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2. Digitalis hal6zatok

A feezetben a midszaki feladatok megoldéséra tervezett, és megvaldsitott digitélis

hél 6zatok

§ aapvet tulgjdonsagait,
§ atervezés modszereit
targyaljuk.

Els6 lépésben megvizsgdljuk, hogy a logikai feladatok milyen rendszertechnikai
megoldasokka valosithatok meg. Méasodsorban megismerkedink a logikai tervezés
bevalt modszereivel. Befgjezésként attekintjik azokat a funkcionalis egysegeket,
amelyek felhasznalasaval egyszeriien épithet6k dssze a nagyobb digitalis hdl ézatok.

A miszaki feladatok megoldésara alkalmazott digitalis hdl 6zatok alapvetden két nagy
csoportba sorolhatd. A besorolast a be-, és a kimeneti digitélis jelek kozotti idabeli
kapcsolat alapjan tehetjik meg.

A feladatok egyik nagy csoportjand a kimenet(ek) — fligge valtozd(k) - logikai érték-
kombinéacigjat csak a bemeneti jel(ek) — flggetlen valtozd(k) — vizsgalt idépontbeli
értékkombinacigjatol fugg. Az ilyen feladatokat megvaldsitd digitdlis aramkoroket
kombinacios hal6zatnak nevezzik. Blokkvézlata a 23.8bran |&thato.
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A masik csoportba az olyan az olyan logikai feladatok tartoznak, amelyeknél a
kimenet(ek) — fliggoé valtozo(k) - logikai értékét a bemeneti jel(ek) — flggetlen vato-
z0k —, és kimeneti jel(ek) — fliggd valtozd(k) - vizsgdt idepontbeli értékkombinacioja,
egylutt hatédrozzak meg. Blokkvazlata a 24.8bra szerinti. A leirt tulgjdonsagu logikal
feladatokat megval6sitd digitalis aramkoroket nevezzik sorrendi halézatoknak. Még
hasznalj&k a szekvencidlis-, illetve emlékezs-hal 6zat elnevezéseket is.

F———=—

S 5

ﬂ;_i

|
EEXR’

24. &bhra

2.1. Kombinéciés hal6zatok

A miiszaki feladatok egy jelentés csoportjdban a kimenetek jeleit csak a bemenetekre
juto jelek aktudlis értéke szabja meg. Az ilyen feladatok —amar definidlt — kombinécios
logikai halozatokkal megval Osithatok. Roviden attekintjik a feladat logikai leirasanak
valtozatait. Utana megismerkediink a feladatot megval 6sité aramkari tervezes alapveto
modszereivel. Osszefoglaljuk a leggyakrabban alkalmazott, un. funkcionélis kombi-
néci0s egysegek feladatait, mikodésiiket.

P Kombiné&cidés feladatok logikai leirasa
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A kombinéacios hal6zatok meghatarozasabdl kovetkezik, hogy a bemenetek (fliggetlen

valtozdk), valamint a kimenetek jelel (flggd vatozok) kozott egyértelmid logikai flgg-
vénykapcsolat van. Ez megadhat6 az

Zi =f| (Xj)

dAtalanos fuggvényleirassal, amelyben Z; a hdlézat kimeneti kombinacidja az i-ik
idépillanatban, az X; ugyanekkor érvényes bemeneti kombinacid, és az f, irja le a
logikai flggvénykapcsolatot. Logikai fliggvények ténylegesen nem az értékkombinaci-
Okra, hanem egy-egy val 6s kimenetre irhatok fel.

A tananyag els6 fejezetében — az elméleti alapokban — mér részletesen térgyatuk a
logikai fuggvények megadéasanak (leirasanak) haszndlt véltozatait. Itt most ismétléskeént
ismételjuk meg azok 6sszefoglal ésat.

A fuggvények megadasa — leirasa — torténhet

§ algebrai alakban,
§ téblazat segitségével,
§ matematikai jelolésekkel,
§ grafikus modon,
§ idsfuggvény forméjdban.
A felsorolt leirdsi modok teljesen egyenértékiiek, és egymasba atirhatok!

A kombinacios logikai feladatokat megval6sitd haldzatok tervezésenél a megismert
fuggvénymegadéasi forméakat haszndljuk.

P Kombinacids halb6zatok logikai tervezése

Egy halGzat tervezése tobb részbél dl. Elészor a fuggd vatozdk — kimenetek — logikai
fuggvényeit kell meghatarozni. Ezt nevezzik logikai tervezésnek. Az eddigi munka
eredmenyébdl |ehet az aramkort megtervezni. Mindezek utan kdvetkezhet a huzalozasi,

illetve nyomtatasi terv elkészitése. A kovetkezé szakasz mér a gyartas, és az ellendr zés.
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A logikai tervezés barmelyik formga a feladat egyértelmi leirdasara épul. A
gyakorlatban a megadas e€ls6 vétozata a feladat szOveges leirdsa. Miutan — barmely
nyelvben — a szbveges definicio félreértésekre is adhat okot, valamint a szisztematikus

tervezést sem tAmogatja, ezért azt egy kdzbenss — egyértelmiien értelmezheté — formara
kell atforditani.

A logikai tervezés a kdvetkezé |épésekre bonthato:

§ afeladat valtozdinak egyértelmii meghatarozésa,
§ aflggvény igazsagtablazatanak felirésa,
§ a fuggvények kanonikus aakjainak — valamelyik modszerrel (algebrai,
indexelt, grafikus) torténé felirésa,
§ az egyszerisitések — minimalizal és — végrehajtasa,
8 logikai vazlat megrajzolésa.
A legegyszeriibb, egyszeriisitett logikai fliggvény meghatarozasa torténhet:
Algebrai Uton
A kanonikus (diszjunkt, vagy konjunkt) alakokbdl.
Grafikus modszerekkel

Karnaugh tablazatok (minterm Kp, maxterm Ks) felhaszndlésaval.

w W W W W

Numerikus modszerrel (Quin,- Mc Closkey €eljérés)

A példa segitsegével tekintsik at a kombinaciés hél 6zat tervezésének menetét.
10.Példa

Feladat olyan hdl6zat tervezése, amel ynek négy bemenete, és két kimenete van.

A bemenetek kozll harom adat-, egy pedig parancs jelet fogad. Az egyik kimenetén
akkor kapunk logikai 1 értéket, ha a harom adatbemenete kdzil — a parancs értékétol
fuggetlendl - kettén van logikai 1 érték. A mésik kimeneten 1 szintii legyen, ha aparancs
0 és az adatbemeneteken tobb az 1 érték, mint a 0, amikor, pedig a parancs 1 értéka a
tobb 0 értéknél legyen 1 akimenet.

Jel6ljuk az adatbemeneteket A, B, C, mig a parancsot M bettikkel.
A kimeneteket, pedig jel6ljék aZ (aparancstdl fliggetlen), ésV betiik.

