Hardware1

41 / 41


Gál Zoltán

HARDWARE
Készítette: Kompár Edit és Törő Krisztián

A számítógépgyártás története
A XX. század első felétől kezdődően a tudomány és a technika egyre szorosabbá vált. Ez a tendencia figyelhető meg a számítógépek és a számítástechnika területén is. Már 1000 évvel ezelőtt is felmerült a számolást segítő eszköz gondolata, így jött létre a golyós abakusz, melyet az arabok találtak ki. 

- 1642: Pascal megtervezi és megépíti a mechanikus számológépét, amely az összeadás és kivonás elvégzésére, a tizedek átvitelére volt képes. 

- 1679: Leibniz javasolja a 2-es számrendszer bevezetését a mechanikus gépek gyártásába.

- 1830: Babbage megtervezi a világ első általános célú digitális számítógépét Analytical Eugine néven. Nem történik meg a kivitelezése, lyukkártya vezérléssel működött volna.

- 1911: Megalakul az első számítógép felhasználó társaság. CTR (Computer Tabulator Recording)

- 1926-tól a nevük IBM (International Buisness Machine)

- 1941: Zuse elkészíti a Z3 nevű számítógépet. Ez a mai értelemben vett első általános célú, de még elektromechanikus működésű számítógép.

- 1944: Aiken és Watson létrehozák a MARK1 nevű digitális-elektromechanikus számítógépet. A gép az IBM laboratóriumába készült, külső programvezérlésű volt. A Harward egyetem 1950-ig működteti.

- 1945: Neumann János azt javasolja, hogy a vezérlőprogramot a gép belső memóriájában kellene tárolni. Ez a belső programvezérlés.

- 1946: Manchly, Eikert elkészíti az elektronikus működésű digitális számítógépet ENIAC néven. Ez a gép még külső programvezérlésű volt.

- 1949: Wilkes, Cambridge elkészítették EDSAC néven az első Neumann-elvű elektronikus számítógépet.

- 1951: Megkezdődik a nagy számítógépek tömeggyártása. UNIVAC.

Az 50-es évek második felében kezdenek elterjedni a diszkrét félvezetős elemek. Ide tartozik a dióda, a tranzisztor. E két elem megjelenése nagymértékben megnövelte az üzembiztos gépek elterjedését. Új tipusú géphasználat kezd megjelenni. A kötegelt rendszereket felváltják az időosztásos rendszerek. A kötegelt rendszereknél a program megírása után a felhasználó a program után csatolja az adatokat. Úgy fut le a program, hogy a felhasználónak nincs kapcsolata a géppel. Az interaktív rendszereknél a program futása alatt a felhasználó végig kapcsolatban van a géppel, információt cserél vele. Az időosztásos rendszereknél egy időben több felhasználó dolgozik ugyanazon a számítógépen, bár fizikailag mindig csak egy felhasználó programja fut. A 60-as évek első felében megjelennek az integrált félvezetők (áramkörök), melyek a fizikai méretek lecsökkenését tették lehetővé. Ezzel egyidőben megnőtt az üzembiztonság és a számítógépek sebessége. A hagyományos ferritgyűrüs tárolókhoz képest a sebesség egy nagyságrenddel növekedett. A 60-as évek elején az IBM bejelenti a 360-as sorozat (nagy gépek) indítását. Az évtized vége fele ezeket a számítógépeket nagyon sokan használják. A többszámítógépes rendszerek után a számítógép hálózatok létrehozása került napirendre. A hálózatokkal lehetővé válik a legkülönbözőbb helyekről érkező igények kielégítése is. 


A 70-es években helyezik üzembe az első széles körben használt csomagkapcsolt hálózatot  az amerikai ARPANET-et. A hálózatok elterjedésével és a felhasználók egyéni számítógép igényeinek kielégítésével megnő a mini- majd a mikroszámítógépek jelentősége. Ezen a területen élvonalba kerülnek más, eddig még nem ismert cégek, mint például: DEC, INTEL, MOTOROLA, DATAGENERAL.


A 70-es évek elején az IBM a 370-es sorozatú nagyszámítógépet helyezi piacra. A volt szocialista országok létrehoznak egy ESZR csoportot, mely a 360-as és a 370-es számítógépekkel kompatibilis számítógépeket gyárt. Első tagját a VIDEOTON-ban gyártják. Neve: ESZ1010. 

- 1971: Az INTEL cég munkatársai Noyce és Moore elkészítik az első mikroprocesszort. A mikroelektronika, mint tudományág megszületésétől kezdődően, vagyis az integrált áramkörök megjelenésével nagyon gyors fejlődést mutatott a számítástechnika, és ezen kívül még több iparágat is fellendített. (óraipar, zsebszámológép gyártás)


A következő lépés a személyi számítógépek megjelenése volt. Ezen gépek magas szintű programozási nyelveken programozhatók. A személyi jelzőt egyrészt az áraik miatt kapták, másrészt ezeket egyre inkább kapcsolni lehet a háztartásban használt eszközökhöz. (TV, magnó)


A 80-as évek elején az IBM piacra dobta saját személyi számítógépeit: 
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valamint PS1 és PS2 (personal system). A párhuzamos működésű számítógépek már régről foglalkoztatják a kutatókat, de csak most született meg a lehetősége annak, hogy ezek nagy tömegben és elérhető áron rendelkezésre álljanak. A 80-as évek elején megszületett egy olyan építőelem, melyből építőkockaszerűen sokprocesszoros számítógépek konfigurálhatók. Transputerek. A transputer forradalmi volta abban rejlik, hogy lehetővé tette párhuzamos működésű, nagy teljesítményű számítógépek létezését. Ez az első olyan termék, melyet a szoftver fejlődés eredményezett. Lényegében a transputer egy-egy chip-ben integrált számítógép. Ezek elterjedése Magyarországon csak az utóbbi 2-3 évben volt lehetséges, melyek segítségével bővítőkártyákat használva a már meglévő számítógépekből sokprocesszoros szuperszámítógépek alakíthatók ki. 


A nagyszámítógépek és a mikroszámítógépek közötti átmenetet a miniszámítógép képezik. Ezek a nagyszámítógéphez képest kevesebb alkatrészből épülnek fel, műveletvégző képességük is kisebb, viszont a konfigurációjuk rugalmasan összeállítható, nincsenek nehézkesen kezelhető mágneses perifériák és installálásuk ipari körülmények között is lehetséges. Manapság azt a szerepet, amelyet a nagyszámítógépeknél az IBM tölt be, azt a miniszámítógépnél a DEC. (gépei: PDP5, PDP8, VAX 2000,3000,4000,6000,9000)

Számítógép generációk
Az egyes generációk egymástól a gép építőelemeinek megoldási módjában és miniatűrizálási fokában különböznek. A generációk közötti különbségek a műveletek elvégzési sebességéből, a megbízhatóság növekedéséből, az elektromos áramfelvétel és fizikai méret csökkenéséből adódnak. Napjainkban 4 generációt különböztetünk meg.

I.generáció: (klasszikus műszertechnika 1950-ig) 

Az elektronikában jellemző a diszkrét (különálló) építőelemek háromdimenziós összeépítése. (vákumcső, elektroncső) A műveleti sebesség 1000 művelet/s. Ebben az időszakban fejlesztik ki az első mágneses elvű tárolókat. Neve: Mágnesdobos tárolóegység.

II.generáció: (miniatűr technika 1948-1959)

Ezekre a számítógépre a diszkrét miniatűr elemek kétdimenziós összekötése (diszkrét félvezető, dióda, tranzisztor) Műveleti sebesség: 10000 műv/s. Munkatárolóként a ferritmagos, ferritgyűrüs tárolókat használják.

