Impulzus osztdk, -szamlalok
és -szorzdk

6.1.

Frekvenciaoszték

6.1.1.
Paros szamii (felezd) osztdk

A legegyszeriibb frekvenciaoszté a JK
tarolo (6.1. dbra). Minthogy ennek a ta-
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6.1. abra.
1:2 aranya frekvenciaoszté JK taroléval
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6.2. abra.

1:4 aranyu frekvenciaoszt6 két JK taroloval

rolénak a kimenete az iitemjel HL 4tme-
neténél valt at, a kimeneti impulzus két-
szer szélesebb a bemeneti impulzusnal.
Ez esetben tehat 1:2 ardnyu frekvencia--
osztas jon létre.

Ha ennek a tarolénak a kimeneti im-
pulzusit egy kévetkezd tarolo vezérlésére
hasznaljadk, amely 1:2 aranya osztast
végez, akkor az els§ tarolé bemeneti im-
pulzussorozatdhoz képest 1:4 osztési
arany keletkezik (6.2. abra).

Tetszés szerinti szimu tdrolé sorba-
kapcsolasdval tehdt tetszés szerint akar-
hényszor megfelezhetd az adott impulzus-
sorozat frekvencidja. Az egyes tdrolék
kimenetei ekkor az iitemjelre vonatkoz-
tatvaaz 1:21, 1:22, 1:23, 1:2” frekvencia-
aranyok adédnak.

Eddig csak az az eredmény, hogy el6-
allt egy olyan frekvencia, amely a be-
meneti frekvencia tetszés szerint tobb-
szOr megismételt felezésének felel meg.
Osszekapcsolhatok azonban a tdroldk
agy is, hogy tetszés szerinti egész szami
osztasi ardnyt adjanak. Ha valamilyen
meghatarozott és elére megadott osztési
aranyra van sziikség, a kovetkezdképpen
kell eljarni:

1. szabaly:

Az osztasi arény felbontdsa 2-es ténye-
z6kre, és annyi tarold sorba kapcsoldsa,
ahdny 2-es tényezé adodott. Ha tehat 1:16
aranya frekvenciaosztis a cél, ehhez
négy taroléra van sziikség, miutin
16=2.2.2.2=2%
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6.1.2.
Paratlan szami osztok

Ha nem lehet 2-es tényezikre felbontani
az osztdsi aranyt, az azt jelenti, hogy pa-
ratlan az ariny. Kiilonleges esettel van
dolgunk akkor, ha 1 levondsival paros
szamuva (felezévé) alakithat6 at az osz-
tasi ardny, pl. 5=4+1=2-2+1. Az
4ltalanos kifejezés erre vonatkozdan
2" +1, ahol az n valamilyen tetszés sze-
rinti egész szam.

A fenti osztasi ardnyok megvalosita-
sidhoz a tarolok JK-bemeneteit is fel kell
hasznalni, tehat részben szinkron lesz
a vezérlés. A paros szami frekvencia-
osztashoz csak aszinkron vezérlik a ta-
rolokat, azaz mindegyik kimenet a ko-
vetkez6 litembemenetet vezérli. Hatranya
a szinkron iizemhez képest kisebb iizemi
frekvencia (szinkron iizemben egyidejii-
leg kap vezérlést minden bemenet). El6-
nye, hogy a JK tarolokbol egyszeriibb a
felépités, nincs sziikség tovabbi kapukra,
ugy ahogy a tiszta szinkron iizemben
kellene.

A 6.3. abran 1:3 osztdsi aranynak meg-
felel6 kapcsolasi rajz és impulzus-diag-

ram lathaté. A leosztott frekvencia a ma-
sodik tirolé6 Q2 kimenetérSl vehetd le.
Ebben az esetben két SN 7473 N tipust
JK taroldra van sziikség. A masodik ta-
rolé Q2 kimenetének visszacsatoldsa az
els6 tarold J bemenetére azt eredményezi,
hogy az elsé tarold nem képes mindjart
a masodik iitemimpulzus utdn vissza-
billenni a Q1=H szintre. Ez a vissza-
billenés csak a harmadik iitemimpulzus
utin kovetkezhet be, amikor  az els6
tarolé J bemenete Gijra H szinti. Az im-
pulzussziinet és az impulzusszélesség
aranya azonban ekkor mar megvéltozik.
Minthogy azonban az impulzusok tovéb-
bi felhasznaldsa soran csak a negativ (vagy
pozitiv) élek a dontdk, a kitoltési ténye-
z6nek gyakorlatilag nincs jelentésége.
Az 1:3 osztoé kapcesoldsi rajza igen egy-
szer{i, mert csupan két tarolobol all.