A 25. dbran ragjzoltuk meg megval 6sitand6 hdl6zat elvi blokkvaz atat
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AT z
B —

o NE L,
M — |
25. abra
a. A hddzat igazsagtabléazatat lathatjuk a 26.abran
M|C|B|A|Z|V
o(o0j0|0|0]|O
o(ojoj1/0|0
o(o0j1|0|0]O0
o011 |1]|1
0O(1/0|0|0]|O
oOo(1/0|1|1|1
o(1/1|]0|1]|1
o(1/1|]1|0]1
1/0/0]0|0]|1
1/0/0]1|0]|1
1/1011]0|0]1
1/0(1;1|1|0
1/1/0]0|0]|1
11,0110
1/1(1;,0|1|0
1/1(1;1/0|0
26. é&bra

b. akimeneti diszjunktiv kanonikus fliggvények algebrai alakjai, és az 6sszevonésok.

Z=AXB>CHM +AB>CHM +AxB>CxM +
+AXBXC M +AXB>CHM +AXB>CHM =
= (AB>C+AB>C+AXBC)M +
+ (ABXC+ABXC+ABXC)M =
= AXB>C+AB>C+ABXC=A(B>C+ B>xC)+AxB>C
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V =A8>CM +AxB>CxM +AB>C M +AXB>CxM +
+ ASB>CHM + AXBXCHM +AxB>CoxM +AXB>CHM =
=AXBXM +A>CHM + BXCxXM +ABxM +A>CxM + B>C>M =
=M X AXB+A>C+B>C )+MXAB+A>C+B>xC)

c. Egyszerisités Karnaugh ( Kp) diagram segitségével (27.4bra):

C MAC
BA v
MC \_00 01 11 10

o @@}«/”BC

11(1)

A

09)

BA z
MC \_00 01 11 1
00 \1/
o1 |(1)
1l [\t
100 /|3 0 P @

/ / 27. é&bra / \

ABC ABC MAB MBC MAC

Q-

qe=

Az dsszevonasok utan kapott fliggvények
Z= AXB>C+ABC+ABXC=A(B>C+ B>xC)+AB>C
V=ABXM +A>XCHM + B>CxM +AxBxM +A>xCHM + B>CxM =
=M AB+A>C+B>C)+MxAB+A>C+B>C)

A flggvények megegyeznek az algebrai egyszeriisités eredmeényeivel.

d. A logikai vazlat megrajzolésa

Az egyszeriisitések alapjan kapott fliggvények alapjan, alogikai kapuk szimbolumaival
rajzolhaté meg - a megval6sitandd - kombinaciés hél 6zat, 28. &ora szerinti logikai vé-
Zata.
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2.2. Osszetett miveletek hasznélata

Az eddigiekben az ES, VAGY, valamint a TAGADAS miiveletét akamaztuk.
Tovébbiakban foglalkozunk a NAND, a NOR, az XOR (kizaré vagy), valamint az
XORN (az XOR tagadottja, equivalencia) miveletek alkalmazasdval a kombinécios
hal6zatok megvalOsitasanal. Az €l6z6 kettét nevezik univerzalis midveletnek is, és
els6sorban az altaldnos kombinaci6s hal 6zatok megval sitésdhoz haszndljuk. Az utébbi
két miveletet moduld - miveleteknek is nevezik, és elsédlegesen az aritmetikai
feladatok (6sszeadas — kivonés, 6sszehasonlitas) végrehajtasdhoz alkal mazzak.

P Az univerzalis miveletek alkalmazéasa

§ NAND kapuk alkalmazasa
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A 29.adbran lathatd hdlozat cssk NAND kapukbol &l. irjuk fel az egyes kapuk

kimenetein érvényes logikal flggvényeket, és végil a teljes hdldzat K kimenetének
flggvényét.

ENL  AB =L AR
AEC D= A o— & :

A o— & / CAEBCDI=AB+CD - E b ena |
B o O_Lng / 24 i EZ & D——O K

ENZ = C o—1I % i Iz
Co— & o : '
[ o— L b ~d

a b.

29. &ora
A kapuk kimenetein felirhatd flggvények alapjan teha kimeneti jel értéke a
K =A B+CDlogikai flggvény szerint fligg a bemenetek logikai értékeitol.

A 29.b.8brén az EN1, és az EN2 jeliit NAND kapukat szétvalasztottuk ES kapukra, (E1,
E2)valamint inverterekre (11, 12). A szaggatott vonallal korilhataroltuk részlet VAGY
miivel etet val osit meg, mivel

(AB)(CD)=AB+CD

A péda azt szemldteti, hogy NAND kapukkal megépitett két-szinti kombinécios
hal6zat kimenet feldli szintje VAGY miiveletet, azt megel6z5 szint, pedig ES miiveletet
hajt végre. Az el6z6 megdllapitas tobb szintti hal 6zatra is kiterjeszthetd, ha azt vesszilk,
hogy a szintek parosaval mindig csoportosithatok. A tébbszintii hal6zatot a kimenet

fel6l osztjuk péaratlan — paros szintekre. Altalanosan tehét igaz a kovetkezo:

§ a NAND kapu paratlan szinten VAGY, mig paros szinten ES miveletet
val 6sit meg,
§ a paros szinten bevezetett jel valtozatlan értékkel, mig a paratlan szinten

bevezetett jel az eredeti tagadottjaként szerepel a kimenet fliggvényében.

A megismert torvényszeriiségek alapjan, a 30. abran az €l6z6 példa Z kimenetét
|étrehozo hdlézat NAND kapuk alkalmazésaval megrajzolt logikai vazlata | athato.
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Z= AXB>C+AB>C+ABC=[A (B>C+ B>C)] +[ABC]

Tp—T%
Ao = ENZ LEE(E —0 /
Be . 2 & D_L Eg(“ L Eg(E J
i}c Eg(zo_r ca—

30. é&bra
A flggveény algebrai alakjat — a szogletes zardjelek segitségével — csoportositottuk. A Z
Kimenet értékét tehdt két mennyiseg VAGY kapcsolata adja, amit az EN6 jeltt NAND
kapu valésit meg. Az EN1 jelti kapu a jobboldali, mig az EN5 jeli kapu a baloldali
szogletes zérojeles ES miiveletet dlitja eld. Az EN4 kapu ismét VAGY (pératlan szint),
mig az EN2, EN3 jelii kapuk, pedig ES miiveletet hoznak létre. A B, és C véltozok. Es
tagadottjaik is paros szinten jutnak arendszerbe, ezért afliggvényben isigy szerepelnek.
Az A valtozo két kilénbdzé miveletben is szerepel, és paros szinten vezetjik be. Mivel

az egyik miveletben negdlt alakban kell, szerepeljen, ezért kellett az 11 jelti inverter.

§ NOR kapuk alkalmazasa
A 3l.adbran ladhatd hdldzat csak NOR kapukbol all. Lathaték az egyes kapuk
kimenetein érvényes logikai flggvények, és végll a teljes haldzat K kimenetének
flggvénye.

T IO ST e
a o—1>] /f A+E +C+D=CA+E 2CC+0 3 5 o] 2] . UNE
B ] 02 WZ 21 ~ S
WNZ 21 DLOK Co—:1] | .IE : “
C o1 D o— il
o— ~ M
C+D C+D
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31. &bra
A kapuk kimenetein felirhatd fliggvények alapjan teha kimeneti jel értéke a
K=(A +B)(C+D)logikai figgvény szerint fiigg a bemenetek logikai értékeitol.