III.generáció: (mikroelektronika 1959-től)

Az integrált áramkör alkatrészei egy hordozó felületén vagy térfogatában helyezkednek el. Egymással közvetlen és elválaszthatatlan kapcsolatban állnak. Műveleti sebesség: 100000 műv/s. Itt jelenek meg az LSI áramkörök. (Large Scale Integrated)

IV.generáció:  (nagyfokú integráltság 1963-tól)

Az eddig több egyedi áramkörként megvalósított elemek közös hordozóra való integráltsága jellemző. Jellemző a mikroprocesszorok használata és a mikroprocesszoros rendszerek tervezése is. A számítási kapacitás, amely magában foglalja a feldolgozási sebességet és a tárolási kapacitást, nő. Ebbe a korszakba a VLSI áramkörök tartoznak. 

V.generáció: (a jövő generációja)

A 4. generációhoz képest a kidolgozási koncepciójuk, a felépítési elveik, hardver és szoftver struktúrájuk alapján minőségileg új kategóriát jelentenek. A tervet 1980-ban dolgozták ki Japánban. Itt új szerephez jutt a logikai programozás, a relációs adatbázisokra alapuló tudásbázisok, a mesterséges intelligencia és a képfelismerés, képfeldolgozás módszerei. A generáció számítógépei három fő funkcióegységből állnak:

- problémamegoldás, következtetés.

- tudásbáziskezelés

- intelligens interface.

Minden funkcióosztálynak van egy opcionális hardver megfelelője.
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A számítógép belső felépítése 

A számítógép olyan automatikus feladatmegoldó eszköz, amely elektromosan reprezentált adatokat kezel. A feladatok egy bizonyos szűkebb körét analóg számítógépekkel lehet elvégezni. (pl: integrálás, deriválás és azok összetett műveleteit) Digitális elektronikus számítógépről akkor beszélünk, ha a feldolgozott információt diszkrét elektromos potenciálszintek képviselik, amelyeknek a kialakítására legalkalmasabbak a kétállapotú elektronikai eszközök. Logikai síkban a számítógépet a következő ábrával lehet szemléltetni: 
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A processzor a tárból kapja az adatokat a vezérlő rendszer irányítása szerint, és a feldolgozott adatokat a tárba küldi. A rendszer a külvilággal az I/O egységen keresztül cserél információt. A számítógépek 3. generációjától kezdődően egy újabb egységgel bővült a rendszer felépítése. Ez az egység a csatorna, amely az IBM 360-nál jelentkezett. Valamilyen formában megtalálható bizonyos mini számítógépeknél. Feladata a tár és az I/O rendszer közötti információcsere megvalósítása.
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 A perifériák olyan elektromos, vagy elektromechanikus eszközök, amelyek mind ember-gép, mind gép-gép közötti kapcsolatot biztosítanak. Nem a számítógép részei. 
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A mikroszámítógép rendszerek esetében a vezérmű kisebb hangsúlyt kap, így gyakorlatilag 3 modult különböztetünk meg:

- CPU (központi feldolgozó egység)

- memória

- I/O rendszer

A mikroszámítógépek funkcionális egységei a következő ábrán láthatók:
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A mikroprocesszor a memóriából kiolvassa az utasítást és az adatokat, majd feldolgozás után visszaküldi oda, vagy az I/O egységhez. A memóriában az utasítások és az adatok számok formájában vannak átszámítva. Mivel kétállapotú logikai változót gyakorlatilag könnyen meg lehet valósítani, így az említett számok kettes számrendszerben vannak ábrázolva.


Fizikailag különböző egységet képező részek közötti kapcsolat elektromos huzalok segítségével valósul meg. Ezeket a huzalokat vonalaknak nevezzük. Az azonos funkciójú vonalak összessége a sín. A számítógépek esetében 3 sínről beszélhetünk:


- adatsín


- címsín


- vezérlősín

Adatsín:

Adatok átvitelére szolgál:

- A memória és a CPU

- A memória és az I/O

- A CPU és az I/O egységek között. Iránya a forrástól a cél felé mutat. Ugyanazon az adatvonalon különböző időpontokban, különböző irányokba terjednek az adatok.
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Ugyanilyen irányú elmozdulás történik a mikroprocesszor és az I/O rendszer között is. Amikor a mikroprocesszor ír az I/O egységbe, akkor kivitelről beszélünk, vagyis az adatok a rendszerből kifelé haladnak. Az ellenkező irányú adatmozgást bevitelnek nevezzük. Az a külső információ beolvasása. Egy adott pillanatban csak egy forrásból jöhetnek az adatok és egyszerűbb gépek esetén csak egy cél lehet. Pl: A memóriából való olvasás, vagy a perifériára való írás. (1 forrás, 1 cél)

Az egymással párhuzamosan haladó adatvonalak száma adja meg az adatsín szélességét. Ez a szám minimum 8. Egy adatvonal egy bit. 8  bit=1 byte. 

8 biten 28=256 , 16biten  216=65536, 32  biten 232 különböző adat  ábrázolható. Az IBM PC XT 8088, 8086,80186- ok   8 bitesek, míg az IBM PC AT 286-os 16 bites, a 386,486 32 bites. Ma már léteznek 64 bitesek is.


Ha egy számítógép 8 bites adatsinnel rendelkezik, nem azt jelenti, hogy csak 256-féle sorszámot lehet feldolgozni rajta, hiszen több bájtot egymás után tekintve ez bármekkora lehet. Időben így a feldolgozás jóval hosszabb.

Címsín:

Valamely művelethez szükséges információra, vagy adatra a címével hivatkozunk, azaz megadjuk azt a helyet (memória tárbeli hely, I/O rendszerbeli hely), ahol a keresett információ megtalálható. Az a cím, amely a processzor címvonalain megjelenik a fizikai cím. A címvonalak egyirányúak. Általában a mikroprocesszor helyezi az érvényes fizikai címet a címsínre, de gyakran előfordul, hogy a DMA (Direct Memory Access) egység látja el ezt a feladatot. A cím csak egységtől származhat. A címvonalak száma határozza meg a maximálisan címezhető memória méretét.
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Vezérlősín:

A mikroprocesszor és a többi áramkör közötti illesztést és szinkronizálást az ún. vezérlőjelek végzik. A vezérlővonalakat a mikroprocesszor szempontjából két csoportba soroljuk:


1. Kiviteli jellegű vezérlővonalak: A mikroprocesszor a saját működési állapotáról szolgáltat információt.


2. Beviteli jellegű vezérlővonalak: A külső áramkörök ( a rendszerhez tartozó, de a processzoron kívüli) és eszközök kérnek szolgáltatást illetve állapotváltást a processzortól.
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A vezérlő vonalak száma elméletben nem korlátozott, de gyakorlatban igen, mivel az áramkörök integrált áramköri tokban helyezkednek el. A cím és az adatvonalakhoz tartozó vezérlővonalak arról adnak felvilágosítást, hogy ezek milyen állapotba vannak. A címsín egyirányú, így csak egy darab vezérlővonal szükséges a címsinen található információ ellenörzésére. Ennek neve VA (Valid Address) A mikroprocesszor az irási-olvasási szándékát a következő jelekkel jelöli:

MRD: Memory read
MWR: Memory write
 IORD: I/O read   IOWR: I/O write

Például: olvasás memóriából. DR: Data Ready 
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A logikai szintek (értékek) fizikai reprezentációja.
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 Mivel a sínrendszeren különböző elektromágneses permutációk keletkezhetnek, ezért az egyes logikai értékeket fizikailag potenciaintervallumokkal valósítják meg. E szerint a logikai "0" maximálisan 0.4V lehet, a logikai "1" 2.4-5V lehet.