Az 1:5 osztasi aranyt megvalosito kap-
csolds mar a tetszés szerinti pdratlan
osztasi aranynak megfelels altalanos ese-
tet mutatja be. A miikodés a 6.4. dbra
alapjan kovethetd. Mindig az iitemjel HL.
Atmenete utdni dllapotok vannak meg-
adva. Kezdetben valamennyi tiroléo Q
kimenete L szint(.

J ] Utemjel
) — 162 01234567889
—q¢ T — —dc T
Qi _—
K] o— ¥ U
R —J R !
o LI TL T
I
i
|
Q2 ! ! l ‘ ‘
]
Utemjel
H
6.3. abra.

Két JK tarolobol képzett, szinkron vezérlésii 1:3 aranyd frekvenciaoszté kapcsolasa ¢€s

impulzusdiagramja
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1. iitemimpulzus:

A T1 és a T2 tarol6 atbillen. A T3 tarolé
azért nem billen at, mert J bemenetén L
szint van.

2. litemimpulzus:
A T1 és a T3 tarolé egyarant atbillen,
mert a J és K bemenetiikoén H szint van.
3. ditemimpulzus:

A T1 tarolé valtozatlan marad, mivel
J=0Q3=L; és igy a T2 tarol6 nem kap
iitemimpulzust.

4. iitemimpulzus:

Mindhdrom tarolé Atvalt, mert vala-
mennyi JK bemenet H szinten van. A T1
és a T3 tarold atbillen Q=H 4éllapotba,
mert J bemenetitkén H szint van. A QI
kimenet HL 4tmenete a T2 tarolét Q2=
=L allapotba billenti at.

5. titemimpulzus

A T1 és a T3 tarol6 atvalt L szintre, mert

" J bemenetiik L szinten van. Igy tehat az

otédik titemimpulzus utdn a kiindulasi
dllapot visszadllt. A bemeneti iitemjelre
vonatkoztatva a T2 tarold csak minden
6todik impulzus utan szolgiltat kimeneti
impulzust.

A nagyobb, példaul 1:(2"+41) osztasi
ardnynak megfelelS altaldnos esetben,
amikor is az osztdsi arany csak 1-gyel
nagyobb a 2 alapszdm valamelyik (a pél-
daban 2") hatvanyanal, a T2 tarold
helyéreegy 1:2"~ 1 osztasi aranyu aszink-
ron osztot kell tenni.

A megfeleld kapcsolas a 6.5. abran
lathat6, a szaggatott vonallal bekerete-
zett rész tartalmazza a 2"~ ! osztot.

2. szabaly:

Ha az osztdsi tényezé nem harvdnya
2-nek, meg kell vizsgalni, hogy 1-gyel
csokkentve ezt a tényezét, megkaphatd-e 2
valamelyik hatvdnya.

Ha a kivonas eredménye ilyen hat-
vany, a 6.5. abra szerinti kapcsolds a meg-
felels.
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6.4. abra.

Részben szinkron miik6édést 1:5 aranyd frekvenciaosztdé harom JK taroléval
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6.5. abra.

Az 1:(2"+1) aranyu frekvenciaoszté tombvazlata

6.1.3.

Tetszés szerinti osztasi ardnyi
osztok

A frekvenciaosztok kialakitasdra most
ismertetett eljaras csak az olyan osztdsi
aranyokra érvényes, amelyeknek osztasi
tényezGje 2 valamelyik hatvanyaval-
egyenld, vagy 1-gyel nagyobb ilyen hat-
vanynal. Ha marmost az osztasi tényez6
torzstényez6i koziil egyik sem egyenld
2-vel, méasképpen ajanlatos felépiteni az
aramkoroket.

3. szabaly:

Torzstényezdkre kell bontani az osztasi
tényezdt, és az egyes torzstényezdknek
megfelelé osztokat sorbakapcsolni.

