COUNTER) 1is, amelyben egyetlen l-es "lépeget", érajelenként
celldrdél-celldra, ezzel engeddélyez kUlsnbdz8 hdldézatrdszeket
és ezzel egyiitt bizonyos "eseményeket" sorban egymds utdn,

Szinkron MSI szdmld16k

4 legttbb feladatra taldlhatunk kész, integrdlt szdmlilét
a killénbdz8 logikal dramkdr csalddokban, A kivetkezSkben ndhdny,
gyakran haszndlt tipust tanulmdnyozunk, tovdbbi informdcidt a
kaphaté dramkorskr8l a kataldgusokban taldlhatunk,

TTL szinkron szdmldldk
74192 dekdd és 74193 bindris UP-DOAN, preset sz&mléléd:

Mindkét tipus 4 bites, miikddésilk egyforma, csak a szdm-
1414s kdédja tér el. Ma mdr inkdbb az LS{(Low power Schottky) ti-
pusok haszndlatosak (legnagyobb drajel frekvencia: 32 MHz). A
TTL tipusvdlaszték jellegzetes képviseldi: eldre-visszaszimls-
1l4sra alkalmasak, "presetelhetdk", azaz pdrhuzamosan t5lthetdk,
nulldzhatdk,

T
U
P — Cﬁ:nt crl| Carry
Down —— A Count| Borrow
DPown
Data
—1 A QA'___“
Qp b——
—-4qLoad Outputs
~————{Clear

1036. ébra.

Agy UP-DOWN s24mldldé alapvetSen kétféle vezérlési lehet:
vagy egy CLOCK bemenettel szdmoltathatd, és egy mdsik UP/DOWN
bemenettel hatdrozhatdé meg a gzdmldlds irdnya, vagy pedig két
killon CLOCK bemenete lehet, az egyik felfelé (UP), a mdsik le-~
felé (DOWN) szdmoltaté bemenet. A 74192-193 ez utébbi fajtahoz
tartozik. Bemeneteit €s kimeneteit a kataldgusban taldlhatd el-
nevezésekkel az 1,36, 4dbra mutatja. A sz24mlils akkor szdmol
eggyel felfelé, amikor az UP drajel 0-bdl l-be ugrik,mikdzben
az eldirds szerint a mdsik drajel &1landd l-ben van, Lefelé
szdmldlds a DOAN Srajel 0-1 dtmenetsdre tdrténik, mikozben az
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UP jel logikai l-en van. 4 szdmldlds tovdbbviteléhez, t5bb de-
kddra, 11l. tetrddra vald kiterjesztéséhez haszndlhatd fel a
CARRY (4tvitel), ill. a BORROW (4thozat) kimenet; ezeket kell
a kovetkezd dek4dd (tetrdd) UP, ill. DOVN szdmldld-bemenetédhez
kotniink. A CARRY $s a BORRON jel alakuldsdt az l.36, dbrdn
ldthaté idddiagram szemlslteti. 4 CARRY jel (aekddszdmldidéndl)
a 9-es dllapot utdni, "negativba mend P£S1 Sraimpulzus" mdsola=-
ta; amikor a tizedik dSrajel hatdsdra a 8z4mldlé ujra a zérus
dllapotot veszi fel, ugyanebben a pillanatban ugrik a CARRY-jel
0=bSl 1-be, ami a kbvetkezd dekddot eggyel ellre szdmoltatja.
CARRY=~Jjel csak felfelé szdmldldskor kelstkezik. A BORROA-jel
visszaszdmldldskor 411 els, amikor a sz4mldld mdr eldrte a zé-
rus dllapotot és 9~es 4llapotot késziil felvenni: a BORROW ki-
meneten a zérus dllapot utdni negativba mend fé1 6raim§ulzus
migolata jelenik meg.

lindezeket az iddzitéseket a kataldgusban is részletesen
bemutatjdk, rendszerint id8diagramok segitségével. A felhasz-
nilénak, amikor ilyen, vagy ehhez hasonld tipusu dramkdrt al-
kalmaz, minden esetben teljes nértékben tisztdban kell lennie
a legaprdbb, esetleg jelentdktelennek 1iind részletekkel is,
fudnia kell, milyen bemeneti jelet adjon, a jelek melyik &lére
mi t8rténik, milyen id8rendben milyen kimeneti jelek Allnak eld,
gtb. Az eldreldté, preciz, a gyakorlatban J6é eredményt adé ter-
vez$ munkdhoz, Uzembehelyezishez, beméréshez elengedhetetlen a
felhaszn4lt dramkdr alapos ilsmerete. Jelenlegl p3lddnkkal is
erre szeretnénk felhivni a figyelmet.

