovabbi be- és kimenetei vannak, amelyek
szerepét és alkalmazasat a 4.65. dbra alapjan megérthetjiik.

e A CLR (Clear) torl6 bemenet alkalmas az egész szamlanc nullazasara.

e A LOAD beir6 bemeneten keresztiil vezérelve a szamlaldba tetszéleges D szam irhaté
be.

e Az RCO (Riple Carry Output) atvitelkimenet segitségével tobbhelyértékii szamlalét
kapcsolhatunk 6ssze. Az atvitelkimenetnek akkor kell logikai 1-nek lennie, ha a szamldlé
allasa eléri az 1111-et, és minden kisebb helyértékii tarold-egység ugyancsak atvitelt ad.

e Az ENT (Enable T) T engedélyez6 bemenet.

e Az ENP (Enable P) P engedélyez6 bemenet.
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4.65. abra. Integralt szinkron binaris eléreszamlalo kapcsolasa

Tébbhelyértékii szamlalot, pl. tobb 4-bites szamlalo kaszkad kapcsolasaval alakithatunk
ki. A fokozatokat az RCO kimenetek és az ENT engedélyezé bemenetek Osszekotésével
kapcsolhatjuk ©ssze. A sorbakapcsolt ES kapuk késleltetési ideje ebben az esetben
osszegezbdik és emiatt csokkenne a maximalis szamlaldsi frekvencia. Ezért jobb
megoldasnak tekinthetd, ha a sziikséges ES-fiiggvénykapcsolatokat minden egyes szamlalé
fokozatban parhuzamosan alakitjuk ki. E célbol kihagyjuk a legkisebb helyértékii szamlalo
fokozatot a soros RCO-ENT lancbél és engedélyezziik parhuzamosan a nagyobb helyértékii
szamlalé fokozatokat az ENP bemeneteken. Ily médon a 4.66. dbrdn lathatd elrendezéssel a
parhuzamos ES-fiiggvényeket kiilsd logikai kapuk nélkiil valésithatjuk meg.
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4.66. abra. Szinkron binaris el6reszamlalo fokozatok kaszkad kapcsolasa
CT (Counter) — szamldlo
ENT (Enable T) — T engedélyezé bemenet
ENP (Enable P) — P engedélyezé bemenet
CLK (Clock) — orajel
RCO (Riple Carry Output) — dtvitelkimenet
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4.5.1.3. Elore-hatra szamlalok (reverzibilis szimlalok)

Az elére-hatra szamldlok (mas néven reverzibilis szamlalok) olyan szamlalé dramkorok,
amelveknél a szdmlalds irdnya megfordithatd. A reverzibilis szamlalék esetén két tipust lehet
megkiilonboztetni. Az egyiknél két bemenet van, az 6rajelbemenet és a mdsik, amely
meghatdrozza a szamlalds irdnydt. A mdasik tipus esetén két érajelbemenet van, az egyikre
kapcsolt jel noveli, a masikra pedig csokkenti a szamlélé altal képviselt értéket.
hatraszamlalas billenési feltétele, hogy minden egyes flip-flopnak csak akkor kell llapotot
valtoztatnia, ha minden kisebb helyértékt helyen logikai 0 van. Ennek a feltételnek a
dekddoldsa az dbran ldthaté kapcsoldsban ugy torténik, hogy kapuzdsra a Q kimenetek

helyett a é kimeneteket hasznaljuk. A szamlalas irdnyanak az dtkapcsoldsa az U/ D clbre-

hatra vezérldjel segitségével torténik, mely vagy a kapcsolas felsd részének (eldreszamlalas)
vagy az alsé részének (hdtraszamldlds) kapuhalézatit engedélyezi.

Abban az esetben ha a szamlal6t tovabb szeretnénk béviteni, akkor atvitelre a kdvetkezd
fokozat fel€ két esetben van sziikség:

1. haaszamlalé 4dllasa: 1111 (U /D= 1, el0reszamlalasnal).