A 30.b.dbran az VN1, ésaz VN2 jelit NOR kapukat szétvaasztottuk VAGY kapukra,
(V1, V2)valamint inverterekre (11, 12) . A szaggatott vonallal korilhatérolt részlet ES
miivel etet val 6sit meg, mivel

(A+B)+(C+D)=(A+B)(C+D)

A példa azt szemlélteti, hogy a NOR kapukka megépitett két-szintii kombinécios
hal6zat kimenet feldli szintje ES miveletet, azt megel§z5 szint, pedig VAGY miiveletet
hajt végre. A NAND kapus hal6zatokhoz hasonldan, torvényszeriiseg tobb szintre is
megdllapithat6. Altalanosan tehét igaz a kovetkezo:

§ aNOR kapu péaratlan szinten ES, mig paros szinten VAGY miiveletet val dsit

meg,
§ a paros szinten bevezetett jel valtozatlan értékkel, mig a paratlan szinten

bevezetett jel az eredeti tagadottjaként szerepel a kimenet fliggvényében.
A leirtak alapjén rajzoljuk meg a

K=(AB+CD)(A+E(B+C))
figgvény NOR kapukkal torténé megval 6sitasanak logikai vazlatat. A kimenet (K) akét
— szogletes zardjelbe tett - mennyiség ES kapcsolata, amit a paratlan szinten a6 két-
bemenetii - VN4 jelti - NOR val6sit meg. A kapu bemeneteihez csatlakozd — VN2, és
VN7 jeli kapuk — paros szinten vannak, és ezért VAGY miiveletet reaizdlnak sit.. A
tovabbi kapuk szintje, s az ataluk megval ésitott logikai miiveletek 32. abran kdvethetok

VEégig.
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A o [1p+21
5 ol e [
C N 21 [ - VNG
D o mo 5 .
VMT

= o 2l
YN \_il Q_I_

32. &ora
Osszefoglalva: megdllapithatjuk, hogy barmely kombinécios feladat megval 6sithato
csak NAND, vagy csak NOR kapuk alkalmazésaval. Vegyesen nagyon ritkdn hasznél-
j&k a kulonbdzé univerzlis kapukat. (Az integrdlt dramkori digitdlis aramkorok
targyalésakor, a 3. fejezetben megismerjik azt is, hogy az univerzalis kapukkal inverter-
ek islétre hozhatok.)

P A kizaro6-vagy kapuk alkalmazasa

Az 1. fejezetben megismertik a KIZARO-VAGY (XOR) logikai miiveletet, amelyet
modul 6-0sszegzésnek is neveznek. Minden olyan alkalmazésban, amelyben a fliggd
véaltozo csak akkor IGAZ, ha a flggetlen valtozok érték-variécioban csak paratlan, vagy
csak paros szamu az IGAZ, akkor hasznahatdk az XOR, vagy az NXOR miiveletek.
(Mivel a technikai, miiszaki feladatokban gyakori a hasonlo feltétel, ezért az integralt
aramkori kapuk kozott ezek megtal &l hatok.)

A flggvények agebrai, illetve Karnaugh diagramon torténé egyszeriisitésekor
felismerhet6 az XOR kapu akalmazhatésaga. A kétvaltozos modul 6-6sszeg algebrai

alakja. AB+AB, Kp diagramja pedig a 33. dbréan lathatd. A 34.a és b. brékon a
harom-, illetve négyvaltozos XOR miivelet Kp diagramjalathato.

A

B 0 1
0 1
11
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33. &bra

BA BA
C\_00 01/11 10 koomilllo

0 1 1 00 1 1

34. &ora
A 34. dora mindkét tablazataban megfigyelhetjik, hogy a szaggatott vonalak mentén
,0Sszehajtva” a tablét, akkor az 1-ek a méasik rész 0 értékére esnek. A megfigyelés
lehetéve teszi az XOR miivel et |ehetséges haszndlatét.

A fejezetben megoldott példa Z, ésV kimeneti valtozok Karnaugh diagramjai lathatok a

35.abran.
BA z BA v
MC\_ 00 01 11 10 M& 00 01 11 10

00 1 00 1
01 1 1 01 11111
11 1 1 11| 1
10 1 10/ 1 | 1 1
a b
35. é&bra

A 36.8bran az XOR kapuk alkalmazasaval kiaakitott logikai vézlatok [&thatok.

Qo
5o
- -
Co Mo—{1
a b.
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36. é&bra
A két-bemenetii XOR kapu vezérelt inverter -nek is hasznalhat6

2.3. Funkciondlis kombinéacio6s feladat ok

A logika kapukkal elvileg minden logikai feladat megvalésithatd. Ugyanakkor a
legktl6nb6zobb rendeltetésii hal6zatokban megtaldhatdk olyan nagyobb funkciokat
elldd egységek is, amelyek egyedi tervezéssel, kapukbdl is megépithetok. Mivel
gyakran haszndljék digitdlis hdlézatok elemeiként, ezért 6nallé aramkorkeént gyartjak.

Ezeket dtaldbanr endszertechnikai (funkciondlis) aramkoroknek nevezzik.

[lyen funkciondlis egysegek a kdvetkezok:

- kédol 6k, dekodol Ok
- adatel osztok;
- adatkivalasztok;

- aritmetikai méivel etvégzik.

E fejezetben csak ezen funkciondlis egységek logikai felépitésével, és mikodésével fog-
lalkozunk.

P Dekddolok

A dekodol 6 egy kodatalakitd kombinécios feladatot val sit meg. Az egység bemenetire
adott binaris vagy BCD kédbdl az n db kimeneten un. 1 az n - bél kédot adlit €l6. Ez a
kod n bitbol al, és ezek kdzil mindig csak egy lehet aktiv logikai értékii. Azt pedig,
hogy melyik kimeneten lesz aktiv érték, azt a bemeneteken |év6 aktualis kod hatarozza
meg. Ha az aktiv logikai érték 1, akkor atdbbi bit O, illetve forditva

Az ismertetett logikai hal6zat mikddése |ényegében kivalaszt egy kimenetet, ugyanis a
bemenetire adott kod alapjan egyetlen kimenetet tesz aktivwa. Joggal vetédik fel a
kérdés, hogy miért is nevezzik dekoder -nek? A szémitastechnika ,hoskordban” a
decimalis szamjegyek kijelzésére haszndlt Nixie csdvek (gaztoltési kijelz6 csovek)
megfeleld katodjat kellet kivaasztani — 0 fesziiltseggel — ahhoz, hogy a kijelezni kivant
szamjegy latsszon. Innen ered, hogy a binaris, vagy BCD koédoléast szamot ,, dekodolta”

decimalis formdju karakterre.
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A dekodol6 elvi blokkvazlatét a 37.8bra szemlélteti. A Bg . . . By jelli bemenetekhez

csatlakozik az p bites &alakitandé kéd (BCD kodnd p = 4). A Ko . .

kimeneteken kapjuk az 1 az n-bél koédot. (p bites binaris kodndl, a kimeneti bit -ek

szama (n) maximalisan 2° lehet.).
Bo
B1

Bn—l

P Binaris dekoédolo

37.