Az 1.36. dbran 14thatd, hogy a 74192-193-as Aramkdrnek az
Srabemeneteken kiviil tovdbbi (statikus) bemenetei vannak. 4
CLEBAR a 824ml14l6 nulldzdsdra alkalmag; ha erre logikal l-es
gzintet adunk, akkor a QAQBQCQJ kimenet az drajeltdl fiiggetle-
nil O lesz (a CLSAR-nek prioritdsa van valamennyi bemenet elStt,
szamldldskor O-dn kell tartanunk). A4 LOAD a pdrhuzanos betol-
tést, presetelsdst vezsrll bemenet. Amikor ezt logikai O-ra
visszilk, akkor az 4,3,¢,D bemenetekre kdszitett jel beirddik
a szamldléba, 88 megzgjelenik g QA’ Qyy QC’ QD kimeneteken. A
LOAD (0) jel levétele utdn, a sz4mldld ezt a 4 bites jelet td-
rolja, %s ha az UP vagy DOJN bemenstre drajel drkezik, akkor a
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8z4mld16 ettdl a szdmidl folytatja felfeld vagy lefeld a azdm=-
1414st. Bzt a lehet8séget igen gyakran eldnyosen ki lehet hasz-
ndlni (pl. programozhaté szdnldldhoz - 1., késbbbl). Az olyan
8z3ml141lékat amelyekbe elbre egy tetszds szerinti szdmot pdr-
huzamosan be lehet irni, PRESuUT COUNTiR-eknek nevezlk a kata-
16gusokban és a szakirodalomban. A ma kaphatd szinkron szim-
14146 tipusok nagy része reverzibilig (eldre-vissza) és prese-
telhetd sz4mldlé.

74190 dekdd- éz T4191 bindris sz4mldlé:

Miksdésiik alapvetfen hasonld az eldbbi tipusokséhoz, csak
az ellre-visszaszdmlilds lizemmédja eltdérd, 4 mir eamlitett két
lehetséges vdltozat k82Ul a mdaik vezdérldési mbédszerrel miikod-
nek, vagyis kiildn van egy DOWN/UP, szdmlilds irdny4t vezérls
bemenst, 68 egy CLOCK bemenet (erre adjuk a szdmolandd jelet).
Részleteket a kataldgusbdél érdemes tanulmdnyozni, a fontos in-
kdbb az, hogy tudjunk ilyen fajta tipus létezésérbl., (Ez a
gszinkron sz4mld1l6 természetesen mentes attdl a hibdtdl, amely-
lyel az aszinkron reverzibilis szdmlgléknil taldlkoztunk: az
irdnyvdltoztatds, vagyis a DOVN/UP jel vdltoztatdsa nem eredmd-
nyezhet dllapotvdltozdst - ez csak a szinkronizdld CLOCK-jel
hatdsdra torténhet.)

A bemutatott tipusok a legtobbszdr haszndlt TTL szinkron
824mld16k. Természetesen a tipusvilaszték szélesebb, Sok ké-
szlilékben taldlhatunk pl. 74160 s 162 dekddszdmldlét, 1ll.
74161 és8 163 bindris 4 bites sz4mldldét. Lzek csak felfelé szd-
moltathatdk, de szintén presetelhetlk, tehdt pdrhuzamosan be-
t0lthetdk, $s aszinkron, ill, szinkron médon nulldzhatdk
("CLEAR"~ezhet8k), Egydb tipusokat illetfen vegylik igénybe a
katalégusok t4jékoztatdsdt!