A logikai áramkörök által megvalósított loginális feszültség potenciál értéke a logikai 0-nak 0.2V, a logikai 1-nek 3.5V. A vezérlővonal jelölésénél az illető vezérlővonalat logikai 1 értéken aktívnak mondjuk, ha a vezérlővonal felett nincs egy vonal. A logikai 0-t értjük aktívnak, ha a vezérlővonal neve felett egy vonal található. Kimeneti-beviteli rendszer esetén a processzor az olvasást hasonlóan végezte volna, azzal a különbséggel, hogy nem az MRD jel, hanem az IORD jel aktiválásával végezte volna az olvasást, és nem a memóriából, hanem az I/O egységtől érkezett volna az adat.
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Ha egy külső egységnek olyan műveletet kell végrehajtania, amelyhez a mikroprocesszor szükséges, akkor ezt úgy hozza a processzor tudomására, hogy kéri a processzortól az éppen futó tevékenység felfüggesztését (megszakítását) és a számára szükséges művelet végrehajtását. Ezt a megszakításkérést INTR (Interrupt Request) vezérlővonal aktiválásával végzi az I/O egység. Amikor a processzor képes elfogadni a kérelmet, az INTA (Interrupt Acknonedgement) vezérlővonal segítségével nyugtáza a kérést. Az operációs rendszer müködése alapvetően a megszakításokra alapozódik. 
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Ilyen eset fordulhat elő például egy billentyű leütésekor, amikor a megszakításkezelő alprogramban a mikroprocesszor az I/O portról beolvassa a leütött billentyű kódját, majd kiírja például az illető kódhoz rendelt karakter képét a képernyőre, és utánna visszatér a félbeszakított feladat további folytatásához. Az órajel egy igen fontos jel, amely a mikroprocesszor és egyben az egész rendszer feldolgozási sebességét is befolyásolja (CLK).
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Az órajel segítségével a mikroprocesszor különböző állapotokba kerül, amelyek függnek egyrészt a mikroprocesszor előző állapotainak sorozatától és a pillanatnyilag beérkező állapotjelzőktől. f=20MHz  T=50s


A perifériákhoz való kivitel esetén nagyobb ideig kell az adatoknak érvényesnek maradnia az adatcímen, mivel a kiviteli-beviteli elemek jóval lassabbak. 
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A rendszer inditáskor és újrainditáskor a RESET vonalat kell aktiválni, amelynek feladata a mikroprocesszor és az összes többi áramkör alaphelyzetbe vitele. Ennek a segítségével a rendszer egy jól meghatározott állapotba kerül, ahonnan ellenörzött módon kerül át a többi állapotba. Mindhárom sín vonalai három állapotba lehetnek:


logikai 0 (low)


logikai 1 (high)


z (nagy impedanciájú) határozatlan

A z állapot esetén a huzalon nem folyik elektromos áram, és bármelyik sínmeghajtó egység logikai határozott színtre mozdítja az illető vonalat.
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Az általános mikroprocesszor modell felépítése:
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A processzor három fő részből áll:
(1) ALU






(2) Vezérlő egység






(3) Regiszter tömb

(1).ALU:

Az ALU az a része a mikroprocesszornak, amely az adatokon, mint operandusokon végez egyszerű matematikai műveleteket. Az operandusok kettes számrendszerben reprezentált számok. 

Műveletek:

- aritmetikai műveletek: összeadás, kivonás (komplementálás+összeadás),komplementálás

- logikai műveletek: és (and), vagy (or), kizáró vagy (xor), és nem (nand), stb...

- léptetés: balra (szorzás 2n-el), jobbra (osztás 2n-el)

Az ALU által végrehajtott műveletek eredménye legtöbbször az akkumulátornak nevezett regiszterben képződik (A). A regiszter egy olyan tároló, amely 8/16/32/64 bit tárolására képes. Egy másik regiszter a jelzőbit (flag-F), ami az ALU által végrehajtott műveletek eredményeképpen változik meg. Ilyen a végeredmény előjele, paritása, a túlcsordulást jelző bit (az eredmény legfelső bitjén történik-e átvitel).
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 (2).Vezérlő egység:

A mikroprocesszor belső működését ütemezi, vezérli és biztosítja a külvilággal való kapcsolatot. (A külvilág nem a rendszeren, hanem a mikroprocesszoron kívüli világ.)

A processzor logikai állapotváltozásait az órajelek szinkronizálják. A vezérlőegység feladata a belső mikroprocesszor műveletek végrehajtásának vezérlése, vagyis a gépi szintű utasítás lezajlásához szükséges irányítás. Azt az utasítást, amelynek hatására a vezérlőegység az aktuális jeleket előállítja futó utasításnak nevezzük. Ezen utasítás kódját a végrehajtási idő alatt az U utasításregiszterben tárolja. Ez a regiszter a processzoron kívülről nem hozzáférhető. 

Amikor a mikroprocesszor beolvassa az utasítás kódját a memóriából a vezérlőegység utasítás regiszterébe kerül ez a kód, amit a vezérlőegységen belül található dekóder dekódol, majd ennek hatására belső időzítő vezérlő jelek aktiválódnak a processzoron belüli műveletekhez, vagy a processzor számára az I/O műveletekhez.
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Kétféle vezérlési mód létezik:

- Huzalozott vagy hardware vezérlés: Ebben az esetben a mikroprocesszorra jellemző a kötött szóhosszúság, ugyanakkor a processzornak kötött gépi szintű utasításkészlete van. Ilyen processzor pl: 8086, 80286, 8080

- Mikroprogramozott vezérlés: Ebben az esetben egyetlen processzor utasítás több mikro- és nanoutasításból tevődik össze. Ez azt eredményezi, hogy az utasítás hossza nem kötött, és az utasításkészlet változtatható. Ezeket a processzorokat bitszeletelt processzoroknak is nevezik. Ilyen pl: (Motorola) 68000,68020, VAX

A következőkben huzalozott számítógépekről lesz szó.

Regiszter tömb:

A processzor működéséhez szükség van olyan belső tárolóegységekre, melyekbe különböző célokra tetszőleges információ helyezhető el és kereshető vissza. Ezt a feladatot a mikroprocesszor regisztertömbje látja el. A regiszter tömb egyes elemeinek a hossza (bitszámban megegyezik a processzor szóhosszával) a processzor adatsinjének a szélességével egyezik meg. Vannak olyan esetek, hogy a szóhosszat meghaladó adatot kell tárolni. Ezt regiszterpárok kialakításával lehet elérni. 
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A regiszterek három csoportba sorolhatók:

(a). Az ALU működését elősegítő regiszterek: (A-akkumulátor regiszter, F-jelzőbit regiszter)

(b).A vezérlőegységhez tartozó regiszterek: Ezek a vezérlést, a futó utasításcímzést, valamint a címzést és a folyamatos utasításvégrehajtást segítik elő. (U-utasításregiszter, PC-program counter v. programszámláló, I-indexregiszter, SP-stack pointer, verem mutató.) Az utasításszámláló regiszter (PC) mérete általában azonos a címsín méretével. Ellenkező esetben, ha a címsín mérete nagyobb az utasításszámláló regiszter méreténél, akkor egy másik regiszter szolgál a fizikai cím előállítására. Ez az úgynevezett szegmens regiszter. (CS- code segment) A PC mindig a végrehajtásra váró utasítás tárcímét tartalmazza.

