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1.r. sztiut,,fudr, FnsKvENcraoszrör

1.1.1. Iunkcld. a nllköd6e alapeLvc

Az el6z6kben när alapeLenkdat neglsmert JK 6o D fIlp-flo-
pokb61 feldpltett ezdnLdl6kat ezlnte nlndan cllgltdlls berende-
zdsben, egys6gben taldlunk, alkalmazunk. A ezän1616k (kEta16-

gugokbnn an6o].u]. r^,lounter-ek) alapvet6 felada,ta az, bo6trr a
benenetükre adott lnpu].zusokat, 6raJe1et (Clock jelet) adott
felt6telek között megszdnolJdk 6s a következ6 drajel lnpulzus

meg6rkez6s6lg 'rerol6kezzenektt a azdmLäL{.e eredn6nydre. I azdm-
1ä16k ni.lköd6s6ben tohät torrn6szetegnek vesszi,lk a tdroldsl

funkcidt ls. leklntve, hogy e ez6nLä16 dramköröket renalsze-
r in t  egy6b vez6r l6 benenetekkel  le  e l f { t jäk,  fe16p1t6et61 füg-
gSen nemcsak szänläldsre, hanem ezzel trrokont! fsladatokrar pI.

frekvencla cazt{sra, eomendl dramkörök vez6rl6s6rer matenatl-

kai müveletek v6gz6s6re le haezndlhat6k. A szdnldldk erysze-
rüsitett väzLatdt az 1.1a 6b:ra routatJa: a sz6nl6L6 v6gered.-
rodnyben egy ölyan megadott szabälyok szerint ösezekapceolt
f l ip-f1ep sorczat, amely az eglmäe utän 6rkez6 drajel inpul-
zusok hatäsära 'rmindlg eggyel toväbb szÄmoLtt, vagyls az A, B,
C ,  . . .  k i nene teken  az  ado t t  kdd  (b1n fu le ,  BCD,  B tb . )  eo ron  kö -
vetkez6 kombinäci6 jät  611i t ja  eI6,  k6t  6ra jeI  közöt t l  1d6tar-
tanban pedlg az utoled kineneti jelkonblnäcldt tärcLja. A nil-
köd5si sorrendet az L.lb dbra dllapot dlagra,olJa gzeu0l6lteti:

egy-egy 6raje1 fuopulzue tratrigdra a nyil ältal jelöIt Borrsnd-
ben mindig a következ6 äIlapotba ugrlk (az dllepotokat blnd-
ris, t lecim{lls szämokkal , vagy eg'y6b szi-Bbdlumokkal je1öLjük).

Az összes ä l1apot  megadot t  sorrend.ben tör t6n6 vdglg jdräsa

utän, a szefunlä16r 1e6több tipusa visszat6r a kezdstl nulla
helyzetbe; a kör zärddlk, a azdml,äldsl olklus vdgdn felvett



611apot az N-l-edl.k, az összes 611apot szäma,, a zdrust le be-

ezdnltval öeszesEn: N, ezt nevezzük a ezänLdl6 mod.ulusänak.

A feledet legtöbbszöT az, bory adott hoeszueägur mod.ulueut

adott k6du ez{iol616t dll l tsunk ögszee vagyle a.nelyaek äI1apot

d.tagranJdban a körökbe lrt ez{mok az el61rt k6d egy-eg:y kövEt-

kez6 elendt JelöIlk. 
Nurräzäs

l . 1 . 6 b r a .

A szdnldld a eorrendl hä16zatok tlplkus p6lcläJa; mlndaz,

amlt e1626 tanuJ.roänyalnkban a eorrend.l dramkörökr61 elnondtunk,

a ezdnlCl6ra teljee eg6ez6ben 6rv6r1yes (a benenetl - prlner -

vez6rl6jeJ.ek neLlett f lgyelenbe veszl az eI6z6 äI1apot eze-

kunder - tdrolt Jelett). Ennek nogfelelden uryanugys nint m1n-

clen gorrend.i h616zat, a azäm1,ä16 1g aszLnkroa, vagy szlnkron

müköddst i  tehet ,  term6szeteeen a negfe le lö fe l6pi tdsge1.  A to-

vribbtakban a ezdnLdlikat ebben a ceoportosit{isban tdrgyalJukt

el-6ször az egyezerilbb fel6plt6sü aezirkron, oaJtl a kicslt bo-

nyolultabb, de nrendezettebb'r nilköd6sü ezlnkron vältozatokat.