A 6.6. dbran az az eset lathatd, ahogy
az 1:5 és 1:3 osztdsi aranyokbdl egy
1:15 osztési ardnyu frekvenciaosztot kell
képezni. Az egyes osztok egymadst
miikddtetik, és igy a sziikséges alkatré-
szek szama nem nagy. Megjegyzendd,
hogy a Q4 kimeneti jel kitoltési tényezdje
nem 1:1, hanem valamilyen mdis érték
aszerint, hogy milyen az utolsé szamlil6-
egység kimeneti jele.
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A nagyobb primszimokkal tgy kell
eljirni, hogy el6bb le kell vonni 1-et majd
az 1. és a 3. szabalyt kovetni. Példaként
a6.7. abran lathatéa 31=2+ 1541 prim-
szamnak megfelelé kapcsolasi rajz.

A frekvenciaoszté nem mds, mint a
szémldlok legegyszeriibb formdja. Ossze-
ad bizonyos mennyiségli impulzust és
jelzi az Osszeg elérését. Ezutdn vissza-
billen a nulladllapotba. Ilyen impulzus-
szamlaldkat valtozatlan szdmlalasi soro-
zatokra gyakran alkalmaznak a gyakor-
latban. Minthogy az impulzussorozatok
tobbnyire igen hosszhak, az ilyen szim-
lalok felépitéséhez nagyon sok alkatrészre
volna sziikség. Tovabbi kapukkal, ezen-
kiviil pedig a torl6 (clear-) és a beird
(preset-) bemenet alkalmazasdval csok-
kenteni lehet a sziikséges aramkori egy-
ségek szdmat: a kivint impulzusszim

elérése utin a szamlalo, illetve oszto -

mindig visszaillitand6 a nullahelyzetbe.

4. szabaly:

Ha N-ig kell szamolni, mindenekelétt
felirjuk az N=2" hatvényt: n megadja
az 1. szabdly szerint Jsszekapcsolando
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6.6. abra.

1:5 és 1:3 osztasi egységekbdl Gsszeallitott 1

tdroldk széamat. Mindazokat a Q kime-
neteket, amelyek a kivint szém elérése
elétt, azaz amelyek az N —1 szém elérése-
kor H szintenvannak, dssze kell kotni egy
NEM—ES (NAND) kapu bemeneteivel.

:15 aranyu frekvenciaoszt6

Az iitemimpulzust is a kapura kell vezetni.
A kapu kimenetét ossze kell kétni azok-
nak a téroldknak a beird (set, preset) be-
menetével, amelyek az N—1 szam eléré-
sekor L szintet adnak a Q kimeneten.
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6.7. abra.

Frekvenciaoszté a 31-es torzsszam szerinti osztashoz
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6.8. abra.

1:14 osztasu frekvenciaosztd az SN 7476 tipusa tarolok felhasznalasaval

Egy ilyen osztot az N=14 szamra a
6.8. abra mutat. Minthogy N=14<2%
Osszesen négy tarolora van szitkség. A
13-as szdm elérésekor csak a madsodik
tarolé kimenetén van L szint. E tarol6
beir6 (S) bemenetét tehit Ossze kell
k&tni a NEM—ES (NAND) kapu kime-
netével. Az aramkori egységek szamaban
elért megtakaritds akkor érzékelhets,
ha Osszehasonlitasra keriil az eredmény.

A 31-es primszamnak megfelels frek-
venciaosztohoz (6.7. abra) Osszesen hét
tarolora volt sziikkség. A 4. szabaly sze-
rinti felépités csak Ot tarolot igényel,
mert 31 <2%; ezenkiviil még egy kapura
is sziikség van.

6.1.4.

Frekvenciaoszték az SN 7490,
SN 7492 és SN 7493 tipusi
aramkorokkel

Ezek az aramkori egységek mind négy-
négy tarolot tartalmaznak [pl. 6.9 (a)
abra). Az Osszekotéseket részben az egy-
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ség belsejében létesitették, miutan a DIL-
tok 14 kivezetése nem elegends vala-
mennyi be- és kimenet kivezetésére. A tor-
18bemenet kozos, ezen keresztiil egyszerre
lehet mind a négy tdrolot nullara alli-
tani [pl. 6.9. (@) abral. A QA, QB, QC
és QD kimeneti jeleket — hogy egy bizo-
nyos helyen meg lehessen szakitani az
impulzusokat — a visszaallité bemenetek-
re vezetik vissza. Igy az iitembemenettél
fliggetleniil nulldra allithaté a szamlalo.
A megfelelé kimendjelek Osszekapcsola-
sahoz bizonyos esetekben tovabbi kapu-
aramkorok sziikségesek.