CMOS (Complementer !10S) szinkron szdmldlék

A Ci10S =z4mldlék szinkron v4ltozatal dltaldban kevesebb
bit-szdmuak, mint a mdr bemutatott aszinkron tipusok. w~z az
dra a szinkron szdmldldk azon eldnyds tulajdonsdgdnak, hogy
minden flip=-flop az Srajel meghatdrozott élére egyszerre bil-
len, igy id8zitéseknél, dekddoldskor nem keletkeznek tranzi-
ens, "téves" impulzusok,
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A CD 4000=8 gorozat "egyszeribb" szinkron szdmldldéinak
"belseje" dltaldban JOHNSON szdmldld, ennek teljes dekSdoldsa
egyszeriien, néhdny kapuval megoldhatd. A leggyakoribb tipusok
kataldgusban megadott tombvdzlatds az 1.37. dbrdn foglaljuk
Usgszes. 4 CD 4017 A decimdlis, dekddolt ellreszdmldld: tiz kime-
nete van, vagyls egyesiti magdban a 524ml41dt s a dekédoldt;
10" ... "I" kimenetei k&zlil mindig egy van logikai l-en. A bd-
vitéshez killon (aszinkron) CARRY OUT kimenet van., Hagonld fel=
gpitési, de 8 kimenetii g CD 4022 4 tipus. JOHNSON kédu 5 bites
presetelhet szdmldlé a CD 4018 4. A kimenetekr3l a DATA (adat-)
bemenethez tirténd megfelell visszacsatoldssal (egyes esetek-
ben kapuk alkalmazdsdval), tetszés szerintl modulo-N szdmlglé
készithetd., Presetelhetd eldre-visszaszdmldld a CD 4029 4 ti-
pus. 4 bites, és programozhaté, hogy bindris vagy dekddikus kdd-
ban szdmoljon. uzeken kiviil a CD 4000-s sorozatban taldlhatunk
szinkron, programozhatd frekvencia osztdét (ezekrdl még sz6
lesz): a CD 4059 A 3 és 15999 koz6tti szdmmal oszija le a beme-—
neti jelfrekvencidt, taldlhatunk egyetlen IC-ben felépitett
52d4ml41ét és T vonalas dekddoldét: CD 4026 A, CD 4033 4, CLOCK-
TIiER-t ("S6ra 1d8zitdt": CD 4045 A), stb.

.0
=D - W g w_ 1] Q
s — 2 (83 3] 83
2" - 8 9 iy 85
Clock 375 Clock [ 273 £ =5 53 8 5o _83 E
H— 3 e »LE X Y [
Clock Sb” s Clock AR é 2571 [0 2 < 4 s
— " . BT 0 . o
Enable .5, ©  enable s o Preset Binary/
Reset 7'—%5 Reset | ——Tn'g Enable Decade |
ﬁTg Carry out Clock— Up/Down |
S Data — E{OC:“
Reset— oc¢
Cug;g ese enable
° (Carry in)
CD4017 A CD4022 A CD 4018 A CD 4029A

1.37. dbra.

Tovdbbfejlesstett "mdsodik generdcids" szdmldlék vannak
az LT 14500-as CiLi03 gorozatban (iIOTOROLA). Néhdny példa: MC
14516 B bindris felfelé szdmldlé (presetelhets), MC 14518 B,
ill, 1IC 14520 B ketts 4 bites BCD, ill. bindris felfeld szim~
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1416, MC 14553 B egyetlen 16 ld4bu tokban 3 digites (3x4 bites)
dekddszamldld, termsszetesen tdroldkxal s multiplexelt kime-

nettel (az ehhez sziiksdges bedpitett oszecilldtorral), HC 14569
B kettds, programozhatd, '"nagysebessézi" (10 iiEz) BCD=-bindris

gz4ml41lé, stb.

Programozhatd dOOULO-N sz4mldlék, frekvencia osztdk

4 kllonféle modulo-N szdmldldkrdl, megvaldsitdsukrdl az
eldz0kben mir szé volt: legegyszeriibb az aszinkron megoldds,
anikor az N szdmot "kikapuzzuk" és ezzel nulldzunk. Tetszdleges
kédu és osztdsi viszonyu szinkron szimlildt, osztdt NEAT 3TATH
tdbldkkal terveshetiink és Spithetiink fel flip-flopokbdl., Digi-
t4lis berendezésekben, egysdgekben azonban gyakran felmeril a
programozhatésdg igénye, amelyet ezek a mepgolddsok nem tudnak
kielégiteni, A programozhatdsdg alatt jelen esetben azt drtjil,

hogy az N-et az dllapotok szdmdt, vagyis a frekvencia osztdsvi-
szonyt nem a s2dmldlé felépitdsekor, huzalozdssal, logikal hd-
1ézattal 411itjuk be az ellirt $s ezutdn mdr megviltoztathatat~
lan $rtikre, hanem adott kédu logikai vezirldssel bdrmikor tet-
szlleges osztdsviszonyt prozramozhatunk be ‘1.38. dbra). 4 o=
dulust, W-et dltaldban pArhuzamos kéd formdjiban "koz&lhetjiik™
a 8zamldldéval, amely ennek "engedelmeskedve" roviditi ciklusit
az eldirds szerint, minden fajta dramkdri vdltoztatds, kapu-bs-
menet 4dtkotés, stb. nélkiil. A "program bemenet" legtdbbszor
ugyanolyan kdédu, mint amelyben a szdmldld is aliksdik,

Clock
fo Modulo | fo/N
N
szaml. A
N_J\ - —— \)
___W/ S—
..Program”’ (Parh. kimenetek)

bemenet
1.38, ibra.