DC

— Ko

— Kon-1

abra

A 3 bites binaris kod (3-r6l 8-ra) dekodolasdt végzé kombinacidés hdldzat igazs

&gtéblazata - logikai 1 szintii aktiv kimenetet vllasztva - a.38.a.dbran a logikai vazlata

pedig a b dbrén lathato.
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;—K 0
A ” —
1 &l Kk,
B 1 L
& —K 2
1
CJ:!!, niy
|,
(] ..
e | «.
T—K 7
b.
38. a

A binéris kodban atalanosan az A,B,C,D betiikkel jeloljik az egyes helyi értékeket, az
A, 2°B, 2",C, 2°,D, 2°,..4h. sllyozés véasztésival. Az igazsagtablazatbol felir-
hatjuk a kdvetkezo logikai fliggvényeket:

K,=ABC K,=ABC
K,=ABC K,=ABC
K,=ABC K.=ABC
K, =ABC K, =ABC

Az dramkor a mintermeket megvalositd ES kapukbol és a vatozok tagadott értékeit
elédlitdinverter -ekbsl Al.

A 0 értéki aktiv kimeneti logikai szintnél az €l6z6 6sszefliggések tagadasaval kapjuk a
logikai egyenleteket. Az aramkor, pedig NAND kapukkal épul fel.

A dekddolandd binéris kod bitjeinek ndvelésével - az elébbiekben elemzett mindkét
vétozatnd - afelhaszndlt kapuk és azok bemeneteinek szdma ndvekszik.

A dekddol 6k szimbolikus jel6lése |athat6 a 39. doran. A 0 -val aktiv kimenetet a karika
(tagadés) jelzi ab. abran.
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7— DC,|’
DC; 6l 6

I 0——
—c|  |? o |°

— A A .
0l— Opo—
a b.
39. é&bra

P BCD dekodolo

A digitdis aramkori készletek tébbségében van BCD decimalis dekddolo is. A négy
bites BCD kod (8 4 2 1 sulyozastl), és atiz decimélis szamértéket a binéris kdd elss tiz
(KO. .. K9) kombinéciojahoz rendeli.

A BCD dekddol6 dramkdri kialakitasana egyszertisitésre felhaszndhatok a kédban elé
nem fordulé (K10 . . . K15) kombinaciok is. A legegyszeriibb felépitésii BCD dekoder
logikai fliggvényei a kovetkezok:

, =ABCD K, =ABCD

,=ABC K,=ABC

I
> |

BC K,=ABC

6

K
K
K,=ABC K.=ABC
K
K

I
> |

D K,=AD

6

Az ilyen megoldés nem teljesen dekddolt, mivel a bemenetre adott tiltott kombinéci ok
is aktivdlhatnak kimenetet, (esetleg kimeneteket). Pl.. a DCBA kombinacio hatéséra a
K7 kimenet lesz akti - 1 szintt.
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P Kodol6é aramkor ok
A kédolas soran 1 az N - bl kédot (pl. 1 a10-bol a decimalis kéd) kivanunk étal akitani

binéaris, BCD vagy egyéb kodda. Ezt afeladatot megval 6sité kombinaciés hal 6zat a

kodolé.

A kodolas tulajdonképpen a dekddolés dudlja. A kddolo blokksémaja a 40. abran |&t-
hat6. A maximélisan 2" sz&md bemenet (B, LB, ) egyikére jut csak aktiv logikai
szint (1 vagy 0), s ennek aapjan dlitjael6 az n db kimeneten (K , LK, ;) amegfeleld

n bites binéris kédot.

B 2"-1
KOD
Kn-l
B 1 Kn-1
B o Kn-l
40. &bra

Vizsgdjuk meg az egyik leggyakrabban haszndlt kédol6 aramkor, a decimalis - BCD
atalakito logikai flggvényét és megvalositasanak lehetéségeit. A 41.8bréan lathaté a
kodolas feladat igazségtéblazata. A kimenetek jel 6l ésére a szabvanyos A,B,C,D betiiket
hasznéltuk.

A tablazat alapjan felirhatdk az egyes kimeneteket megval 6sité logikai fuggvenyek.

A=B,+B,+B +B, +B,
B=B,+B,+B,+B,
C=B,+B,+B, +B,
D=B, +B,
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Bo|Bg|B7|Bs|Bs|Bs|Bs|B,|Bi|Bo|D|C|B|A
o,ojojo0o,0(0|0|0O|0Oj2|0|0O|0O]O
o,ojoj0o,0(0|0|0|12|0|0|O0O|0]12
o,ojojo0o,0(0j0|j1j0j0|0O|j0O|12]0O
o,ojojo0o,0(0j12|0j0j0|O0O|0O|1]|12
o,o0;jo0oj{0y,0(2j0|0j0Oj0O0|0O|1|0]O
o,o0|j0|j0|12|]0|]0|]O0O|O0O|O0O|0O0|1]0]12
o,o0|j0j1|0]0|0O]OjO|O|JO|1]1]0O
o,0j1|j0|0|]0O|O]OjO|O|O0|1]|1]|12
oj1/0|0|0|]O0O|0O]OjO|O|1|1]|]0]O
i1/,0/0/]0(O0O|O|O0O|O0O|O0O]|]O|21]|0]|0]12
41. &bra
A logikai fuggveények ismeretében megtervezheté a kodolast megval 6sitdé kombinaci6s

hél 0zat.

A Kkodolok kitlintetett alkalmazési terllete az adatbevitelre szolgad billentytizet
(klaviatura) és a digitélis berendezés illesztése. Viszonylag egyedi felhasznalasik miatt
integralt aramkori kialakitasban nem készitenek ilyen kodol6t. Diszkrét elemekbdl. 1C
kapukbdl kénnyen megépithetéek.

P Kivalaszto aramkor 6k (multiplexerek)

A kivalaszt6 aramkor (adatszelektor) az adat-bemenetek (D1 . . Dp) egyikének
informacidjé kapcsolja a Q kimenetre. A kivalasztast az n darab cimzé (kivéaszto)
bemeneten (Co ... C.1) érvényes bindris kéd hatdrozza meg. ( Az n hittel cimezhets

adatbemenet maximalis szama 2" .) Elvi blokkvézlata a 42.a.8bra szerinti.

b—  KIV
D6 |
D5~
D4— K
D3]
D2 c2
D1/ Cl——
[D]0 — co——

cocicz
a

42. dbra
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Egy n = 3 cimzé bemenetii multiplexer 8 adatbdl (2°) valaszt ki egyet. Ennek logikai

flggvénye a kovetkezo:

A fuggvény minden egyes logikai szorzatéban szerepel valamelyik adat (Do ... D7) ésa
cimz6 bitek (Co,C1,C») egyik kombinéacidja, mintermek (a zargjelbe tett mennyiségek),
amelyek kimenetei kozil egyidegileg csak egyik lehet logikai 1 értéki. Ezért a Q
kimenetreaz adat-bit ( D) jut, anelyhez tartoz6 cimzé variécio értékel.

A fuggvénykapcsolat megval6sithatd a cimzé Cy,C1,C, kodot dek 6d ol & &ramkorbol
ésegy ES-VAGY hal6zathdl. Ennek logikai vézlat t mutatja a42.b. dbra.

P Eloszté aramkor (demultiplexer)

Az adatelosztésra alkalmazhaté demultiplexer egyetlen adatbemenetrél osztja szét az
informécidt 2" szamu kimenetre, ahol n a cimzé (el osztd) bemenetek szama.

Az dramkor elvi blokkvézlata a 43.a.8brén 1athato.