A legnagyobb szamlalasi frekvenciat
az szabja meg, hogy az iitemjelnek csak
40 ns elmulta utin szabad visszatérnie
az L szintre.

Azokat a kimeneteket, amelyek az N
(osztasi arany) szam elérésekor H szinten
vannak, az RO(1) és RO(2) visszaallito
bemenetekre kotik. Az N elérése utan
vissza kell allitani a szamlalot, hogy a Q
kimenetek mind L szintre keriiljenek, és
ezutan elolrdl kezdddhet a szamlalas.

QA QB Qc QD
TA J 8 TC 10 /\
CA__ 4t T arT T T T 4T T
l—d R ‘—-A—O R r R —O R
cB ' '
RO(1)—
& b—
RO(2)—
6.9. (a) abra.
Az SN 7493 tipus binaris szamlalé logikai vazlata
P
Utemijel Utemijel
bemenet Kimenet bemnenet Kimenet
14} [13] i2] [11] [10] [9] [8
CA NC QA QD-Ug QB GC €A NC QA QD-UgcOB QC
SN 7493 N SN 7493 N
CBRO()ROINC +Uce NC NC CBRO(1)RO(2) NC+Uge NC NC

%%%mmmm

ca TUUAUMUUULLILLLL
e _ [T L

Ll[JIJZ_I\}rILiILiILG_lLU

ca TUUUUULLIUIULL
ap ]

6.9. (b) abra.
1:7 osztasia frekvenciaoszté6 az SN 7493
tipusu binaris szamlalé felhasznalasaval

6.10. abra.

1:9 osztast frekvenciaoszté kialakitasa az.
SN 7493 tipusti binaris szamlalé felhaszna-
lasaval
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6.11. abra.

1:10 osztasi frekvenciaoszté kialakitasa
SN 7493 tipusd binaris szamlalo felhaszna-
lasaval

6.12. (b) abra.

1:12 osztasu frekvenciaoszté kialakitasa
SN 7493 tipust binaris szamlalé felhasznala-
saval (Az impulzusdiagram 6.12. (a) 4brdhoz
tartozik)
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6.12. (a) abra.

1:11 osztasd frekvenciaosztd kialakitasa
SN 7493 tipusii binaris szamlalé felhaszna-
lasaval (Az impulzusdiagram a 6.12. (b) 4b-
rahoz tartozik)
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6.13. 4bra.

1:13 osztasa frekvenciaoszté kialakitasa
SN 7493 tipusi binaris szamlalé felhaszna-

lasaval

Utemjel
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6.14. abra.

1:14 osztasa frekvenciaoszté kialakitasa
SN 7493 tipusi binaris szamlalo felhasznala-
sava
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6.15. abra.

1:15 osztasi frekvenciaoszté kialakitasa
SN 7493 tipusti binaris szamlalé felhaszna-

lasaval
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6.16. abra.

1:1365 osztasu frekvenciaoszté kialakitasa
harom SN 7493 tipus binaris szamlal6 fel-
hasznalasaval

A 6.9...6.15. abrakon az SN 7493 ti-
pusit szamldlé olyan kapcsoldsai lat-
haték, amelyekkel 1:7, 1:9, 1:10, 1:11,
1:12, 1:13, 1:14 és 1:15 aranyu frek-
venciaosztds végezhetd. A nagy osztasi
ardnya frekvenciaosztok a primszamok
szorzataival valosithatok meg. _

Minthogy egy SN 7493 tipusi IC-vel
1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6...1:16 aranyban
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lehet osztani, tobb IC felhasznalasaval
nagyobb arinyi frekvenciaosztok épit-
heték meg gy, hogy az eredS osztasi
arany az egyes osztasi aranyok szorzata.
A 6.16. abran lathato példaként egy olyan
osztd, amelynek osztasi aranya 1:1365.
Ez azarany a7 - 13+ 15 tényezdkbdl tevo-
dik 6ssze; az els6 fokozat 1:7, a méasodik
1:13 és a harmadik 1:15 aranyu oszté.

6.2.
Szamlalok

6.2.1.
A szamlalas alapjai

A szamlalas altalaban értékek vagy
mennyiségek folyamatos Osszeaddsat és
tarolasat jelenti. Minden egyes 1épésben
hozzidadnak egy bizonyos értéket a meg-
levé Osszeghez, és most mar az Uj Ossze-
geket taroljak. Ebbdl két alapkovetel-
mény adédik a szamlalokra:

1. az Osszeadas és
2. a tarolas.