(c). Általános célú regiszterek: Ezek tetszőleges célra használhatók. Pl: operandusok, eredmények, I/O információk tárolására. Az általános célú regiszterek száma mikroprocesszoronként változik: 8-32db. Ilyen regiszterek pl: BX, CX, A0-7, B0-7, AHLBC


Az akkumulátor regiszter is tekinthető általános célú regiszternek, azzal a kikötéssel, hogy az összes ALU-t érintő utasítás egyik kiindulási operandusa az akkumulátorban van, és a művelet eredménye is mindig itt keletkezik. A kiindulási operandus a művelet lezajlása után elvész, viszont az akkumulátor tartalma minden ilyen jellegű művelet lezajlása után további hasonló műveleteknél rendelkezésre áll, mint operandus.
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Az aritmetikai és logikai műveletek automatikusan beállítják a jelzőbit regiszter (F) jelzőbitjeit. Az A és F együttesét PSW-nek (Processzor Status Word) szokták nevezni. Az általános célú regiszterek használata azért előnyös, mert hozzáférési idejük jóval kisebb, mint a memória ciklusidők. Ezen kívül az általános célú regiszterek tartalma gépi szintű műveletekkel vizsgálható, kiolvasható, és felülírható.
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SIMM: A leggyorsabb PC-s RAM hozzáférési ideje 60-70ns.

Példa: 

A: 
akkumulátor regiszter

B,C: 
Általános célú regiszterek

PC: 
program számláló, program counter

F: 
jelzőbit regiszter (flag regiszter)

U: 
utasításregiszter

CS: 
szegmens regiszter (code segment)

címsin 20 bit (1MB)

Gépi kódu programrész: ... betöltés...

1. MOVE C,1000H  (A C-be az 1000 hexadecimális számot)

2. MOVE B,8050H  (A B-be a 8050 hexadecimális számot)

3. MOVE A,9000H  (Az A-ba a 9000 hexadecimális számot)

4. ADD A,B   (összeadás, A-ba az A+B)

5. OUT (C),A   Port(C)-be az A-t. kivitel.
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A programrészlet elhelyezése a memóriában: Egy utasítás címét úgy kapjuk meg, hogy a CS tartalmának 16-szorosát hozzáadjuk a PC tartalmához.

CS: C000 H
PS:8000 H  A fizikai cím: PC+16*CS=8000 H+C0000 H=C8000 H 
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Az ALU kiszámítja az első utasítás fizikai címét, amelynek értékét a vezérlőegység A 0-19 címsínre helyezi, miközben aktiválja AVf-t (AVf=0. A f jel a felülvonást jelenti) 
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Az AVf aktiválása után a processzor aktiválja az MRDf jelet, amivel közli a memória számára, hogy olvasni szeretné a címsinen található fizikai címről az illető szót a memóriából (tárból), vagyis a C8000H fizikai címről. Amikor a memória az adatsínre (D 0-15) helyezi a fizikai cím tartalmát, akkor aktiválja a DRf jelet, jelezve a processzor számára az érvényes adatok jelenlétét az adatsinen. Ebben a pillanatban a mikroprocesszor betölti az U utasításregiszterbe. A vezérlő egység utasítás dekódolója dekódolja az U tartalmát, és újabb, az előzőhöz hasonló olvasási ciklus kezdődik a memóriából, miután a PC programszámlálót 2-vel növeli. Az itt található adatot már nem az U regiszterbe, hanem a C általános regiszterbe tölti. Hasonlóan hajtja végre a processzor a MOVE B,8050H és a MOVE A,9000 H utasításokat is. E három utasítás a következőket eredményezi:
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A mikroprocesszor beolvassa a C800C H fizikai címről az ott található szót, és a vezérlő egység ezt a szót az U regiszterbe tölti, majd dekódolja az U-ban található információt. Azok a processzoron belüli vezérlőjelek aktiválódnak, melyek az A és a B regiszterek tartalmát az ALU két bemenetére irányítják. Az ALU a vezérlő egység vezérlő jelei hatására végrehajtja az összeadást és az eredmény visszakerül az A regiszterbe. Ezen ciklus végrehajtása alatt külső jel nem aktiválódik, vagyis a processzor nem irányít egyetlen külső áramkört sem. Ezt belső ciklusnak nevezzük.
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Az összeadás eredménye a 1050 H szám lett, de keletkezett egy túlcsordulás a legmagassabban helyiértéken, s mivel aritmetikai műveletről van szó, ezért a C jelzőbit (F-ben) 1 értéket vesz fel. Mivel az eredményben 3 db 1-es lesz, ezért a paritásbit értéke is egy lesz (páros paritás). Mivel az eredmény 0-tól különbözik, ezért Z értéke 0 lesz. Az eredmény pozitív volta miatt az S értéke is 0 lesz.
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Ezen utasítás végrehajtása után a PC értéke ismét 2-vel nő. PC=C800E H

A mikroprocesszor beolvassa a C800E H fizikai címen a memóriában található adatot, amit utasításként értelmez és U-ba tölt. A vezérlőegység utasítás dekódolója dekódolja U tartalmát, és olyan jeleket aktivál, ami a beviteli-kiviteli egységre történő írást eredményez.
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Ezen utasítás végrehajtása után a PC tartalmát ismét növeli 2-vel (PC=C8010 H). Az ott található kódot értelmezi, mint utasítást, és hasonlóképpen értelmezi a többi utasítást is.

Logikai műveletek, logikai értékek.
Logikai feladatnak azt a feladatot tekintjük, melynek megoldása során véges számú feltétel közül kell választani, és egyesek teljesüléséhez egyértelműen hozzá kell rendelni valamilyen előírás szerint egy-egy következményt. Szintén véges számú következmény közül válogatva az olyan berendezést, amely egy logikai feladat megoldása során olyan jelöléseket állít elő, amelyeket a feladat megfogalmazása az éppen teljesülő feltételekhez előírt, logikai hálózatnak nevezzük. A logikai hálózatok bemenetén és kimenetén csak véges számú egymástól különböző jelérték jelenhet meg. Két tipusú logikai hálózatot különböztetünk meg. 

(1) Sorrendi, szekvenciális logikai hálózatok. (SLH)

(2) kombinációs logikai hálózatok. (KLH)

(1). Szekvenciális logikai hálózatok:
Olyan logikai hálózatok, amelyek terjedési visszacsatolást tartalmaznak (szekunder feltétel). Ugyanahhoz a bemeneti kombinációhoz más-más kimeneti kombinációt rendelnek hozzá a szekunder kombinációk függvényében.
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Azt is mondhatjuk, hogy a kimeneti kombináció nem csak a bemeneti kombináció, hanem a korábban fennállt bemeneti kombinációk és azok sorrendje is befolyásolja. A szekvenciális logikai hálózatok memorizáló tulajdonsággal is rendelkeznek.

(2). Kombinációs logikai hálózatok:
Kimeneti kombinációi csak a pillanatnyi bemeneti kombinációtól függnek.
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A logikai hálózat bemeneti és kimeneti pontjain két különböző jelérték lehetséges: 0,1

Ezeket az értékeket logikai értékeknek nevezzük. (Fizikailag ezekhez feszültségszintek tartoznak) Ezekkel a logikai értékekkel aritmetikai műveletek nem végezhetők, így a szorzásnak, összeadásnak nincs értelme. Ennek ellenére értelmezve vannak un. logikai műveletek:

1.logikai szorzás:
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2.logikai összeadás:
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3.tagadás:
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A logikai kifejezésben használt betűjeleket változóknak nevezzük. Ezeknek a változóknak csak diszkrét értékei lehetnek. (0,1)

Logikai változók: A,B,C

Műveletek:
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A logikai értékek (0,1) ezen túlmenően a fent értelmezett alapműveletek és a logikai változók összességét Boole algebrának nevezzük. Egy logikai változót negáltnak mondunk, ha a változó fölött egy vonás van, ha a változó fölött nincs vonás, akkor ponáltnak mondjuk.

(VA=1-en aktív akkor (VA)f=1f=0 )

Igaz az alábbi állítás: Egy n számú bemeneti ponttal és m számú kimeneti ponttal rendelkező kombinációs logikai hálózat Nf=(2m)2n egymástól különböző logikai feladat megoldására képes.
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A bemeneti kombinációk száma: Nb=2n  A kimeneti kombinációk száma: Nk=2m Nf=(Nk)Nb azaz 2n átmenet 2m-be.