A tobbféle dromkdri megvaldsitdsi lehetfsédg kozil olya-
nokxal foglalkozunk, amelyeknek lagnagyobb a gyakorlati jelen-
t3sdge, és eddigi ismereteink alapjdn is valdsziniileg ilyet
terveznénk,
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Programozhaté szdmldldé ellreszdmldldéval és digit4lis
kompardtorral

Kézenfekvd a megoldds, hogy az aszinkron modulo-N szdm-
1416kndl szokdsos mddon az N szdm eldrésekor nulldzzunk, re-—
seteljink ~ csakhogy most "programozhatdan" nem egy ES, vagy
NAND kapuval, hanem olyan dramkdri egysizgel, amely "dszreve-
8zi", hogy a s24mldlS elérte N-et., Ilyen dramksr psldiul a
digitdlis komparditor (Usszehasonlitd), amely 4llanddan Sssze—
hagonlitja a szdmldld kimeneti jeldt s a program-bemenet je=
1ét. Abban a pillanatban amikor a k3% jel megegyezik, a kompa=-
ritor jelzl az egyenléséset, 83 nulldzza a 824mldlot, a szdn-
141ds el8lrdl kezdddik $s megy N-ig, majd ismét nulldzds, és
igy tovdbbe. 4 fellépd dllapotok szdma Sppen N (mags az ¥ szdm
csak egdszen rovid ideig jelenik mez, ezt kdvetlen agzonnal
nullgzdédik a s24mldlé - pontosan u:yy, ahogyan azt az aszinkron
modulo-N s524ml416kndl tdrgyaltuk). A programozhaté osztd
fO/N kimenetének a digitflis komparditor egyenlSséget jelzd ki-
menetdét tekinthetjiuk. 4 tombvdzlat az 1.39. dbra szerintl le-
het. A kimeneten - mivel a Ri3ul-jel nagyon rovid idStartamu -
lgen kis kit8ltési tényezlji "tiiskdket" kapunk, amelyek ogz-
cilloszkdépon sokszor nehezen indikdlhatdk, de tovdbbi digitd-
lis Aranmlorsk miikddtetdsshez alkalmasak. dosszabb, jobban de-~
finidlt szélességi kimeneti impulzusokat a mdr ismert mddszer—
rel, &3 flip-flop megfeleld beiktatdsdval kaphatunk. szt a
msgolddst sok berendezdsben alkaluazzdk, hdtrdnyt az aszink-
ron miktdés jelent, valamint a meglehetSsen bonyolult felépi-

tése

Junrue Szam- A Ay Digit

e 1 & B A ki

Clock f 2 omp

0 C —— A3 ==
Reset : l A>B
A=B -
Kimenet fo/N
Program B, A<BtH——
bemenet — B>
N : B

1.390 ébra.
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Programozhatd 824ml41é pirhuzamosan t81thetS (preset)
8zdmldléval, Visszaszdmldldssal