=il
ELO | k7 7

K6 DK — K6

—— K5 5

—— K4

—— K3

— K2 (o7
KO co

L’T’_l

>wO0

1
[

cocic2

a b.

43. &bra
A flggvényeket megvalOsitd halozat felépitheté a cimz6 bemeneteket dekddold
aramkorbol, és ennek kimeneteit a D adattal kell kapuzni. A megvalOsitas logikai
vézlata léthat6 a 43.b.abran.
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Az elosztasi feladat logikai fuggvényei n=3 esetén a kdvetkezok:

K, = D(C2C1Co) K, = D(C,CiCo)
K, = D(C,CiC,) K. = D(C,CiC,)
K , = D(C-C,Co) K, = D(C,C,Co)
K, = D(C.C,C,) K;=D(C,C,Cy)

(A zardjelekbe tett kifejezések a dekodol 6 kimeneteinek a figgveényei).

A demultiplexer kapuzott dekddol okeént is alkalmazhato, mivel a D bemenet O értékénél
—acimzé bemenetek vezérlésétsl fuggetlentl — mindegyik kimenet O szintii lesz.

P Aritmetikai miveletek megvaldsitasa

A digitélis szamitogépekben, miiszerekbe, vezérlé egységekben sth. végzends szamitési
muveletek binaris szamrendszerben torténik. A kettes szmrendszer alapmiiveletei, az
Osszeadas, kivonas, Osszehasonlitas logikai miiveletekkel elvégezhetoek. Az
aritmetikai miiveletvégzé egységek kombinaciés logikai hal6zatokkal megval ositha-
toak. Itt ismertetjik ateljes sszeado-kivond (TAK), és a két-bites nagysag-kompar ator
logikai felépitését, mikodését.

§ Egy helyértékii 6sszeado-kivono egyseg

Az Osszeadasndl, és a kivonasnal - barmelyik szamrendszerben — helyértékenként kell a
muveletet elvégezni. A teljes dsszeadast, vagy a kivonast a tényezék adott helyértékii
két szamjegye és az eldzs helyértéken keletkezett avitel, illetve a&hozat értékével, kell
elvégezni. (teljes jelz6 utal arra, hogy az el6z6 helyértéken keletkezé tulcsordulassal —
avitellel, ahozat -a - is végzink miveletet).Az 6sszeadas eredményel az 6sszeg (S -
summa) és az atvitel (C - carry), mig a kivonasnal a kulénbség (D - different) és az
athozat (B - borrow).

A binéris szamrendszerben mind a tényezék helyértéke, mind pedig a miveletek
eredménye 0, vagy 1 lehet. irjuk fel mindkét mivelet értéktéblazatat (44. dbra). Az
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egyes tényezéket — mindkét maveletndl — jeldljik X, illetve Y, mig az €l6z6 helyérték
avitelét C_,, athozatas B.; betiivel.

Osszeadas (S=X+Y) Kivonas (D=X-Y)
XY |Cq S|C X|Y B4 D|B
0j0j0O0O|0O0|O O(0|0|0]O0
ojo0j111,0 oOj0|1|1|1
010110 0Oj1|]0|1|1
0O|1|11(0]1 Oj1|1,01|1
1/0]0]1|O0 1,0]0|1]0
110101 1/0}1|]0]1
111001 1/1/0]0]|0
11111 17111 ]1

44. dbra

Az értéktablazatok megegyeznek egy kombinacios hél6zat igazségtablazatéval, amibdl
kovetkezik, hogy ezeket az aritmetikai miiveleteket kombinécids hélézattal meg is
lehet valdsitani. A két tablazatot 6sszehasonlitva azt 1atjuk, hogy a két miveletnél az
Osszeg, illetve a kilonbség azonos értékeket ad, és csak az atvitel, illetve éhozat
kUlonbozik. A tébldzatok megvalOsitésa adja a teljes dsszeadd (TA), illetve teljes
kivoné (TK) aramkoroket. Ezek logikai vézlatdt most nem rajzoljuk meg.

A két miivelet egyetlen hal0zattal is megval dsithatd, amelynek — a miiveleti tényezékon
Kivll — van egy parancs bemenete (P) is. Az ilyen hdl6zatot nevezzik teljes 6sszeado-
kivond (TAK) dramkornek. Az &ramkor igazsagtéblézata | &that6 45.8bran.

C/B.1
0

Q@
o

C/B

OO0 O D NWWMWO:

=~

RlRrlR|O|lO|lO|O|O|O|O|O|T
R O|O|R|FR|O|O|IR|kR|lo|o|<

o|lo|o|kRr|kR|kR|FR|O|O|O|O|X

olr|o|r|lo|r|O|lrR|O|F
RlRr|o|Rr|lOo|lo|R|O|R|R|O
= R R =R =1 ==]

80.oldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA

Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet
vi 1 0 1 1 0 1
0l 1 1 0 0 1 0
2 1 12lol 101
s 1 1 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1
45. dbra

Végezzik € a két kimenetre — S/D, illetve C/B — a lehetséges egyszeriisitést Kp
diagram haszndlatéval (46. abra).

Y SD Y C/B
PC/B\ 00 01 11 10 PC/B_00 01 11 10

00 1 1 00 /1X PXY
01| 1 1 01 >IN )
111 1 1 QKD ¥V PXC/B 1
10 1 1 101/ )
46. é&bra \
PXC/B.1 PXY YCIB

Az S/D (6sszeg - kiulonbseg) kimenetre felirt K-tablazatbdl is eldénthets, hogy az a P
parancstdl fliggetlen és a harom aritmetikai valtozd modul 6 6sszege adja az eredményt.

A kimenet logikai fuggvénye:
S/ID=XAYACI/B.;
A C/B (atvitel — &hozat) kimenet logikai figgvénye aKp diagrambdl felirva az al&bbi:

A teljes 6sszeadd-kivond aramkor logikai vazlatat mutatja 47. dora.

Y e Il . s5,D
i /SBi°
S
&
_|_21
—o Co /Bo

=) &1

P o—
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47. &bra

§ Két bites nagysag-komparéator

Nagysag-komparatornak nevezzilk azt az aramkort, amely két binéris szamot hasonlit

Ossze, és kimenetein jelzi a szamok kdzotti relaciokat (egyenld, kisebb, nagyobb).

Az Osszehasonlitas az Osszetartozo - azonos nagysagrend — bit-pérok relacidjanak meg-

allapitasan alapul.
Két bit (A ésB) egyenldségét az
E, =AB +AB,

(equivalencia) irja le. Az aramkor logikal vazlata a 48. &orén lathat6, amely a kizaré-

vagy tagadasalogikai fliggvény

48. &bra
Tobb bites szam akkor egyenld, ha az azonos helyértékii bitek egyenlék. Legyen a a két

szam:

Z,=A2"+A2°
Z,=B,2"+B,2°

Az egyenl6séget leird logikai flggveny:
E.e = (A,B, + A1B1)(A,B, + AoBo)
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A flggvényt megval 6sito aramkor logikai vazlata a 49.abra szerinti.

Bl 1 )_I_&_
QD _213_r

49. &bra
Tovabbi bovités az el6zdek ismétlésével torténik.

Két szam Osszehasonlitasana gyakran feladat - az egyenléség jelzése mellett - a kisebb,

ill. nagyobb viszony kijelzéseis.