Példa: n=2, m=1
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Nf=(21)2=24=16. Ez azt jelenti, hogy 16 féle logikai feladatot oldhatunk meg. Így megadhatunk 16 egymástól független függvényt, feladatot.
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Logikai függvénynek azt a kapcsolatot nevezzük, ami szerint a kimeneti változó értéket vesz fel a bemeneti változó értékeitől függően. A kombinációs logikai hálózat egy logikai függvényrendszer. Egy logikai függvény egyértelműen megadott, ha minden egyes bemeneti kombinációra ismerjük a kimeneti értéket. Az ilyen függvényt határozott logikai függvénynek nevezzük.
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Ezt a megadási módot igazságtáblával történő megadási módnak nevezzük. A logikai függvény másik megadási módja az algebrai alakkal történik. Előző példa igy:

X2- nappal van ?
X1- esik az eső ?
X0- óra van ?
I-1,N-0
Jól érzem magam? 
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Ezt a formáját a függvénynek úgy írjuk fel, hogy a változó kombinációknak megfelelő logikai sorozatokat, melyek esetén a függvény értéke 1 "+" jellel kapcsoljuk össze. Abban az esetben, ha egy vagy több bemeneti kombinációra nincs megadva függvényérték, nem teljesen határozott logikai függvényről beszélünk. Az ilyen függvények a nem teljesen határozott logikai feladatokat írják le.
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Látható, hogy az előbbi függvénynek nagyon sok formája van. Értelmezni kell egy olyan algebrai alakot, amelynek tulajdonságai kizárják, hogy egy logikai függvényhez több ilyen tulajdonságú algebrai alak tartozzon.
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Ezt az algebrai alakot a logikai függvény kanonikus (normál) algebrai alakjának nevezzük. Az előbbi függvény a.) alakjának a következő két tulajdonsága van:

- Minden egyes logikai szorzat egy olyan független változó kombináció, melyhez tartozó függvényérték 1.

- Minden egyes szorzatban szerepel az összes változó ponált vagy negált formában.

A fenti két tulajdonságú bármelyik teljesen határozott logikai függvényalak egyértelműen meghatároz egy felírási formát, amit a függvény diszjunktív kanonikus alakjának nevezzünk. A szorzatokat mintermeknek nevezzük. Jelölés: min, ahol 

- n: A független bemeneti változók száma.

- i: Az illető mintermnek megfelelő változókombinációt jelző bináris szám decimális értéke. Ezek szerint az előző függvény a következőképpen nézne ki: 
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f háromváltozós logikai függvény, ahol a mintermek összege (0,2,3,5,7).
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A fenti algebrai alak rendelkezik a következő két tulajdonsággal:

- A logikai összegek "és" (and) kapcsolatban állnak. A logikai összegek azokból a független változó kombinációkból képezhetők, amelyekhez a függvény 0 értéke tartozik.

- Minden egyes összegben az összes független változó szerepel negált, vagy ponált formában.


Az egyes tényezőket alkotó logikai összegben a 0 értékű logikai változók szerepelnek ponált, és az 1 értékűek negált alakban.

Egy adott teljesen határozott logikai függvénynek csak 1 db ilyen alakja van, és ezt konjuktív kanonikus alaknak nevezzük. A konjuktív kanonikus alakban szereplő összegeket maxtermeknek nevezzük. Jelölésük: Min, ahol "n" a független változók száma, "i" pedig az illető maxtermnek formailag megfelelő független változókombinációt jelölő bináris szám decimális értéke.
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Az eredménykombinációs hálózatokat logikai kapuknak hívjuk.

1. és (AND)
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2. vagy (OR)
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3. nem (NOT)
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4. és-nem (NAND)  
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5. vagy-nem (NOR)
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6. kizáró vagy (XOR)
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Logikai függvények ábrázolása kapukkal
Felhasználva a függvény kanonikus alakját belátható, hogy az illető (logikai) függvény ábrázolható kizárólag NAND, ill. kizárólag NOR kapukkal. Példa:
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 Általános formában:
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Egy függvény konjuktív kanonikus alakja maxtermek szorzata. Általánosan: 
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Gyakran előfordul, hogy csak két bemenetű logikai kaput használunk.
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Ha kevesebb bemenettel rendelkező logikai kapu segítségével próbálunk előállítani logikai függvényt, akkor a logikai szintek száma nő. (késleltetési idő: 5-10 n/szint) Ha a logikai szintek száma nő, akkor a szükséges idő is nő. Ha kevesebb a szint, több a bemenet, akkor a kapuk belső szerkezete bonyolultabb, ezért méretük is növekszik.

Grafikus minimalizálás, Veitch-Karnaugh táblák
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A Veich-Karnaugh tábla: 
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Egy tetszőleges (logikai) függvényt úgy ábrázolhatunk Veich-Karnaugh táblán, hogy 1-t írunk azokba a cellákba, amelyekhez tartozó mintermeket tartalmazza a függvény, míg a többi 0. A 2 és 4 változós Veich-Karnaugh táblák a következőképpen néznek ki: 
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Ezek a táblák rendelkeznek azzal a tulajdonsággal is, hogy a peremen található mintermek is szomszédosak egymással. A 3 és 4 változós Veich-Karnaugh táblák szomszédos elemei a következők: 
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A minimalizálás lényege x+xf=1 összefüggésen alapszik.

A minimalizálás lépései:

(1.) Csoportosítjuk kettesével a Veich-Karnaugh tábla szomszédos, logikai 1-t tartalmazó celláit. Ezeket a csoportosításokat kettes hurkoknak nevezzük.

(2.) Ha lehetséges csoportosítjuk a kettes hurkokat szomszédonként, kialakítva ezáltal négyes hurkokat.

(3.) Folytatjuk a csoportosítást a lehetséges 4,8,16... hurkok kialakítására. A hurkok kialakításánál figyelembe vehetjük, hogy egyetlen minterm két huroknak is lehet része. A hurkoknak megfelelő szorzatokat prímimplikánsoknak nevezzük. Általában több prímimplikáns van, mint az összes minterm legegyszerűbb leképezéséhez szükséges. Lehetnek a Veich-Karnaugh táblában olyan logikai 1-t tartalmazó cellák, melyeket csak egyetlen hurokban vettünk figyelembe. Azt a prímimplikánst, amely csak egyetlen mintermet fed le, lényeges prímimplikánsnak nevezzük. Minden egyes diszjunkt alak tartalmazza a lényeges prímimplikánsokat. A legegyszerűbb diszjunktív függvényalakok a lényeges prímimplikánsokban megegyeznek. 
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Az egyszerűsített függvény felírását az egyes hurkokhoz tartozó független változó-kombinációk alapján végezzük el a következőképpen:

(1.) Megvizsgáljuk, hogy melyek azok a változók, amelyek nem azonos értékkel szerepelnek a hurokba foglalt összes mintermekben.

(2.) Az ilyen változókat az algebrai alakból kihagyjuk. A többi változó pedig azzal az értékkel szerepel az egyszerűsített szorzatban, amely a hurok összes mintermében azonos.

(3.) A függvény leegyszerűsített alakja ezen leegyszerűsített szorzatok logikai összege lesz. Az előző táblázatban tehát a függvény minimalizált alakja: 


f(A,B,C,D)=ABCfD+AfCfDf+BfC

Határozatlan függvények grafikus minimalizálása:

Hasonlóan a teljesen határozott függvények grafikus minimalizálásánál bemutatott módszerhez, itt is minél nagyobb hurkok kialakítására törekszünk. Az összevonás során, azaz a lefedő hurkok kialakításakor a nem rögzített függvényértékeket tetszés szerint választhatjuk logikai 1-nek, vagy logikai 0-nak, attól függően, hogy melyik választás adja a legkedvezőbb megoldást.
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NAND: 
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A függvény az igazságtáblában megadott értéket adja a határozott függvényváltozó-kombinációk esetében.