2. haaszamldl6 4llasa: 0000 (U /D =0 , hatraszdmlalasnal).

Az atviteli valtozora a kdvetkezo logikai figgvény adodik:
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4.67. abra. Atkapcsolhaté szamlaldsi irany bindris szaml4lé
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4.5.2. Decimalis szamlalé aramkorok

A binaris szamlalok esetén megfigyelhetd, hogy a harom helyértékli valtozat 7-ig
szamlalhat, a négy helyértékii szamlalo pedig 15-ig. A természetes BCD 4brazolasi
szamjegyeket négy helyértékii binaris szam képviseli, ahol a szamjegyek sulya 2°, 2%, 2", 2°,
ezért a BCD ébrazolast 8421 kodnak is nevezik. Ennek megfeleldéen egy 8421 kédd BCD
szamlal6é megvaldsitasdhoz négy bindris helyérték sziikséges.

A 4.9. tablizar a 8421 tipusi BCD kéd
allapotdiagramjat szemlélteti (N a bemend

N % & 9 O impulzusok szdmat képviseli). A tablazat a 9.
22 22 gl 9f szamjegyig megegyezik a 4.8. tdbldzat szerinti
0 0 0 0 0 bindris szamldldokra vonatkoz6 tablazattal, a 10.
1 0 0 o0 1 szamot viszont ismét a 0000 érték képviseli.
2 0 o 1 0 A decimalis szdmldl6 csak abban kiilonbozik
3 00 1 1 a bindris szamlalétdl, hogy a tizedik impulzus
;‘ 8 } 8 (1’ hatésira nullazodik, és atvitelt képez. A kapott
6 0 1 10 atvitellel a  kovetkezd, eggyel nagyobb
7 0 1 1 1 helyértékli  decimalis  szamlaldo  aramkort
8 1 0 0 0 vezérelhetiink. Ahhoz, hogy a szamldlét a tizedik
9 1 0 0 1 bemeneti impulzus kezdeti allapotidba juttassa
000 0 0 0 egy megfelelé kiegészitd logika is sziikséges,

amelyet kombindciés haldézattal konnyen meg

4.9. tablazat. BCD kéd éllapotdiagramja lehet valdsiti

4.5.2.1. Aszinkron decimalis szamlalé aramkorok

Decimdlis szamlalo aramkorok megvalositdsara célszeri J-K flip-flopokat alkalmazni,
mivel szélesebb korli vezérlési lehetdségeket biztositanak. Aszinkron decimalis szamlalot
kapunk a 4.60. dbrdn lithaté bindris véltozat kapcsoldsdnak médositisdval, ha biztositjuk a
kovetkezd feltételek teljesiilését:

e a (O, kimenet maradjon logikai 0 akkor, ha a Q; el6z6leg mar logikai 1 szintii lett
(vagyis a O, kimenetli tarolonak nem szabad atbillennie a tizedik impulzus hatasara);
e a O; kimenetnek a tizedik impulzus hataséra logikai 1-r6l 0-ra kell atvaltania.

Megoldds: — a masodik F jeli flip-flop J bemenete nem dlland6 logikai 1-es szinten van,
hanem a negyedik F; jelii flip-flop negélt kimenetérdl kapja a logikai vezérlgjelét (4.68.
dbra). Ennek kovetkeztében az F, jeli flip-flop J bemenete a szamlild 0, ..., 7
allapotaiban logikai 1-es szinten van, a nyolcadik impulzus hatdsira (Q; = 1) logikai 0
szintre valt és az els6é harom tarolo torlodik. A kdvetkezd kilencedik impulzus csak az
elsd Fy jeli tarolot billenti at, mig a fizedik impulzus a bemeneti logikai feltételek miatt
csak az elsé flip-flopot billenti Qy = 1 logikai allapotba (a Q; kimenet logikai 0-ban
marad). Mivel a Q; kimeneten nem volt dllapotviltozas, a harmadik flip-flop nem kap
orajelet (Q, = 0) és a negyedik flip-flop pedig torlddik (Qs; = 0). Kovetkezésképpen a
szamlalo a tizedik drajel hatdsara alapallapotba (0000 logikai allapotba) keriil.
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4. Logikai halézatok