A kovetkezékben vizsgadjuk meg - két-bites szdmok Osszehasonlitésandl - az
egyenlotlenségi relacidkat jelz6 aramkorok mikodés feltételeit és hatarozzuk meg a
logikai fliggvényeket.

A Zp > Zg akkor lgaz, haA;>By,ill.haA; =B éSAo > By A leirt feltétel teljeSL"éSét
az N logikai valtozo jeldlje. Logikai fuggvényben ez a kdvetkezoképpen fogalmazhatd
meg:

N = Algl +(AB, + Klgl)Aogo

A fiiggvény elss logikai ES kapcsolata fejezi ki az A1>B; feltételt, ugyanis csak az
A;1=1 és B1=0 esetén ad 1 értéket. A zardjeles rész az A1=B; feltételt teljesiti, mig az
AOEO tag az Ao > By reléciot adja. A fuggvenyt megval ositd aramkor logikai vazlata
|athat6 az 50. &bran.
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&
i
A =1
B,
QD 3_L & B 21 B N
Ba [1p—
50. &bra

A Zan < Zp relacio logikai fuggvénye kovetkezik az el6z6bdl, ha értelemszeriien
felcseréljuk a megfelel6 biteknél atagadast. Ezt a

K = AiB, +(A,B, + AiB1)AoB,
logikai flggveny fejezi ki.

A kétbites szamok teljes dsszehasonlitasat végzé komparator logikal vazlata a 51.8bran
l&thato.

&
.
Q1 :13_
B.
- & |1 FA>B
Bs [1b—
o 1%} n=8
—— L &_
T 1L A<B
=)
51. é&bra

2.4. A sorrendi halézatok

A logikai feladatok jelentés hdnyadana — mint ahogyan ezt mér az el6z6ekben leirtuk -
a kovetkeztetések értéke - az éppen teljesils allitasok (feltételek) mellett — a
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kovetkeztetések megelozd értékétol is figg. Miutan egy feladatban allitAsok sorozata
kovetheti egymést, ezért a kovetkeztetések is jOl meghatarozhaté sorozatot akotnak.
Ezek a sorrendi vagy szekvencialis logika feladatok. Természetesen csak az

olyan feladatok valosithatok meg egyértelmien, amelyeknél egy Uj kovetkeztetést
mindig egy megvaltozott allitas ,,indit”.

Sorrendi feladatokat megval6sité logikai hdldzat aapvetéen két kilonbozé6 maodon
épithetd fel.

Az l.dbra szerinti blokkvézlat szerinti felépités az alapdefinicionak felel meg, mely
szerint a sorrendi logikai hdlézat (SH) az Uj kovetkeztetéseket megado kimeneti jelek
(Zxi) értekkombinacidjét az éppen érvenyes alitasokbdl adodd bemeneti jelek (Xye),
valamint kimeneti jelek ( Zy ) értékkombinaci6jabol hatdrozzék meg. ( A kimeneti
jeleknél a *-al azt jelezzik, hogy &lapotvatozaskor az €6z6 allapothoz tartozo
kimeneti jel. A Z,i ésaZ. jelkombinéciok a vatozaskor killénbozd értékek, viszont

stabil - &lapotban azonos értekek.).

R SH |3

A

52. é&bra
A kimeneti jelek visszavezetése kovetkeztében az Uj alapotkor létrgovo Kimeneti
valtozok kombinacioi fliggnek a bemeneti-, és az el6z6 alapot kimeneti kombinaci 6itdl.

A meghatarozést az alabbi tsszefliggésirjale:
Zii = f2 (Xoe, Zki )

ahol f, a kimenetek, és a bemeneti-, valamint €l6z6 alapot kozotti logikai kapcsolatot
(logikai flggeést) adja meg. Gondolati kisérlettel belathatd, hogy a 1.&bra szerinti
hél 6zat csak akkor stabil, haZy " = Z,; és abemeneti valtozok isallandésultak . Ez
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csak - egy bemeneti kombinaciovatést kovetéen - kédeltetve, legkevesebb a hdlézat
(ty) kédleltetési ideje mulva kovetkezhet be.

A feladatok megval6sithatdak Ugy is, hogy egy tarold egység ,, emlékszik” az érvényes
dlapotra. A kimenetek jeleit - egy kombinaciés hdlézaton keresztil (KK) - a tarolo
Kimeneti jelel —y; allapotjelek hatarozzak meg. A bemeneti értékek valtozasa és atérolt
alapotjelek csak egyltt — ugyancsak egy kombinacidés haldzaton keresztil (BK) —
alitjak el6 a vezerlo v; vezerlojeleket, amelyek meg véltoztathatjak a tarolok allapotét,
és ezdltal hoznak |étre a kimeneteken Uj jeleket. A leirt megoldas blokkvézlata lathatd a
2. &oran.

Wy ——
Xn_;+ Wi—z Zes
: Vit i Ze-z
™ T kK
. Zo
Vg
[ | |
Ye-2
k-1
53. &bra

Az dllapotjeleket y -al, mig atarol ok vezérlsjeleit v -vel jel 6Ituk.
Az aapdefinicionak megfelelé fliggvénykapcsolat ekkor is érvényesil, mivel
Yi=fo (X, Yi)
Zi =1, (Yi)

ahol Y; a tarolok kimeneti jeleinek (y;) aktualis kombinacioja. Kiolvashatd, hogy a
kimeneti jelek aktudlis kombinécidja (Zx) az Y; —t6l flgg. Ennek értéke viszont ez az
X; bemeneti jelkombinacid, és az elézF allapotjelek (Y;" ), végeredményben, pedig az

el 626 kimeneti kombinaciok (Zi ) fliggvénye.

Az allapottarolokkal val6 megoldast olyan feladatok esetében célszeri alkalmazni,
amelyeknél tobb kimenet van, mint ahany allapottarolo-elemet (flip-flop -ot) kell
felhasznalni.
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P Aszinkron, és szinkronmikodés

Két stabil (dllandésult) alapot kdzott a kimeneti jelek — atmenetileg, a belsé kédle-
tetésektol fliggéen — tébb allapotkombinécidt is felvehetnek, miel6tt dlanddsulna a ki-
vant (] jelkombinacio. Az allapotvaltozast vagy azok sorozatét a bemeneti jelek vato-
zasa elinditja, de a tranziensvaltozasokat a visszacsatolas jeleinek (allapotjel) vatozésa
eredmeényezi. Az ilyen mikoddési hdl6zatot aszinkron sorrendi hél6zatnak nevezzik. A

kdvetkezokben az aszinkron magoldasnal csak szamlélokat targyaljuk réviden.

Sorrendi hal6zat kialakithato olyan miikddéssel is, amelynél az egymést kovet6 allapot-
valtozasokat az x bemeneti jelek megvaltozasa csak elokésziti, és egy Utemezo jel, az

un. szinkronozo (,6rajel” ) jel hajtja végre.

A két szinkronjel kozotti idében, tarolni kell az dlapotra jellemzé informaciot. Ezek az
allapotjelek (szekunder valtozok). Az aktudlis bemeneti jelek, és a €6z6 jel hatésara
tarolt &llapotjelek el6készitik a kivant (j alapot vezérlojeleit, és a kovetkezo
szinkronjel fogja ezt az tarol6 egységbe beirni. Lényeges, hogy a szinkronozo jel aktiv

ideje alatt a bemeneti-, és az allapotjelek értéke ne valtozzon!
P Szinkron sorrendi halézat rendszertechnikai felépitése.