Multiplexerek: A multiplexer egy olyan kombinációs logikai hálózat, amelynek 2ndb adatbemenete, n db vezérlőbemenete, 1 db engedélyező bemenete, 1 db kimenete van. A multiplexer működése:
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Példa: n=3 esetén.
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Demultiplexerek: 

A demultiplexer egy olyan kombinációs logikai hálózat, melynek 1 db adatbemenete, n db vezérlőbemenete, 2n db kimenete, 1 db engedélyező bemenete van. Példa: n=8 esetén.-
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Dekódolók:

A dekódoló egy olyan kombinációs logikai hálózat, amelynek n db adatbemenete, m db kimenete (ahol m<=2n), és 1 db engedélyező bemenete van. Működésük hasonló a demultiplexer működéséhez, azzal a kikötéssel, hogy a demultiplexer adatbemenetére logikai 1 értéket adunk és a kimeneteket komplementáljuk. Példa: n=4, m=10 Ezt decimális dekódolónak nevezzük.
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Kódolók:

A kódolók olyan kombinációs logikai hálózatok, amelyeknek m db adatbemenetük, n db adatkimenetük (m>=n) van. Az adatbemenetekre helyezett adatokat a kódolók egy meghatározott szabály szerint más formában adják vissza a kimeneten.

Prioritásos kódolók: 

m db adatbemenettel, n db adatkimenettel rendelkeznek, ahol 2n-1<m<=2n. A kimeneti adat a bemeneti aktív jelek közül a legmagassabb prioritásúnak megfelelő szám bináris értékét állítja elő. Példa: m=9, n=4 A bemeneti jelek alacsonyabb logikai szinten aktívak. A Cf9 bemenet a legmagassabb prioritású, a Cf1 bemenet a legalacsonyabb prioritású.
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Bináris-Gray kódoló:

Egy kódot más kóddá alakít át. n db adatbemenet és n db adatkimenet van.

Megfeleltetési törvény: Gk=Bk+Bk+1

GN=BN   (k=1,2..n) Példa:
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A Gray kód azzal a tulajdonsággal rendelkezik, hogy az egymást követő kódok csak egy bitértékkel különböznek egymástól. Olyan számolók készítésénél használatosak, ahol hazárdmentes kódokat akarunk előállítani.
Összehasonlító: (komparáló)

Az összehasonlító olyan kombinációs logikai hálózat, amelynek 2n+3 bemenete, 3 kimenete van. 2db n bites bináris számot hasonlítanak össze, és a kimenetben a három lehetséges relációnak megfelelő jelet aktiválják. (=,<,>) A három bemeneti relációjel kaszkárolási lehetőséget ad, amely szélesebb (több bitből álló) számok összehasonlítására használ.
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A fenti példa n=1 esetben. Nézzük meg n=4 esetben is:
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Négy-négy bit összehasonlítása úgy lehetséges, hogy a bemeneti zárójeleket a következő szintre állítjuk: (A>B)be=0, (A=B)be=1, (A<B)be=0

8 bites összehasonlítás: 
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16-16 bites összehasonlítása 4 db 4 bites kaszkárolt összehasonlítóval lehetséges.

Paritásellenörző egységek:

Olyan kombinációs logikai hálózatok, amelyeknek 2n+2 db bemenetük, 2 db kimenetük van. 2n db információhordozó bitet kiegészítve egy paritásbittel 2n+1 hosszú lesz. E szerint beszélhetünk páros és páratlan paritásról. A páros paritásbit értéke akkor logikai 1, ha az adatbitek közül a logikai 1-en található értékek száma páratlan. A páratlan paritásbit értéke akkor logikai 0, ha az adatbitek közül a logikai 1-en található értékek száma páratlan.

PS - páros  PN - páratlan 
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8 bites paritásképző 7 db 2 bites paritásképzőből állítható elő.
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8 bites paritásképző ellenörző a következőképpen állítható elő:
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Feladata: az adatok paritásának ellenörzése.

adatsín: 2n db adatvonal. 
n(8+1) bit 
1 paritásbit a 8 bit helyességének ellenörzésére.

Memóriából való olvasás: Ha a beíráskor számított paritásbit és az olvasáskor számított paritásbit nem egyezik meg, akkor az adat hibás. 


4(8+1) biten tárolódik a 4byte (PC) A számítógép csak a 8 bittel foglalkozik, a paritásbithez nem tud hozzáférni.

ECC (Error Code Correction) hibajavitó kód (VAX) 7 bit, mely az egy bites hibákat tudja javítani is, a két bites hibákat csak érzékeli, de nem tudja javítani. (Parity error)

Kimeneti logikai szerkezete:
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Tárból való olvasás esetén 8 adatbit paritásának ellenörzése a 8 bit tárba való írásakor kiszámított és tárolt paritásbit, valamint az olvasott 8 db adatbitből kiszámított paritásbit összehasonlításával történik. Paritáshiba van, ha az olvasott 8 bitből kiszámított paritásbit és az olvasott paritásbit különbözik egymástól. 
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Írásnál: P=0  Írt paritásbit=PN18 írt (beírja a tárba)

Olvasásnál: P=PN18  írt. 
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16 bites paritásképző ellenörző egység kaszkódolással valósítható meg.
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Összeadó egységek:

Az összeadás a digitális technikában a leggyakrabban alkalmazott aritmetikai művelet. Bonyolultabb műveleteket a számítógépek legtöbbször elemi műveletek elvégzésére vezetik vissza. Egy ilyen elemi művelet a lineáris számok összeadása. A leggyorsabb összeadó egység kombinációs logikai hálózat segítségével hozható létre, amely párhuzamosan végzi el valamennyi helyiértéken az összeadást. Az 1 bites összeadó cella a következő formájú:
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Az egy bites összeadó cella igazságtáblája a következő:
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A 4 bites összeadóegység megvalósítható 4 db 1 bites összegzővel is.
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4-nél több bites összeadóegységet nem érdemes így megvalósítani, mert az összeg kiszámításának ideje nő a bitek számával. Ilyen esetben (sok bitnél) n-bites gyors átvitelképző logikát alkalmaznak, amely az Si és Ci+1 egyenletnek előnyösebb felírásából származik.
Hazárdok:

A logikai kapuk a bemeneteikre kerülő jelek megérkezése után csak egy adott késéssel képesek a megfelelő kimeneti jelérték előállítására. A kimeneti jel új értékének eléréséhez szükséges időt az illető kapu megszólalási idejének nevezzük. A gyakorlatban a kapuk közötti összekötetésben is keletkeznek időkésések az elektromos jel terjedésének véges sebessége miatt. A terjedés sebessége nem vehető előzetesen pontos számításba, mivel ez a környezeti feltételektől függően változik. Így a környezeti feltételek (hőmérséklet, nedvességtartalom, öregedés) befolyásolják az elektromos jelek terjedési sebességét és késleltetési idejét is. E szerint a logikai kapuk kimenetein átmeneti kombinációk jönnek létre, amelyek az elméleti logikai kombinációnak nem felelnek meg. Ezek az átmeneti kimeneti kombinációk nem rendszeresen lépnek fel, hanem a késleltetési viszonyok alakulásától függően véletlenszerűen. Ez a hiba okának felderítését lényegesen megnehezíti a logikai rendszerek esetében. Az ilyen hibajelenségeket rendszertelen fellépésük miatt hazárdjelenségeknek nevezzük. A logikai hálózatok megvalósításakor gyakran arra kell törekedni, hogy  a kimeneten megjelenő logikai értékek függetlenek legyenek a felsorolt késleltetési viszonyok módosulásától. Megnyilvánulási formájuk alapján a hazárdokat a következő csoportokba soroljuk a kombinációs logikai hálózatok esetében:

(1). logikai hazárdok:


(A). Statikus hazárdok:
- "1"-es tipusú hazárdok






- "0"-ás tipusú hazárdok


(B). Dinamikus hazárdok:

(2). Funkcionális hazárdok:

Legyen a következő három változós függvény:


[image: image105.png]


A bemeneti független változókombináció változása által eredményezett fizikai folyamatok úgy tárgyalhatók, hogy a függvényt megvalósító elvi, logikai rajzban helyetesitjük az összekötő vonalakon és logikai kapuban fellépő késleltetéseket un. koncentrációs késleltetésekkel. Így feltételezhetjük, hogy a logikai kapuban nem történik késleltetés.