Az aszlnkron szäo1616kra az Je11eroz6, hog'y a be6rkez6

ezdnolandd 6rajel nen jut eI nlndegylk fl lp-flophoz egfszer-

re, banea csak az ele6bö2. .{nnek 6}tapot vd,Itozd,sa ldr5zl e16

a következ6 fl lp-f1op bl1Len6s6t 6e lry tovdbb' vagyJ.e az
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cirajel hatäsa v6gtg nbulldnzlk'r a telJee szdnldldn (lnnen az

egylk szokäsos e lnevezde:  Rtpple-counterr ' rhu1l6 ln-6z4m1f l fn)1

A fL1p-flopok teMt egymäet btl lentik' az 6raJal hatäse eeek

kdsLeltetve Jut el a legutolsd elErolgt az 611apot vältozäE

nen egrld.e jt i , azaz agzinkron.

A szinkron ezdm1616k fl lp-flopjai egyezerre ugtenazt az

6rajelet kapidkr a btl len6et az 6rajeI szlnkroalzdlJal g

ldeJileit l. A ezinkroa szSnLäLfE fel6plt6ee 6lta1dban bonyo-

Lultabb, mlvel a triroldk 6ra-bomenete ndr foglaltr lgy az aL6-

k6szLt6 bemenetek (,1, tr, L11. D) vez6rldedvel lebet osak az

adott k6d szerlntl bi11en6s1 eorrsnalet negvaldsltanl, arnlhez
järuldkos kombindclds hä16zat ezilke6gee. I[ lndez a következ6

r6szletes tdrgyaläa alapJrin, koakr6t p61&ik benutatdsCn ke-

regztüI ren6Lb.et61eg 6rthet6 LeBz.

1.1. 2. ASZINKRON SZÄt'lrr{,r,ÖrFREKVENCII OS ZTOK

4 küLönbö26 t lpusu f11p- f lopokb6l  fe l6pl tet t  k i l lönf61e

vältozatokat konkr6t p61&ikon trirgyaljuk a könayebb 6rtbet6-

s6g kedvä6rt ,  najd ezutän vonjuk Le az ä l tatänosan 6rv6nyes kö-

vetkeztetdeeket. Az aezlnkron ezä!0lä16k nüköd6sdnek tanulm6-

nyozäsd,t kezdji lk a legeg:yszerübb vältozattal , a blnCrLa ezän-

1ä16kka1. sls6 p6ldrink legyen a következ6r

ginäris el6reezdnlä16 (UP-CotMIER) JK fl lp-flopokkal-

3  b i t - r e :

Ami l t  azt  a f I lp- f topok lener tet6e6b61 tudjukr  a J  -  K -

I vez6r]6s eset6n a fl ip-flop nindoa 6ra;elro (annaf adottt
p6J-däuJ-  1-Or dtnenetdre)  e l lent6tes ä l lapotba b l l len (1.2.  6b-

ra). Läthatd, hogy ery JK fl lp-flop Z-tee frekvenciacszt6kdntt

"2-teB szäßL6L6k6nt'r müködik i lyen vez5r16ese1. Loglkusan ad6-

dik, hogy a bindrls "tovdbbezdnl-äIäshoz'r, b6vitdshez ezs;;.

2-teg frekvenclacszt6 kirnenet6hez kell kapcsoJ.ni egy követke-

26, ugyanilyen folcozatot ugy, bogy az elsd fokozat Q klnenetl
jele legyen a következi fJlp-flop CLOCK benenetL Jele r najd a