Az elektronikdban nagyon jol fel-
haszn4alhaté a kettes (binaris) szimrend-
szer a szamok eldallitasara, ugyanis
,van fesziiltség” és ,nincs fesziiltség”
vagy ,.folyik 4ram” és nem folyik 4ram”
alapjan konnyen megvaldsithatok a bi-
naris allapotok. Mig a 10-es szdmrend-
szerben 0-t61 9-ig terjedd szamjegyek van-
nak, a 2-es szdmrendszerben csak két
szamjegy van: 0 és 1, amelyekhez a nem
és igen, illetve az L és H szint rendel-
hetdk.

Mindkét szamrendszerben a szamje-
gyek még sulyozast — helyértéket — is
kapnak.

A decimalis szimjegyeket a helyiiknek
megfeleléen a 10-nek valamelyik bhat-
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vanyaval kell megszorozni. A 987 szam
példaul a

9.102+8-10"+7-10°

Osszeget jelenti.

A 2-es (binaris) szamrendszerben a 2
hatvanyainak osszegével szimolnak és e
hatvinyok meglétét és hidnyat az igen
és nem értelmezéssel 1 és 0 szamokkal,

illetve H és L szintallapotokkal jelzik. -

Itt a 2-es alap hatvanyait balrol jobbra
felirva mint 6sszeg képzelhet6 el:

P L SR, LN, LR L N o

A decimalis rendszerben felirt 19 a bi-
naris rendszerben a 2*=16, 2'=2 é&s
29=1 hatvanyok Osszegével fejezhets ki,

azaz a bindris rendszer szamjegyeivel -

leirva 10011. Ebben az utébbi szamsor-
ban az 1 azt jelenti, hogy a kérdéses he-
lyen a 2 megfeleld hatvanyat szdmitdsba
kell venni, mig a 0 viszont azt, hogy azon
a helyen elhagyand6 a 2 megfelel6 hat-
vannyal képzett értéke. Az 1 altal képvi-
selt értékek Osszege adja meg a kivant
szamot.

Ha szamitasokat kell végezni a kettes
szamrendszerben, a 0 és az 1 értékeket
az azonos helyértékeken Osszeadjak.

A binaris szamok Osszeddasi szabalya
értelmében:

04+0=0
0+1=1
1+0=1

141 = 0 és marad 1, (ez az atvitel).

Tobb jel Osszegezése hozzdadassal a gya-
korlatban impulzusszamlalasnak felel
meg. Szitkség van tehdt egy dramkori
egységre, amely képes osszeadni az impul-
zusokat és tarolni a kozbensd Osszeget.
Ez az aramkori egység a tarolo, mert
ezzel korlatlan ideig rogzithetd (tarolhatd)
egy bizonyos allapota az dramkornek.

6.1. tablazat
A hétig valé szamlilds menete

Az el6z6ekbdl ismeretes, hogy tobb JK
tarolé sorba kapesolasaval lehetévé valik

az impulzussorozatok osztasa. Egy bizo-
nyos szami bemeneti impulzus utdn QC QB QA
visszakeriill a kimenet a kiinduldsi alla- 0 0 0 0
potba. Ez azt jelenti, hogy az dramkdri plusz 1
egység jelzi a bemeneti impulzusok vala- §
milyen Osszegének az elérését, tehdt meg- . 0 0 1 1
szamlalja az impulzusokat. plusz 1
Az ilyen szdmlalénak megvan az a 0 1 0 2
hatrinya, hogy csak a végdsszeg elérését plusz 1
jelzi, a kézbensd értékekr6l nem mond 0 1 1 3
semmit. Azért, hogy a kozbensé értéke- plusz 1
ket is meg lehessen kapni, nemcsak az
utols6 tarol6 kimentét kell figyelni, hanem 1 0 o 4
a kozbensokét is. plusz !
Célszer(i példaként harom sorba kap- 1 0 1 5
csolt tarolénal megfigvelni az egyes ki- plusz 1 ’
menetek jeleit. Tarolonkint elegend6 1 1 0 6
csak az egyik kimenetet vizsgélni, mert plusz 1
a masik kimenet amugy is csak az inver-
talt jelet szolgaltatja (6.17. 4bra). I 1 1 L
QA QB . ac
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6.17. abra.
0-t6] 7-ig szamlal6 aszinkron binaris szamlanc
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