A leirtak szerint mik6d6é szinkron sorrendi hélozat, kilonbozo felépités szerint
célszerii megvaldsitani (2. dbra). Mindhdrom valtozatban a T allapottarolok () vezér-
l6jeleit (vj) a bemeneti kombinacios hal6zat (BK) dlitja elé az x, bemeneti-, és az yi
allapotjelekbdl. Az allapottarolOkat az Gtemezo jel (Cp) billenti av; dtal meghatarozott
Uj allapotba.

Az a abra szerinti megvalOsitasban a kimenetek jeleit (z) egy kombinacios hal6zat
(KK) az allapotjelekbagl és kozvetlentl a bemeneti jelekbdl, vagy azok egy részébdl

alitjael6. Ez amegoldas az un. Mealy- modell.
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54. &bra

A b. dbra szerinti véltozatban a kimenetek jeleire csak atérolt allapotjeleken keresztil
hatnak a bemeneti jelek. A kimeneti kombinécios hdl6zat (KK) csak az alapotjel ekbdl
(yw) dlitjaelé a halozat kimeneti jeleit, z, -ket. E valtozat az un. M oor e- modell. Az
utdbbi megoldasnd esetleg tobb tarolora van szilkseg, de egyszeriibb a felépités. A
korszerii integralt &ramkorok alkalmazasaval mar elhanyagolandd szempont lett a taro-
|6k szédma ( kildndsen a programozott rendszerekben ), s ezért a Moore modell szerinti
felépités mind hardverben, mind pedig a szoftveres megol désban nagyobb teret kap.

A Moore - modell egy valtozatd mutatja a c. dbra. Itt nem haszndlunk kilon kimeneti
kombinacios hdlézatot, hanem az yi alapotvaltozokat alitjuk elé oly médon, hogy
azok, vagy egy részik egyuttal a halozat kivant kimeneti vatozoi is. Elsésorban a
szamlédoknal taldkozunk ezzel a valtozattal.
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Mindhdrom felépitési megoldasban a hdlézat dlapota, s igy a kimend jelek is az
szinkronozé-jel (Cp) Utemezésében vatanak értéket.

Tételezzik fel, hogy a vizsgdlt ti idopillanatban - amely a két szinkronozo-jel kozotti
idépont - a hdlozati tranziensek legjatszodtak, a hal 6zat dlapotéat és a kimeneti értékeket
aZ; kimeneti jelkombinacio irjale. Ugyanebben az el készitési fazisban az Uj bemeneti
jelkombinaci6 dlandosult értéke X;. Ekkor a BK dlitjaelé a T tarolok v;i vezérlgjeleit
bemeneti kombinécios hdl6zat bemenetén 1évo X és Y, = Z; bemeneti értékekbol. A
ti+1-edik idopontban érkezé szinkronozo-jel fogja - avj; dtal meghatarozott allapotba -
billenteni a tarolokat. Ennek eredményekeént alakul ki az Uj (Z+1) kimeneti jelkombi-
né&cio, ami egyuttal a kovetkez6 mintavételezéshez tartozo alapotjel is. Az el6z6ek
aapjan felirhatjuk a

Zi,y :fZ(Vji)
v, =fv(X;,Z))

flggvénykapcsolatokat. Az fz kimeneti figgveny az el6dllitani kivant kimeneti (Zi+1) és
a tarolokat vezérl v;; jelek - billentés el6tti - ertékei kozotti logikai kapcsolatot adja
meg.

P Sorrendi feladatok logikai leirasa

A sorrendi logikai feladatokat megval 6sito sorrendi hal 6zatok tervezéséhez sziikségiink
van a kivant mikddést egyértelmiien megadd, az ismert hal 6zattervezési modszerek al-

kalmazését el6segito leirdsra. A leiras egyértelmien kell meghatarozza (jel6lje)
az allandosult allapotokat,
az allapotatmeneteket indité bemeneti jelkombinaciokat,
az allapotatmenetek iranyat,
a kimeneti jelek allanddsult értékeit.

A tovébbiakban réviden ismertetlink egy-egy, a logikai kapcsolatokat
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allapotgréf -a jeldlt grafikus,
az allapottéblazat -bafoglalt téblézatos,
akimenetek allapotfliggvenyét megadd agebrai, és

aki-, valamint bemeneti jelek idébeli valtozasat mutato Utemdiagram ( la
pot-diagram )grafikus

feladat-leiras modszert.
P Allapotgr af

A sorrendi logikal feladatokhoz gyakran haszndljak az allapot-gr &fnak nevezett
szemléteto leirast, amelynek elemeit mutatja az 55. abra.

A haldzat minden allandésult allapotat egy korrel - gréf-csomopont — jeldljuk. A
korokbe az adott alapothoz tartozé allapot- (Yi), és a kimeneti (Zi) vatozok kom-
binacigjat irjuk.

A korokbsl nyilak indulnak ki, amelyek vagy egy masik-, vagy az indulé kornél
(alapotndl) végzédnek. Ezek jelzik a lehetséges dlapotatmeneteket, és irdnyukat. A

nyilakrarairjuk az allapotvaltozast elinditd bemeneti kombinaciot (X;).

55. &bra

Minden kortél annyi nyil indul, amennyi az allapotvaltozast okozd bemeneti kom-

binaciok szama. Ha tébb kombinécié eredményez azonos alapotatmenetet, akkor azo-

kat egyazon nyilra irjuk. Az abran pl. az Xs, X, jelti bemeneti kombinaciok nem
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inditanak allapotvaltozast, mig az X; egy méasik allapotot jelz6 korig tart. A nyil iranyi-
tésa adja meg az dlapotvatozas iranyét.

A bemutatott alapotgrédf részlet olyan megoldésra utal, amelynél a kimenetek
kombinacigjat csak az allapotjelek hatarozzdk meg (Moore modell), és ezért a kérbe
ijuk a kimeneti kombinécié (Z;) jelét. Amikor a kimeneti kombinéciét az ala-
potvatozést jelzé6 nyilra irjuk, azt jelezzik, hogy a kimeneti értékvaltozast mér a
bemeneti jelvaltozas inditja (Mealy modell) .(56.8bra).

XX

X Zi

56. é&bra
Egy sorrendi feladatot leird dlapot-gréf felrajzolasahoz ismernink kell:

az dlandosult allapotok szamat, vagyis amodulust (m),
a szilkséges kimeneti jelek kombinacigjat,
az dlapotvatozésokat eredményezs bemeneti jelkombinaci Okat.

A leirt kiindul6 adatok ismeretében az aldbbi |épésekben kell megrgjzolni az alapot-
grafot:

megraj zoljuk az m darab allapotcsomdpontot (kort),

beirjuk a korokbe az allapotjellemzs (Y) jelét, és indexét, valamint a
kimeneti jelkombinacié (Z) jelét ésindexét

korokre raragjzoljuk a visszatérd nyilat, és arra felirjuk azokat a bemeneti
jelkombinaciok (X) jeleit, és indexeit, amelyek az adott &lapotot nem
valtoztatjak meg,

91.oldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA
Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet
csompontonként felragjzoljuk az allapotvaltozast jelenté nyilakat, és azokra
felirjuk akivalté bemeneti jelkombinécio jelét, ésindexét.