mäsod.lk fokozat ktmenet6re ogy barna&ik fokozatot 6e tgy to-

väbb. A 3 bltes sz{im1ä16nak I ri l lapotot kelI e16älLttanla bl-

nd,rls k6dbanl ehhez tehät 3 f1lp-fJ.op eztlksrigee az 1.3. dbra



Ezerint. Az Lgy keletkezett ezdn1616 kLaenetel a flI ip-flopok

al, % 6e Q, kfuoeaetell a,nelyek tEhdt 2-ve11 4-gyel 6s 8-cal

oEztott frekvenoldt ezotgältatnak. Az Lcl6dlegranoket ugr raj-

zoltrrkl bogy a következ6 fl ip-flop m{ndl.8 akkor bLllen ellen-

t6tes 6llapotbar a,nlkor az 6t rnegel6z5 fI lp-flop klnenet6a

1-O dtrnenet keletkezlk. Az ld6dlagra.uok alapjdn beldthetd r
hogy a ez6ßL6L6 A, Br C klneneteln olnden dreJel hatde6re

l-ryel növekv6 blnärte ez{n-kdd dIl e16, vagyle a ezCm1616 a

tdbläzatban felt i lntetett blnrirls sorrsnilben ezdnol. A leg-

klgebb helyl6rt6kü klnenet az A, anely a 2-ve1 osztott 6ra-

f rekveneidJu Jelet  ezolgdl tatJa;  a täbläzatb61 ls  L i tsz lk t

hogy Ä nlnd.En 6raJelre ellent6teg.ne ke13-r hogy vältoztaesa 6r-

t6kdt  (O utr in  1-r€r  1utän O-ra) .  A következd B kfuoeaet  n ln-

dlg ekkor vältoztat dllapotot, amlkor A 6rt6ke t-r61 O-ra vdl-

tozLk, C ped.Lg akkor, a^urlkor B vältozlk t-r61 O-!a. -!)gy tel-

Jee ciklue 23 - I 6raje1b6l ä1-1, ezutdn e16r6l kezd6dlk a

ez4mLäLäs.
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Az esetek többsdgdben a ezäB161dst nu[äzdenek kell ueg-

el6znie az6rt, hogy a ciklus 0-16I ladulJon. Ehbez a sz6ml.ä-

16t kl kell eg6szlteni.lnk egy ltISETr vaBJ CLS.{R benenettelt

anelynek eegits6gdvel a gzd,n1616t gtatlkusan 00O-ra 6Dltb^st-

juk. Teklntve, hogy a szokdeog JK fl lp-flop tlpusokat Reget 6e

01ear benenetekkel ls e1lätjäk (a'nelynek els6bbe6ge van e töb-

bl: J, K, Clock bemenetekkel szembeu)r a nu1l6zde jelen p6J--

ddnkban ugy oldhat6 neg legegyszerilbbenr bogy vala,mannyi

fI lp-flop 0IEAR bemenetdt egy közöe vezetdkre kötJük; ennek

O-ra vltel6vel lebet a teljes azän1'51.6t O-ra 6111tanl (1.4.

äbra). Anlg a cLEAR-t nüködtetJi. ik (O-val)1 addlg a Ez6aIäL6-

ra biriba drkezik 0l,OC( jel , szdnlä16s nsn tört6n1kr nlndegyJ-k

kimeaet kongtang 0 szlntea van.

Cteor 1[

1 .4 .  äb ra .

A sorrendl häl-dzatok, igy a szänldncok bendr6eokor, i. izem-

beheJ-yezdsn61 va16 ellen6rzdeekor gyakorl , hogr a ntlköddet

cszcilLoszkdppal vizegdlJuk. Lätszlk, bogy eeetiln-kben a6rysu-

ganas oszcll loszkdp lenne ezüks6ges, d.e ez ä1ta16ban nen 611

rend.ellcez6sre, be kell 6rnitnk a szokäsoe kdtsugarae nüszer-

reL. Ig:y terrn6szetesen nem tudJuk egysze::re roind a n6gy ielet

f igyeln i ,  csak mlndig ket tdt '  többf61e pärosl täsbanl  n l -ad 'ad-

dig, nlg a teljes idddiagramot fe} nen vettük. jt ls6aek p61dä-

u1 c6lszeril az els6 fokozat helyes roi. iköd6e6t vlzsgdlnlI vagyle

Ornydre vlnnl a CLOCK Jelet 6s az A klüenetet. A felmeril ld

alapkdrd6s, aroi anal6g ärarnkö:rök vizsgrilatakor kev6sbd ielen-

t6s, de digitälis 6ramkörökn61 alapvet6en foatosr hogr az



olzcLLLoszts6pot nelylk Je1r61 Lntü.teuk (trlggerelJilk). EIs6
plllaratban az tiürlk logLkuenak, hory - nlvel a CtrOCE Jel az
nokn r az A leadott jel pedlg az riokoaetn - 8 trlgger gelet a

CL0Cß-r61 vegyükr abborr hogy blatogan n61l6'r dbr{t kapJunk.

