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.qszlnkron MCDLF,O-N ezrimläldk (N-es frekvencla oeztdk)
Dlg i t { l is  berendezdsekben lgen gyakcr i  fe ladat ,  hogy egr

aic t t  / fo)  f rekvenciä ju je1b61 egy adot t  N-neI  leosztot t  f rek-
venci,5ju jelet ke1] eI6äl}ltanunk (folN). Ehhez J.egegTozerilbb,
la egy N dllapotu szän1'äJ.it 6pitünk feI, amelynek benenetdre
a leceztand6 f rekvenciä ju je lot  adjuk.  fek lntve,  hogy a szdn-
1ä16 N dllapotonk6nt 6r egy-egy ciklus vdg6re, 6s kezd egy
: ;abb c ik lugt ,  vagyls  N szämu 6ra je lenk6nt  ' r ismdt l l  önmagdt ' r ,
cz a ciklus-1s!06tl6d6s1 frekvencla (anelyet a ezänlä16 MSB
ii:cenet6r6l vehetilnk Ie) lesz a klviint N-nel osztott frekven-
:!a. HasonJ-6an g:yakori feLadat, hogy vala,oo1y , sz6pläL6t tar-
ial:azd digltälis ära.rokörben a sz4n16Läsi clklust adott 6rt6k-
re kell- ceökkenteni (rnaga e BCD sz6mIäl..6 1e jd p6lda erres egy
4 Jb f1lp-flopot tartaLnaz6 szSmJ-äJ.it I anel-y 16 älIapotot vc-
ä:t fe1 r 1O älJ.apotura "rövidit i lnktt). 4 'roodu].o-Nil elnovez6g
cgr5bkdnt  arra uta l  ,  hogy a lehets-ages ä l1apotok szf t t ,a  l l  ,  ter -
: iszetesen a zdrust  ls  bele6r tve.  ;Jbb6l  lcövetkezik ,  hogy eg- t r r
s jc t t  kddban tör tdn6 szäroläIäs esetdnl  a k l -neneteken megje le-
:i legnagyobb szärn I ' i-1 , ezutän nulla következik, 6s kezd6d.tk
c151r61 a clklus (1.14. ribra). Iz N az6lot, a looalulust tehdt
srbasem 6rJüi< e1; a sz{ft01ä1äs az l{ i.:rtervallu.n-bat6ron b€lil1
l6vd }egnagyobb szämLg tart.

Az aszlnkron negcldäs a lapvetd je l leroz6je az egyezer i ls6g,
Lätr r iny v iszcnt ,  hogy fe l ldphetnek az aezlnkron nüköd6sb61,
a f l ip- f lopok nem egyidej i l  b i11en6s5b61 ered6 h ibäk.  A legtöbb-
ször aLkaloazott, legegyezerilbb oeg:va16sitäsl elvetr a,nely fe1-
3e15 szäm1äI6hoz (e l6reszi ia1äL6hoz)  negfe1e16,  az 1.15o ibra
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nutetjas egy üs-kapuval 'rf lgyelJükr', hogy a EzdnldLi nikor

6rl eI a kivdlasztott N ezämot. Abbaa a pll lanatbenr a,nlkor

a azdmLä1.6 ktoenet6n az N-nek negfelel6 konbinScld ri1l eJ.d,

az fs-kepu ' t je1z6st  adn ds nul ldzza / rcset-e l l )  a  szänl{ i }dt .

Md,g szöval az fs-kapuval "kikapuzzvk't az I ' l  sziioct 6e ezzeL 6L'

l l tJuk kezdst i ,  zdrue ä l lapotba a te lJee szänL6J.ö1.  Az N szdn

kikapuzdsa alatt azt 6rtJük, hogy az l ls-kapu benenetelt azok-

hoz a Q kinenetekhez vezetji lk, aroelyekben az adott N Ezän eI-

6r6sekor l--es szlnt jelenlk neg, 1gy az Es-kapu klmenetdn ls

akkor jelenlk meg L-esr an1 a RISET bemenetet al<tlv61ja. Ä ka-

pu terndszotegen febet NEM-liS (NAND) ls, tra a R$SJI O ezintre

nitködlkr vaBI ha n6g egy invertert lktatunk közbe.

1 .14 .  äb ra .  I . 15 .  äb ra .