(A). Statikus hazárdok:

 Tekintsük a fentebb leírt logikai függvényt. 
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A fizikai folyamatok idődiagrammja a következő: 
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tot okoz, ahol y=F(x)=F(x'), akkor statikus hazárdról beszélünk.

Egyes tipusú statikus hazárdról beszélünk, ha y=1. Nullás tipusú statikus hazárdról beszélünk, ha y=0. A fenti példában egyes tipusú statikus hazárd lépett fel. 

Kétszintű hálózat akkor mentesíthető a statikus hazárdoktól, ha a diszjunktív alakban bármelyik két szomszédos mintermhez található legalább egy olyan primimplikáns, amely mindkét mintermet lefedi. A legegyszerűbb statikus hazárdmentes diszjunktív alak úgy állítható elő, hogy a legegyszerűbb diszjunktív alakot a lehető legkevesebb és legegyszerűbb prímimplikánssal egészítjük ki a fenti feltétel szerint. Az F alakjához hozzáveszük azt a hurkot, amely lefedi a két bemeneti változó kombinációnak megfelelő mintermet.
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(B).Dinamikus hazárdok:
A dinamikus hazárdok olyan hazárdok, amelyek kettőnél több szintű logikai hálózatokban lépnek fel. Olyan kétszintű részhálózat, amely statikus hazárdot tartalmaz.

Meghatározás:

Legyen x,x' két bemeneti változókombináció, melyek egymástól csak egy értékben térnek el. Az x-ból x'-be bemeneti változás (y-ból yf-be) és ezekből (y-ból yf-be) kimeneti sorozatot eredményez, ahol y=F(x), yf=F(x'), akkor dinamikus hazárdról beszélünk.
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A dinamikus hazárdot úgy lehet kiküszöbölni, hogy a dinamikus hálózat minden szintjén kiküszöböljük a statikus hazárdot. A fenti példában az y alakját az AC redundáns prímimplikánsa egészíti ki azért, hogy az y1 ne okozhasson statikus hazárdot. 
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y1=Bf+BCf+CfDE
A  Bf és BCf van statikus hazárd, mert a B mindkét állapota jelen van. A többi kombinációnál nincs. Cf nem lehet 0.

y2=CfDE+Ef+Af
A CfDE és Ef van statikus hazárd, ezért CfD nem lehet 0. A többinél nincs.

y3=A 


Nincs statikus hazárd.

A módosított rajz:
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(C). Funkcionális hazárdok:

Legyen x,x" két bemeneti változó kombináció, melyek egymástól egynél több bemeneti változókombinációban különböznek. Ha az x-ból x"-be bemeneti változókombináció y->yf->...kimeneti sorozatot eredményez, akkor funkcionális hazárdokról beszélünk. 

Példa:
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A bemeneti változók módosulása késleltetési idejének különbözőségéből adódóan a kimeneten különböző értékek jelenhetnek meg a végleges függvényérték beáltáig. 
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A funkcionális hazárdok kiküszöbölése úgy lehetséges, hogy a logikai feladatot módosítjuk olyanképpen, hogy ne legyen különböző vezérlési állapotváltás, vagy biztosítjuk a független változók állapotváltozásának egyidejüségét. A fenti példában a függvényértéket egy bizonyos idő elteltével beolvasva helyes értéket kapunk. Ez az időintervallum, ami után a beolvasást végezzük el, elégséges kell hogy legyen a hazárdjelenségek megszünéséhez. Hasonló helyzet alakul ki például a dekódoló esetében is. Az esetleges hibás bemenetek aktiválásának elkerülése véget használjuk az Sf engedélyező jelet, ami csak az átmeneti hazárdfolyamatok megszünése után aktiválódik.
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A kombinációs logikai hálózatok bemeneti kombinációinak olyan kialakitására, amelyek egymástól csak egy bittel különböznek előnyösen használhatók a Gray kódok.
Elemi sorrendi hálózatok
Sorrendi hálózat a kimeneti kombináció előállításához a pillanatnyi bemeneti kombináción kívül a korábban érvényes bemeneti változókombinációkat és azok sorrendjét is figyelembe veszik. 
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Az Y szekunder változó a hálózat előéletét, azaz a hálózatra ható korábbi bemeneti kombinációkat és azok fellépési sorrendjét képviseli. Így ezek a szekvenciális hálózat "emlékező" jellegét valósítják meg. A szekunder kombinációkat a sorrendi hálózat állapotainak nevezzük. Stabil állapotnak hívjuk azt az állapotot, amelyre változatlan bemeneti kombináció esetén a szekunder kombinációk nem módosulnak. Instabil állapotnak nevezzük azt az állapotot, amelyre változatlan bemeneti kombináció esetén a szekunder kombináció megváltozik. Ha egy bemeneti változókombináció esetén nem alakul ki stabil állapot, akkor a sorrendi hálózat aszcillált. Az ilyen sorrendi hálózatot aszinkron sorrendi hálózatnak nevezzük. Ha a visszacsatoló ágakat megfelelő módon nyitjuk, illetve zárjuk, akkor kiküszöbölhetők az instabil állapotok. Azt a jelet, amely a visszacsatolóágak nyitását és zárását végzi órajelnek nevezzük. Az ilyen tulajdonsággal rendelkező szekvenciális hálózatokat szinkron sorrendi hálózatnak nevezzük. Minden egyes szinkron sorrendi hálózatnak van órajele. A kombinációs logikai hálózatokhoz hasonlóan a sorrendi logikai hálózatok is építőelemekből rakhatók össze. Az utóbbiak esetében azokat elemi sorrendi hálózatoknak nevezzük. Az elemi szekvenciális hálózatok önmagukban igen egyszerű logikai feladatok megoldására készültek. Általában két bemeneti változójuk, 1db szekunder változójuk és 1 db kimeneti változójuk van. A kimeneti kombinációjuk azonos a szekunder kombinációjuk bemenetre visszacsatolt értékeivel. 


[image: image119.png]x
Xy

KLH.

szekunder vl

[
aszinkron szinkron
sorrendi haldzat

tozd

X

x3




Az M részegység a következő tulajdonságokkal rendelkezik: a kapcsoló megszakításakor tárolja a megszakítás előtti állapotot, míg a kapcsoló zárásakor átereszti az aktuális állapotot.

Mivel egyetlen szekunder változónak csak két állapot felel meg, így az elemi sorrendi hálózatok két állapottal rendelkeznek. Innen származik a flip-flop (billenőáramkör) elnevezés.

Q: A kimenet pillanatnyi állapota.