He ezt tEsezllkr a CLOCts dbrdJe valdban 'tC1]-6" Leaz, d.s az

A JeI he1y6a el6forclulbet, bogy k6t prirhuzaroos vonalat ldtunk,

nen ndgyszögJeJ.et (1.5a 6bra)t A jelenedg oka n6nL gond.olko-

dÄg ut{fu beLCthatd: a jelfrekvenclätdl 6s az oezetlloszkdp

t:rlgger:-frekvencl6jdt6l filgg6en lebsts6ges, hogr az egymÄs

utdn felraJzolt eorokban e nrltkdbbn, klsebb frehvencldJu

Ä Jel nlndig eil.Ent6tee fdzieban lndul, 6s raJzolddrk feL
(1,5b 6brr6n A,6s l2r  t raJd lgn6t ,A1r  mald A,  ds lgr  tovdbb)p

enl grors feHutdsu jel eset6n a Ezen tehetetlene6ga folytdn

a O 6e I 6rtdh61 negJe1en6 fo\rtoaoe vonelnak lätsztk. A kt-

sebb frekvcnolCju I jeJ. le 1611 az erny6nn, csak 6ppen f{zLea

vdltozik soronk6nt, mlvel erre nlnce k1köt6s, blszen n1 a CP

Jel lefutdedra lndltnnk, dB ezzeL egyLdeJüleg az A je)-ben O-I,

vegy I-0 ugrds ls lehet. A negold.is egy6rtelmür annak etlen6-
rc, hory nen ti l ,nlk loglkuenak, n6glecsak a kLsebb frekvencläJu
nkövetkeza6nyren, az A Jelre kell lndltanunk az oszoll loszkip
elt6r1t6s6t; 1gr blztos, hogy A adott kazddf{,zLEsal raJzo16-

d1k a k6perny6:re , 6a az ls könnyen beLdtbat6, hory a6 ezt I6t-
rehoz6 CP jel (rolvel Ezoros ösezefügg6sban van A-val) ezLnt,6n

adott kezd6f{zLegal- "ä11n1" fog a k6perny6t. Az ältaldnoe de
negezlvlolend6 szabdly teh.it az, nogy iaino.f6 a kieebb frekven-
cläJu, ttrltkdbbn, Ieosztott jelre keLl lnd.ltanunk a vlzszln-

tee e1t6rit6st, a trsilrübbt' jel ezutän n6r szilks6gkdppen helyee
fäzlsEal n611tt az erny6n (1.5o dbra).
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Biniirls vlsszasz{!01ä1d (D0'm{-c0UIi[ER) JK fup-flopokka].

3 b i t - re

rlrdenes roegvizsgäJ.:rrrnk, [6g;r a binärte kddu vlgszafeld

szämLdLäahoz nilyen nddoeltdst kell vdgrehaitanunk a szÄn16-

I6n, ez Le hozzäsegithet benniiaket az aszlnkrou szän1d16 nükö-

iSs6nek meg6rt6s6hez.  Az e löbbl  esetben a fe ladat  az vol t  t
hcgy minden olyan alkaloronral , a.olkor vala,lelylk fllp-flop

1-b61 O-ba b i I lent ,  a  következ6 f l lp- f lopnak kel le t t  t t tovdbb

eziimofnia't t dzEZ ellent6tee dllapotba bil lennle (la otyan

flip-flopokat hasznäI'nkr anelyek az 6raje1 benenetükre adott

I -C ät roenetre b i ] lennok) .  Je lenleg ford l tot t  a  helyzet :  a

visszaszdmläld esetdben ery adott f l lp-flop 0-1 dtneaet6nek

kel l  a  következö fokozetot  et lentdtes d l lapotba b i l lentenio.