Q, Q Q, Q
o o o
R

—J [T K% l—J T T%J T RS,
cikol L Lo - e —C
orajel —

| K K K K b Q|

10— FO f F1 F2 r F3

4.68. abra. Aszinkron decimalis szamlal6

CLK[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N

| *LiL_] : ' I_l ﬂ%ﬂ T
L1

|

Q
Q

4.69. abra. Aszinkron decimalis szdmlal6 kimeneteinek idédiagramja

Az aszinkron decimalis el6reszamlald kapcsolas kimeneti allapotainak id6abrajat a 6.69.
abra szemlélteti.

Aszinkron decimalis visszaszamllé dramkor kapcsoldsat mutatja a 4.70. dbra. Az eltérés
a 4.68. dbrdn lathatd véltozattdl abban nyilvdnul meg, hogy ebben az esetben — a
visszaszamlalas kovetelményeinek megfelelden — a flip-flopok vezérlése a negalt
kimenetekrdl torténik. A NAND kapuval eléallitott J = 0 logikai szint megakadalyozza az F,
jelii flip-flop atbillenését a 0—9 atmenetnél.

Qq Q,
R
—u [T gl Q) REO
CLKCﬂﬂ' C Cc
orajel >:l =
| K Q K Q
1 o— Fo F F1 )—I

4.70. abra. Aszinkron decimadlis visszaszamlalo
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4. Logikai halézatok

4.5.2.2. Szinkron decimalis szamlalé aramkorok

A 4.71. dabran lathato szinkron decimalis eléreszamlald aramkor a 4.64. dbrdn lathaté
binaris valtozat megfeleléje a kovetkezé kiegészitésekkel:

e az Fj jell tarold negdlt kimenete vezérli az F, jell tarold T bemenetét (a megfeleld
logikai halézaton keresztiil), amely a 9—0 atmenetnél megakadélyozza, hogy az F, jeld
tarold atvaltson;

e az Fj jelli tarolo visszaallitasat a T bemenetén keresztiil a 9 dekdédoldsa segitségével
oldjuk meg.

A 4.10 tablazat az egyes flip-flopok logikai vezérléjeleinek alakulasat szemlélteti,
amelynek segitségével nyomon kovethetjiik a szamlalé miikodését. A tablazatbol
megfigyelhetd, hogy a 9-es allapot felvétele utan a szamlald a kovetkezd orajelre a 0-s
dllapotba keriil (tehat a szamlalé decimailis tipust).

Q, Q Q, Q,
o] o (P o
ENT — — ERCO
%] [%]
Q Q Q
To TI|T T1 T T T2 T T
Q

=Y =C ~C =C p—
CLK r Fo r Fy r F |7 Fs

4.71. abra. Szinkron decimalis eléreszamlalo

Decimalis E};{ T K00 L |Th || T 050,00 RCO

érték enpedbipert 23 92 ol 50 23 92 ol 90
0 1 0 0 0 0 1 0] 0]0]0 0 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1 1 0O[0]0 O 1 O 0
2 1 0 0 1 O | 0O]00]0 O 1 1 0
3 1 0 0 1 1 1 1 1 O[O0 I 0 O 0
4 1 0O 1 0 0 | 0] 0|00 1 0 1 0
5 1 0O 1 0 1 1 1 0O/l0]0 1 1 O 0
6 1 01 1 0 110]0]0]10 I 1 1 0
7 1 0 1 1 1 1 1 1 11 0 0 O 0
8 1 I 0 0 O 1 0O]0]0|1T 0 0 1 0

9—0 1 1 0 0 1 1 0] 0 1 {0 0 0 O 1

4.10. tablazat. A flip-flopok logikai vezérléjeleinek alakulasa
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4. Logikai halézatok

4.5.3. Gyliris szamlalo aramkorok

A gylris szamlalo aramkorck felépitése és miikddése eltér az eddig ismertetett
szamlalokétol. A gylrtis szamlalok tulajdonképpen - visszacsatolt léptetiregiszterek,
amelyekben az dllapotok szamdt a visszacsatolds mddja hatdrozza meg. Mivel a
léptetéregiszterek flip-flopjai k6zos Orajelet kapnak (vagyis egyszerre valtoztatnak allapotot),
a gylrls szamlalok miikodési sebessége a szinkron szamlalokkal egyenérteki.