P6ldak6nt k6ezltstlnk 6-os frekvencla oszt6t! Az el6bblsk

ezerlnt ebben az esetben olyan felfeld sz5ml5l6t kell välasz-

tanunk, anellmek legaLribb 6, vary enn6l több lehetodges ä1]a-

pota vaa, p61ddu1 alkalnas ak,är a 7493-as binärie szdn1'ä1.6t

akär a 749O-as dekädszänlätd tlpue. B;irmelyiket is vdlasztjukt

a teenddnk az, hogy a bindris (scp) 6-os ezdßot kikapuzzuk 6e

a RXSET-ro vezegsük.  ' Iek i . : r tve,  hoty a 6-os szännak az A1B, Ct

D ktneneten o 110 konbin6cl6 fe le l  neg,  o lya:r  l is  kaptr ra van

ezüks6gilnkl enely akkor ad l-et a klnenot6n, a.oikor B 6s C

logikal I-€n vanr :rz a kdtberoenettl iß-tcapu lehet naga a ez6ß-

1ä16ba be6pitett k6tbeurenetil R0 kapu is, hiszen RESIiT akkor
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l
követkeaik ber  anlkor  R0(1)  6s R.0(2)  ie  I -es.  Nincs näe do1-

gunk teh6t ,  n int  a B,  111.  C k i -oenetet  az RO(l ) '  111.  R0(2)

beroenetre vlsezavezetni, arnit a 7490-ee eeetdre ez 1.16. ribra

nutat. Abban az esetbenr ha kett6n6l több beroeaetil fS-kapura

van ezüks6g -  p l .  7-es oezt6 esetdben -  term6ezetesen k i t ls6t

külön be6pltett dramkört r legtöbbezör NAND tsaput 6e lnvertert

alkalmazunk (1.17. ribra). (A kapcsoläsi rajz 7493-.ra Ls haeon-

16, csak az R9 bemenetek n61kü1. )

! . ! 7 .  äb ra .

Tisztäzand6 k6rdde az i lyen roddon fe l6pt tet t  N-ee osztdk-

cal kapcsolatban, hog-y az N szä.st kapuzäsakor ni6rt csak azok-

ra a kimenetekre csatlakozunk, anelyek az adott szännäL 1og1-

<ai I szinten vannakr a 0 szinten 16v6 ki.nenetek negältjdt

i6rt nem vezetjrik az tis-kapuba - a.raint azt iLtaLäban kapuzd-

s! feladatoknäl szokäsos (azaz DL. a 5-os szSmoi nl6rt nern az

I .15 .  dbra .

RO(l

RO(2

r.9



AnCD kapceolat ta l  vä laeztJuk k i?) .  Ä vdlasz:  tek intver  hogy

felfel-6 sz6r.LäL6t hasznälunk, felesleges lenne a nulla kine-

netek negältJdnak bevonäea a kapuzäeba, mivel a z6rusr6l tör-

t6n6, binrirls sorrendli felfe]-6 szdnoläsnäI a kiveilasztott

I-es konbinäcLi eLlször a kivälaeztott N szdmnäl 15p fel. Ha

megn'zzuk a biuäris (BCD) felfeL' ez6l!,L6t6 i lködtdbläzatät",

varyle a CLOü( jelenk6nt egymde utän felvett ällapotok täbIä-

zatät ,  l4 thatJuk,  hory p l .  a  B 6s C k i rnenet  1egel-6ször  a 6-os

szdnnäI J-esz egyszerre 1-eg älIapotu, nincs tehät szi. lksdg a

nuIläkra; a ts 6s C kioeneten együtteeen berövetrezö l-ee egy-

6rtelnüen ktjelöll a 5-os szäoot. Tekintve, hogy ezzel a IIESET

fe1tdtel telJeei.l l  , a ez6mL6ld ism6t OOOG-ra ugrik, ujabb 6-oe

szäm el6r6s6ig nen következik be ez az ällapot. Ältaldban bär-

mely N-es oezt6 esetSben b lnär is ,  BCD stb.  fe f fef6 szäo1ä16

alkaLoazd,sakor az el6bbiek 6rteln6ben tehät elegeadd az N ezdn-

ban 16v6 l -esek t röeszegyüj t6se ' r .
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!'efuoerii lhet a k6rd6s; ba az N szänot kapuzzuk kl r akkor

v6gü1is az Lry rrvlsszacsatolttr e7rinlä16nak nem lesz-e N+I ri1-

Iapota, hiszen a z6rus ls egy dllapotr 6s N-lg szä.nolt:rlk el?