Q': A kimenet jövőbeli állapota. A kimenet aktuális állapotának és a bemeneti változók bizonyos logikai függvénye: Q'=F(Q,X)

A Q' állapot a logikai kapukon történő késleltetések miatt 0-tól különböző, viszont rövid idő alatt beáll. (gyors: 3-7ns, lassú:10-20ns)

Konkrét példa:

1. RS tároló (flip-flop):
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Működése:

Az S bemenetre kerülő logikai 1 érték a flip-flop állapotát logikai 1 értékre módosítja. Az R bemenetre kerülő logikai 1 érték a flip-flop értékét logikai 0-ra módosítja. Az R=1 és S=1 bemeneti változókombinációra a flip-flop állapota definiálatlan.
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RS szinkrontároló: (flip-flop)
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2. JK tároló: (flip-flop) 

Csak szinkron változatban létezik.
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3. T tároló: (flip-flop):
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4. D tároló: (flip-flop) 
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Működése: A C 0-1 módosulására a D adatbemeneten található érték a kimenetre kerül. Az órajel inaktív állapotában a kimenet jövőbeli értéke egyenlő az aktuális kimenet értékével, azaz nem változik. A D listabil megvalósítható JK listabilból is.
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Léteznek olyan tárolók, amelyek az órajel bizonyos frontja alatt tárolják a bemeneten található logikai értéket. Továbbá a JK és D tipusú listabiloknak van úgynevezett master-slave tipusú (szinkron) változata is, amely az órajel mindkét élét figyelembe veszi a működéshez. Általában az egyik jellel beolvassák a bemeneti kombinációt, a másik éllel pedig megjelenítik (az új) értéket a kimeneten. Minden szinkron flip-flop rendelkezik legalább egy aszinkron bemenettel, amelynek segítségével határozott állapotba hozható. 
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Az aszinkron bemeneteknek prioritásuk van a többi bemenetekkel szemben.

Regiszterek:
A regiszterek olyan sorrendi logikai hálózatok, amelyek néhány bit (4,8,16,32,64) egybites tárolására alkalmasak. 
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SL - Shift Left: balra csúsztatás 1 bittel, azaz 2-vel való szorzás.

SR - Shift Right: jobbra csúsztatás, azaz 2-vel való osztás.

OE - Output Enable: kimenet engedélyező

IS - Input Serial: soros bemenet

OS - Output Serial: soros kimenet

A regiszterek hozzáférési ideje jóval kisebb, mint a memóriában tárolt információké.

(gyorsabb regiszterek: 10ns gyorsabb memóriák:70ns)  A processzor belsejében lévő regiszterek nem memóriaszerkezetüek, hanem listabil multivibrátorok segítségével készülnek.

Számlálók:
A számlálók a sorrendi logikai hálózatok egy bizonyos csoportját képezik. Jellegzetességük, hogy a bemenetükre érkező logikai értékváltozások (impulzusok) számát érzékelik, tárolják.

Impulzus: Két darab értékváltozással határolt logikai jel. Megkülönböztetünk negatív, ill. pozitív impulzusokat.
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A számláló kimeneti értékeit csak a belső állapottól függnek. A számláló egyetlen bemenete az állapotváltozás időpontjának meghatározására szolgál. 
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A számláló állapotaihoz kölönböző kódrendszerek rendelhetők. Legfontosabb állapotkódok a bináris és a decimális állapotkódok. A decimális számokat bináris formában kódolják, s az így működő számlálókat BCD v. dekódiáns számlálóknak nevezzük. A számlálót alkotó elemi tárolók működése alapján megkülönböztetünk un. szinkron és aszinkron számlálókat. Az aszinkron jellegű számlálók esetében elemi tárolók egymás utáni sorrendben változtatják állapotukat.
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A szinkron jellegű tárolók esetében az elemi tárolók állapotváltozása egyidőben történik. Az állapotváltozásokat az előző állapotváltozás által programozott kombinációs logikai hálózat határozza meg. 
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A számlálás iránya alapján megkülönböztetünk:

- előre számlálót, amely növekvő sorrendben számol.

- visszafelé számlálót, amely csökkenő sorrendben számol.

- kétirányú vagy reverzibilis számlálót.

A tárolt érték növekedhet, vagy csökkenhet, de csak a számláló maximális kapacitásaként meghatározott értékig. Ezután a számlálás előlről kezdődhet. Ebből a tulajdonságból származik a "MODULO N" elnevezése a számlálóknak. N<=2n , ahol n a bitek száma, N az állapotok száma. A "MODULO MN" tipusú számláló egy "MODULO N" és egy "MODULO M" tipusú számláló egymás után kapcsolásával kaszkádolásával valósítható meg a következőképpen:
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Ez a bővités szinkron és aszinkron számlálókra egyaránt érvényes.

Aszinkron számlálók:

Egyszerűen elkészíthetők elemi sorrendi hálózatokból kialakított bináris osztókból (T). Az első flip-flop-ot a számláló bemenő jele vezérli, a többit pedig az előtte található listabil kimenete.Példa: N=16   n=[log2 N]=4  
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Q0 - l.k.h. legkisebb helyiérték

Qn - l.n.h  legnagyobb helyiérték Z=max (delta)ti  i=0,1,2,3
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Előállíthatunk egy olyan logikai jelet, amely akkor aktivizálódik, amikor a számláló az n+1-edik állapotba kerül. Ezzel a jellel alapállapotba (000) billentjük a listabilokat aszinkron bemenetekkel, így a számlálás (000) állapotból fólytatódik tovább az órajel következő lemenő élén. Az n+1-edik állapotnak a számláló kimenetén nem fog megjelenni, mert egy további kombinációs logika segítségével a számláló kimenetei N-edik állapot értékeit fogják felvenni. Ha az N számláló páratlan, akkor ezt a további kombinációs logikát könnyen meg lehet valósítani. Ha az N páros, a számláló kimenetén funkcionális hazárd lépne fel.
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Szinkron számlálók:

Szinkron számlálók esetén a tároló áramkörök állapotváltozásai egy időben történnek, ami azt eredményezi, hogy az aszinkron számlálóknál gyorsabban működnek. A tárolók bemeneteit a szinkron számlálókhoz tartozó kombinációs, logikai hálózat kimenetei készítik elő. A számlálandó órajel állapotváltozása előtt a "T"-edik periódus alatt. A kombinációs logikai hálózat bemeneteit az egyes tárolók Qi kimenetei vezérlik. A számláló bemenete "T+1"-edik ütem kezdetén érkező számlálandó óraimpulzus eljut minden egyes tároló órabemenetére és az egyes tárolókat az előkészítésnek megfelelően billenti. Az így előállított Qi és Qif állapotok a "T+2"-edik óraimpulzus számlálását készítik elő...stb. Példa: N=5  n=[log2 5]=3
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Moebius számlálók:

n db listabilt tartalmaznak, 2n állapotuk van. Alapállapotból indulva n db impulzus hatására egymás után feltöltődnek a flip-flop multivibrátorok logikai 1 értékkel, majd a következő n db impulzus alatt sorban logikai 0 értéket kapnak.
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Gray számlálók:

A Gray-kódok szerint történik az állapotváltozás egymás után következő kódok egymástól 1 bitben különböznek.Gk=Bk+Bk+1

GN=BN   (k=1,2..n) 


[image: image145.png]BIB[BJ 6] 6] GJJ2 KJJ,[K [Jo[K,
0{0[0 [0[0[0[0[x[0]x|1]x]
0[0[1[0[0[1[0[x[1[x[x[0
ot [ofo [T {0 [xx[o]x[1
o1 o la o1 [xIx[olo]x
1Tol ol 1 ox o [x[o]1]x
A0 [T x[0]x[ T[]0
Ao [0 x oo x[x[1
1 TeTolx 1 TelxTolx






EMBED PBrush[image: image146.png]CLK.

d0

o]

Lo




Az aszinkron számláló Rf bemenetére közös RESET jel kerül, amelynek segítségével a számláló alapállapotba hozható.
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