A gyiriis szamlalokat a kodolas szempontjabol csoportosithatjuk, a kdvetkezéképpen:

e  N-bdl 1” koédban miikodd szamlalok;
e Johnson-szamlaldk;
e maximdlis hosszisdgu szamlalok.

Az ,,N-bol 1” kodban mitk6dé szamlalok informacidtartalma 1 bit kivételével azonos. A
szamlalo allapotat az jelzi, hogy a tobbitdl eltéré bit melyik flip-flopban van. A 4.72. dbra
egy ,,5-b6l 17 kodban miikddd gyliriis szamlalo kapcsolasat mutatja.

Q Q, Q Q Q,
—D | T DT D|T DT DT —J
—C —C —C —C —pC

S R R R R

cg |’ | Lt}

O - 4 o A oG

CLK

4.72. abra. N-bites léptetéregiszter
CLR (clear) — toriés (logikai 0-ban aktiv)
CLK (clock) — orajel

A CLR bemenetre adott logikai 0 érték, nulldzza a szamlalét (vagyis Qp = 1 lesz, a tobbi
kimenet pedig logikai 0 allapotba keriil). Ezutdn minden drajelre a regiszter tartalma egy
helyértékkel jobbra 1ép. Az igy kapott szamlalo aramkor eldnye, hogy kombinacios haldzatot
nem tartalmaz és ennek kdvetkeztében miikddése gyorsabb, mint a kapuaramkdoroket is
tartalmazd szinkron szamlaloké. Ugyanakkor eldnynek tekinthetd, hogy a szamlalas
eredményét nem BCD kédban kapjuk meg, hanem a szdmlalds eredményét a logikai 1-es
szinti kimenet pozicidja kozvetleniil jelzi. Hatrdnya az aramkdrnek (ami miatt ritkan
hasznaljak), hogy a megkilonboztethetd allapotok szama (modulusa) azonos a flip-flopok
szamaval, tehat nagy éallapotszdm esetén igen sok flip-flop kell a megvaldsitashoz.

A Johnson-szamlalékkal gazdasdgosabban alakithatok ki nagy modulusd szdmlalé
aramkorok. A 4.73.a dbra egy 4-bites Johnson-szamlalé kapcsoldsit, a 4.73.b dbra a
szamlalo allapotdiagramjat mutatja.
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4. Logikai hal6zatok

Q Q, Q, Cfa
1 i
DI T D| T D| T DT
—C —C —C —LC
R R R R
===
o : & ¢
cCLK

a) kapcsolds

QoQ4Q,Q,

b) dllapotdiagram

4.73. abra. 4-bites Johnson-szamlalé
CLR (clear) — torlés
CLK (clock) — drajel

Az dramkor szamlalasi ciklusa 8 dllapotot tartalmaz. Az allapotsorozat jellegzetessége, hogy
a szamlalo balrol jobbra logikai 1-ekkel, majd O bitekkel toltédik fel. N szami flip-flop
esetén az 1 és 0 értéki bitekkel valo feltdltédés N-N kiilonboz allapotot eredményez.

Megallapithat6, hogy N szamu flip-flop (N-bites léptetbregiszter) esetén a kiilonbozd
allapotok szdma:

2-N.
A Johnson-szamlal6 az ,,N-b6l 17 kodhoz képest tehat kétszer tobb allapotot biztosit.

Hatranya viszont az aramkornek, hogy kijelzés cdljaira dekdéder aramkor alkalmazédsa
sziikséges.
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