A välasz, a.oaely az alzLnkron roodulo-N sztinl6l6k nilköd6s6nek

negdrt6ee szenpontJ6bdl kulcsfontossä,gu: abban a pil lanatbant

ahogy a szämLäLd el6rl a kiväLasztott I l ezSmot' a klmenete-

ket figyel6 t'S-tapu azonnal 'r;eloZrr 6s nuJ-Ld,zvil a szärnld,l6t t

azaz a klmendteken az N szän cgak eg:y allg 6sz1e1het6 rövid

idelg äU- e16,  helyet te azonnal  a 0000 ä l lapot  ' tugr ik  berr .  Az

utols6, telJes clock ld6tartamig e16ä1-J-ri szäm az N-1 , ds az

ezatän 6rhez6 drajelre mär a 0000 dllapotot äezlelJil lcr rnajd

e16lr6] kezdddlk a szifur.cl.Äei clkIus, vag:yls val6ban N az ösz-

ezee 611apotok szäma! Könnyil tehdt megjegyezni a szabälytl
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rddtt, ä ari inyu frekvencia osztäshoz 6ppea az N szdmot keIl

er is-kapuval kikapuznrtnk, vagyls az N szdnlbaJx I6v6 1-es kl-

- retek je le l t  összegyüj teni lnk.

,1 z aszlnkron nulfäzd,snak, ciklug rövldltr5snek eI6bbl rod-

1:r  va16 megcldäsa b izonyos h lbalehetds6get  is  reJt  raagdban.

leeets6ges,  hogy egy e lv i leC j6I  oegtervezet t  drankör  -  kü1ö-

:5sen,  ha nagyobb szänxdl ,  hosszabb csztdsr6 l  var  ezd -  nen n l l -

ro:ik az eL6re neghatärozott csztäsvlezonnyal, banen legtöbb-

e:5r kisebbel. r}nnek az a magyaräzata, hogy legtöbbször rn6g

rz iategräLt äramkörök fl ip-flopjai een toljesen egyforndk,

rag3 pedig kü1e6 terheldeük nem egyforma. Eni.att a RESEI ha-

riaära a O-ba bil lends nem meg'y szonos id6 alatt v6gbc a ez6m-

l {nc ro inden tagjSnäI .  A 5-os cszt6 (1.  a 1.15.  äbrät)  p6ldC-

;{.nä1 maradva el5fordulhat, hory a 5-oe szän negjelen6sekor a

i6r :e jöt t  RI ISET fe1t6te1 következtdbon (ROL = R02 -  1)  a B 6s

J 3}ip-flop közü1 az egylk gyorsabban blU.en vlesza null-a ä1-

Lapotba. Jlbben a pil lanatban ezonban a RISET felt6te1 md,r aem

telJoeül, rnivel a klmeneten mär norn a 6-"ak negfelel6 konbl-

eiciS van. A laesubb f}lp-flop vlszont m6g nem bil lent vissza

J ä11apotba,  de a RI ISET megszün6se miat t  när  nen is  fog.  Mäe

czival ,  ha a f1 lp- f lopck RESET hatäsära tör t6n6 v lsszabl l lo-

:jsi ldeje nern egTformar €gy€s fl ip-fl-opck hanarabb bllJ.ennek

r :egza,  emiat t  a  i l .GSJT- jeI t te l .mul ik ' r ,  a  laesubbek när  nem kap-

:a i  e legendöen hosszu je let  a v isszabl l len6ehez.  Ez6r t  a az&t-

!{1C nem zdrusra ugrlk vlssza, hanom valamely közbene6 dlIa-

: r : : 'a ,  a  c ik ius r \ -n61 röv idebb leaz.  Mindez e l6re nehezen m,eg-

kt i rczhat6,  ha a h lba bekövetkezet t ,  oka mdrdssel  nehezen de-

1 .18 .  äb ra .
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rithet6 feI. "Ätneneti negoldäs'r-kint eS/es äramkörökben a

RISdT vez6rl6 fs-fapu (tlenp kapu + .inverter) klmenet6re, vagyie

a sz6ßirä16 R.ESET benenet6re egy i lk6s1eLtet6ilr ' ttaltd't konden-

zätoxt helyeznek e1, aneJ-y a i l5Sdt-jelet hosszabbra 'tnyuitia" t

e.ni raär biztositJa vala'nennyi f l lp-flop vleszabil lea6sdt

(1.18.  äbra) .  Enn6l  jcbb negoldäe,  ha a RESET ie let  tdro lJuk '

lgy a ezän1616 nlnden fl ip-flopja elegenl6en hosszu nul1äzd

je let  kap.  I  t , { ro läe legeryszer i lbben b ls tabl l  f l lp- f loppal

val6slthatd meg, ez a )-eginkäbb haeznäIatoe' A RESET-ietet

term6szetesen ugy ke}l tärclnl, hogy a szänläLäst ne akad6-

L y o z z a . A z 1 . 1 9 . ä b r a 6 - o s o s z t 6 ä r e . o k ö r 6 b e n a z R S f l i p - f l o p o t

1 .19 .  äb ra .