A mikddés alapelve az, hogy egy visszaszdmlgléba (DOWN-
COUNTER=~be) a nulla elérésekor, az eldirt osztdsviszonynak
megfeleld N szdmot irjuk be minden ciklusban. Igy tehdt a szdm-
1416 N~t51 szdmol visszafels O-ig, ebben a pillanatban ujra
N-% $61%Unk be, és igy tovidbb. Ily médon az 4llapotok szdma,
vagyls az N, 41talunk bedllithatd értéki, "programozhatd®, igy
lehetséges szokssos kapcsoldst az 1,40, 4dbra mutat a mdr is-
mert 74192 vagy 74193 tipusu TTL programozhatd BCD, ill, bi-
ndris UP=-DOWN 8z4ml416val, az egyszerissg kedviért agyetlen
dekddra, ill, 4 bitre felépitve, A nulla 4llapot elsrése utg-
ni N betsltés most égyszerre megoldhatd a BORROW ("dthozat":
visszaszdmldldskor g O d1llapot eldrését jelzd kimenet) és a
LOAD ("betsltés": az "eldre odakészitett" N betsltdsst enge-
délyezd bemenet) Usszekttssével, Természetesen a helyes mik&-
dést a lejdtsz6ds események idSbeni sorrendjének egégzen régz-
letes, alapos elemzésével, regisztrildsdval ellendrizaiink kell,
vagyls célszerii pontos idSdiagramot késziteniink minden lénye-
ges bemenet, ill, kimenet Jelérsl, Bzt gltaliban meg kell ten-
nink a sorrendi hilézatok Osszedllitdsakor - legyen ez azg el=
86 példdnk erre! Jelen esetben a DOV bemenetre kXeriild, lefe=-
1¢é szdmoltatd CLOCK Jelet, a BORROW €5 az ezzsl ekvivalens
LOAD jelet, valamint a szdmlils a20t% pillanatokban felvett
kimeneti dllapotait kell figyelniink. A nmiiksdés uzgyan nem boe
nyolult, de azt tisztidznunk kell, hogy ha ciklusonksnt N-rdl
szdmolunk visszafeld, akkor g nulldt is beledrive az 0sszes

—JCount
Clock Up | 74192] Corry
Count Borrow
f, 20 own fa/N
0 ;T_——_ A [opy 0
I8 Qg
N 2 1. acH
23 N
Pl EE—— D QD_.
0"
rCleor
Load

1l.40, ébra.
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N

Kimenet 2 1 O(N)N-1 ...
l.41, 4bra.

dllapotok szdma nem N+l lesz-e (és ezért a "program" bemenst—
re esctleg nem kell-e N-l-at ellkssziteniink). 4 felrajzolt
id6édiagran (1.41. dbra) alapjdn tisztdzhatd, hogy a valésdg-
ban biztosan éppen N a felvett dllapotok szdma. 4 szdmldls (a
kataldgusbdl lsmert mddon) a DOFYN jel minden O-1 dtmenetére
viltoztatja 4llapotdt és csdkkentl l-gyel kizeneti bindrias je-
18t (az dbrdn 2, 1, O «..)e A z3rus slérsésekor a BOAR0O¥~-jel

~ a kataldgusban kdzolt i1idSdlagraa szerint - lemdsolja a
CLOCK-jel negzativ félperiddusdt (az dbrdn szazgatott vonal).
<08t azonban, mivel a BORROY a LOAD-dal Gsszekdttetéshen al11,
a BORROJ zdrusra drésének pillanatiban beirddik a 8zi0l416ba
az "odakészitett" N koambindcid, eklor azonban a szdmldne tar-
talma air nem Q, 1zy a BCGRROY feltstel nen teljesil, ez a jel
ismét a "nyugaloi" l-es lesz., A kSvetkez3 O-1 érajel dtmenet-

<or a 8zimldlé az N-1 dllapotot veszi fel, vagyis Sra-iUtemen-

£3nt a 82401416 vee2 veel 00l 0 ...l=l ... sorrendben gzdmol,
12y az Usszes dllapotok szdma Y. (4z N szdm "tSbbletkint®
uzyan megjelenik, de az i1d8diagrambdl ldthatdan csak kst Sra-
Jel koz0tt egy rész-drajel iddtartamig!) A BORA0#-jel egy ro-
vid idejui '"negativ tiiske" lesz, mivel a betsltss nagyon rovid
idé alatt végbemegy, Tekintve, hogy ez egyben a programozhatd
032t6 kizneneti jele, az ilyen Jelforma meglehetdsen kedvezdt—
len: nenezen indik4lhatd, nagyobb tdvolsdgra nem célszeri el-
vezetni, lindazoniltal flip-flopok, gzdmlincok, sth., Sraje—
leként viltoztatdis nilkiil felhasznilhatd, mds esetekben pl,
monostabil flip-rloppal vald "nyujtdsa" cslszeri. 4z 0szts
termsgzetesen tobb dekddra, tobb tokra is kib3dvithet§: ekkor
a 8z5kdsos lcTeld sz4mldldt dllitjuk Ossze (eldzd tok BORROA-ja
a klvetkez$ DOMN-jdra vezetve), $3 az utolad tok 30RR0¥ kive-
zet3sdt visszik valamennyi tok LOAD=jdra.
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