Jz könn;ien beläthatd abb61, hogy amlkor a 3 bltee ezdrnläL6 a

JOO ällapctba 6r, ut,{ne a binäris ?-esrep Lll-re ke1I 'rugra-

n ia, ,  (  1 .6.  äbra) .  dbb6l  következlk ,  ho6y a fokozatokat  ucy

keLl "aszinkron mddonrr egynde utrin kötni.tnk, hogy (1-O dla-dt-

:renotre bi]1en6 fl ip-flopokat felt6telezve) a Q klneaet he-

lyet t  a  6,  k lnenetet  ke1I  a következö f l ip- f lop dra ie l  bemc-

netdre vezetn i lnk az I .6 .  äbra szer int .  Az e le6,  A f l lp- f lop

beköt6se nen väl toz l l t ,  emek toväbbra La az a fe ladatar  hogy

nj-nden 6rajelre (be6rkezö ezänlä1and6 jelre) ellent6tee d,]la-

potba bil lenjen. I 'ontos az Le, bory a telJes ezdml,4;o,c klmene-

teinek tovdbbra ls a Qor $ 5s Q, klnenotet teklntJük' függet-

lenüI att61, hogy a negältjukat vezetjük a következ6 fl ip-flop-

hoz.  Ezek a k lmenetek ebben az esetben ls  2-vel r  4-gyel r  8-ca1

csztott frekvenciät szolgältatnak, ceak Sppen a szdnläLfle lrd,-

nya e l lent6teg.
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Blndrls el6reszdnL616 61vez6r16sil D fllp-flopokkal

Iekintve, hogy a leggyekrabban besadlt D fllp-flopok po-

zLtL:v 6Lvezdrldsüsk (bi11en6s az drajel O-1 6tnenet6re tört6-

nj.k a D-re el6kdszltctt dllapotbar nlat p6ldriul e TTL 7474-n6L) o
drdeneg negvlzegälnunk, bogy nLlyen mddon dplthetdk fel szätp

1C16k ezekb6l a tlpusokbdl. ö'''agukban a D flIp-flopok - aho-
gyan czt ntir entltetttik - nen alkalnasak sz6!01ä1,äei funkoldk

betöLt6s6re, frekvenola-oeztC,sra (draJelentc6nt eUent6tes ä1-

lapotba bll lendere). Ebhez kil led öeszEköt6eee1 a 6 klvezet6et

a D-hez rrvlgsza kell ceatolnunk'r r anlvel nlndlg a Je1enlegt 6I-

lapot negdltjCt k6ezltJtlk el6. Els6 felt6tel teh{t nlndea

flip-flop Ö- - o ösezekötdse. A köv6tkez6, a.nit eeg kolJ- gon-

dolnunk, hogy - az eL6z6Eböz haeonl6 aezfurkton fel6plt6sbon -

melylk klmenotet ketl a következ6 dra-bemenetre vlrnilnk. Az

el6z6e}c alapJän bclätbat6, hogy 6st mlndig a Ez6mL6Iäs lränya

6e a bl11entdgt el61d6z6 6raJcl ffzLsa döntl eI. Jolen p61-

ddnkban - nlvel a bllleads az draJel 0-1 ätnenete betCsdra tör-

t6nlk, viezont a következ6 fl lp-flopnak nlndtg akkor keLl bll-

Iennle, anikor az el6z6 fl lp-flop 1-b6I O-ba vr{lt dt - el6re-

ezCrolCldEhoz a Q- jelet kell a kövstkoz6 fokozat ssÄm&'s ls-

vdbbvlnntlnk (1.7. Cbra). Tern6ezetes, hory a ez6mLäL6 kimene-

tel ebbcn az cgctben 1s a fl lp-flopok Q kioeneteLvel ezonosak.

1 .7 .  db ra .

BLndrls vlsszaez&01{L6 6lvez6rl6eü D fl lp-fLopokkal

Az eL6z6elchez basonl6an, a, ezämLäL{EL lrriny negfordltdsa

az elLentdtee rtpolarltdsu'r f l lp-flop klnenetek (jeten esetben

a Q klnenetek) következd drabemengthez tört6nö kapcsoläs6val

val6altbat6 neg (1.8. äbra).
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