NAND kapukkal  va lös i tot tuk me8.  Aaikor  a RESIT fe l td te l  te l je-

sri l , azaz amikor a azäsLläL' 6ppen el5ri a 5-oe (0110) azämot,

akkor a kapuz6 IIAND äramkör az S bemenetre o szintet adl roiäI-

ta l  a  f l ip- f lop I -be b i I len,  QR = 1 legz '  az S-  le t  uryan na-

g5roa röv1d id6n beli ' i l  ' te1nulik", de a tärcldsnalc köezönhetden

a ezänLdLi itO beroenet6re tartdsan 1 gzint kerüf, lry 
" 

nullä-

z6dris üzenbiztosan vdgbenogy. A1161 azonban gondosko'Jni kellt

hogy a szän1d1and6 drajel következ6 1-0 ätmenete mär 6rv6nyo-

eil lhegsen. j lbhez a täro16t id6ben vissza keLt bilLenteni r amit

}egegyezerilbben az iraiel negältjdva1 tehetünk meg' Az utoled

1 - C ä t m e n e t l c o r u g y a n l e a C L O C K - j e L 0 s z i n t ü l e t t r e k l < o r k ö v e t -

kezett be a RESitT. Amikor l-be megy, vissza kel1 bil lcntenünk

a RESET f l ip- f lopot ,  hog'y  a következ6 4tmenetet  mär szdmol ja

a az6nLäL6. A fl ip-flop vleszabipent6ssltoz az I beroenetro 0
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szint kell , ez6rt ide vezetjt lk az inverternek hasznält I{AND
<apun keresztül a CIOCK Je1et. A 5-os oezt6 klnenet6nek a
3-3S3T fl lp-f1op kioenetdt hasznälhatjrrk, nert ezen jelenlk

:eg ninden 5-os clklus v5g6n egy 'rf61 drajeln iddre loglkal
l.-es "

Adot t  f rekvencia osztdst  ternJezetesen ugy ls  e l6rhet i ink,
:cgy akär e1t6r6 nodulueu szänl616kat kötUnk egynri,e utän,
aszlnkron kaszkäd e l rendezdsben az 1.20.  6bra vdzlata gzerJnt .

lcklntve, hogy nlnCegylk folcozat az eJ"6z6 klnenetSn rnegJe1.en6

;e1 f rekvencläJät  csztJa a eajät  noduLugSval ,  e .z  ered6 modu-
l-is, frekvenclaosztäe a komponensek szorzatävaI lesz egyenl6
(1 .  az  äb r6 t l ) .  Az  N I ,  N21  r . .  osz tds t  e l 6d1 l1 td  egys6gek  az
eddlgiekben tdrryalt aszinkron rnodulo-ll szdnlä16k lehotnek.

Nr .N2 .  NM

L .zQ.  äb ra .

összefcglal-vat az aezlnlcrcn szänläI6k el6nye az egazo-

r- :s5g,  ennek köszönbet6err  az a lacscny är .  Häträny v iszont t

:c.3 a fl ip-flopok nem egyldejüleg bil lennok, ha:rem az drajel

hatäsa "v6gighu1lämzik" a szämlälön. l lnlatt valaroely ezdn kl-

iapuzäsakcr ,  modulo-N szämIänc k6szl t6sekor  ( ' rv isszacsato läs-

gal'r) olyan ritneneti dllapctok l6phetnelc fe1r arnelyek hely-

telen müköd6ghez vezetnek. Ugyanosak Mtri iny, hogy neh6zkee

rrcgra,mozhatd mcdulueu szän1ä16t Splteni aezlnkron rendezer-

- 1 .

1.1.3.  Szinkron szämläIdk frekvenciaos zt6k

A szinlcrcn szrinlil6kban - anlnt er.re a nevi.lk ls utal -

az ä11apot  vdl tozäeok egyidejü1eg mon:eek v6gbe,  azaz a f11p-

i lcpctc egyszeme, az dra je l le l  sz inkronizdlva b i l lennek,  igy

:cntesek mind.azon h ibät61,  probldnät61,  anetyel  az aszinkron

sziinlä16k fl lp-flopjainak nem egyldejü mi,iköddee okoz. Ezze!

s:enben fe l6pi t6sük bcnyolu l tabb,  nüköddsülr  nehezebben követ-

iet5, tervezSsük is nehezebb. r,nnek alapvet6en az a magyarfza-

ta, hogy a szinkron nüköd6s l6trehozäsd.hoz valanennyL fLip-
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