P Allapottéablazat

Egy sorrendi hal6zat dlapotai, valamint a bemeneti-, és kimeneti vatozéi kozotti kap-
csolatrendszert tablézattal, az un allapottablazattal is megadhatjuk. A tablézat minden
egyes sora egy alandésult alapotot jelent, és ezt az Yi* allandosult allapotvaltozoval
jeléljik. Az oszlopok alehetséges dlapotvatozasokat okoz6 bemeneti jelkombinéciOkat
Xy jelentik. A téblézat celldiba kell beirni, hogy az adott dlapotbdl (sor) milyen Gj
allapotba Y viszi a hél6zatot az oszlop dltal jel6lt bemeneti jelkombinaci6. Ugyancsak
acellabakell jel6élni, hogy milyen kimeneti kombinacio Zsérvényes az adott allapotban.

All. Bemeneti jelkombinaci ok

jell. Xq X,

Yo | YuZo!| Yo,Zo

Y | Yozs | Y Zs
57. é&bra

Az 57. dbra szerinti téblazat bal felsd cellgjaban az Y, bejegyzés azt jelenti, hogy ha a
hdlézat Y, alapotban van és a bemeneti kombinécio X ra valt, akkor a halozat U
allapota Y1 lesz. Amikor az @lapotsor indexe megegyezik a celldba irt index-el, akkor
— az oszlop szerinti bemeneti kombinécié — nem okoz alapotvaltozast ( pl. az elsé sor
utolso cellgja).A példa tdblazatban a kimeneti kombinacidk Zs egy sorban azonosak, €s
azt jelzi ez, hogy értékét csak az aktudlis dlapot hatarozza meg (Moore modell). A
Meay modell szerinti megoldés alapottablazatdnak egy sordban kilonb6zé kimeneti
kombinaciok is|ehetnek.
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A leirtak szerint az dlapotgraf, és az allapottdblazat ugyanazt irja le. A tablazat sora
felel meg a graf-csomoépontnak, és az oszopok jelentik a nyilakat.

b Allapotfiiggvény

A sorrendi hal6zatok minden kimenetére felirhaté egy algebrai alaku logikai flggveny.
Ezek a flggvények abban kilonbdznek a kombinacios feladatokndl megismert logikai
flggveényektsl, hogy flggetlen vatozoi kozott szerepelnek az alanddsult kimeneti
értékek is. Altaldnosan tehdt a Z; kimeneti kombin&cié fiiggvénye az dlandosult Z
Kimeneti-, és az X; bemeneti kombinaci dknak.

Zj =f (X .Zk)

Az adott Osszefliggest Ugy is ertelmezhetjiuk, hogy a Z; kimeneti kombinécié akkor
kovetkezik be, ha a hadl6zat kimenetén Z, kombinacié van, és a bemenetekre az X;

jelkombinaciora valt.
P Utem- (allapot-) diagram

Az els fejezetben mar megismertik a logikai flggvények ido-diagramban torténd
dbrézolésat. Tulgjdonképpen a sorrendi hdlézatok be-, és kimeneti jelei is ugyanigy
abrézolhatdék az id6 flggvényében. Ranézésre nem dalapithatd meg azonnal, hogy
kombinacios-, illetve sorrendi-hdlézat jeleit latjuk-e. A |ényeges eltérés, hogy egy
Kimeneti jel valtozasit a bemeneti-, és a kimeneti jelek €l6z6 értékel egyltt hatarozzak
meg.

P A sorrendi halézat &ramkori megvaldsitasa
Az el6z6ekben megismert feladat-leirasi modszerek kozul
§ az allapotgr af

szemléletes, de csupén afeladat értelmezését segiti,

§ az allapottablazat
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alapjan az aramkori tervezést — a téblazat kddolasa, és felbontasa utan -

elvégezhetjik,
§ az allapotfiggvény

segitségevel, az esetleges agebrai egyszertisités utan tervezhetjilk meg az

aramkort,
§ az Utemdiagram -ot
aPLC- megjelenése el6tt foleg arelés vezérlések tervezésénél hasznaltak
11.Példa

Tervezzik meg egy autdbusz gjtgjanak nyitasat kér6 jelzélampa vezeérlését. Az L jeli
l&dmpa kezdjen vilagitani, ha az gjtd zérva van, és megnyomjuk aJ jelit nyomégombot.
A vilagitas sziinjon meg, ha kinyilt az gjto. Az gjto zart dlapotat a Z jeli, mig nyitott
alapotét az N jelti érintkezok zérasa jelzi.

A feladat egy hdrom bemenetii, és egy kimenetii sorrendi (emlékezé) hddzattal
valOsithatd meg, amelynek blokkvéazlatat szemlélteti az 58.abra.

J ’
—P b
N | SH > L
Z ’
58. &bra

Allapotok széama: m = 2
Kimenetek szam 1 (L), tehat két kimeneti kombinacio van Z, (L=0), Z1 (L=1).

Bemenetek szdma 3 (J,N,2), tehat az aldbbi nyolc bemeneti kombinacié |ehetséges.

NI Z|J Jelentés
Xo| O] 0| O | Ajto kdzbenss helyzetben, jelzés nincs
X1 0] 0| 1| Ajtokdzbenss helyzetben, jelzés van
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Xo| 0] 1| 0| Ajtozart helyzetben, jelzés nincs
X3| 0] 1| 1| Ajtozart helyzetben, jelzésvan
Xas| 1] 0| O | Ajtonyitott helyzetben, jelzés nincs
Xs| 1| 0| 1 | Ajtonyitott helyzetben, jelzésva
Xel 1] 1|0 Nem fordulhat €6
Xz11(11(1 Nem fordulhat €6

Az Xg €s X7 kombinaciok azt jelentik, hogy mindkét érintkezé zart, ami viszont

sohasem fordulhat €.

Allapotgraf:
X3
X, Xay X Ko, Xa,
NaOmO»
X4, Xs
Allapottabl azat:
. Bemeneti kombinaci ok

Xo| X1 | Xo| X3 | Xg| X5 | Xg | X7
Z ol X X |Zo|Z1|Zo|Zo| X X
ANV AR VARV AR WA Zo Zo X X

x — €l jeloltik azokat a bemeneti kombinacidkat, amelyek az adott dlapotban nem
fordulhatnak el6, csak hiba esetén. Pl. az Z' &llapotban X, azért nem fordulhat €5,
mert ebben a kombinacidban az N, és Z érzékelok kozil egyik sem zart, amely csak az
ajté nyitasa kozben fordulhat €l6. Ha nem vilagit a lampa, akkor nincs gjtonyités. Az

X6 €s X7 kombinaciokrdl mar irtunk.
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Kodolt allapottablazat:

Bemeneti kombinéaciok
L Xo X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7
N{Z|J|N|Z|IIN|Z|I|N|Z|I|IN|Z|IIN|Z|IJI|N|Z|IIN|Z|J
olo|o|o|0|1]|0|1|0|0Of1|1|1|0|0|1|0|2|2|2|Of1|1|1
0 X X 0 1 0 0 X X
1] 1 1 1 1 0 0 X X
Az L kimenetre érvényes Kp diagram:
ZJ Kp
L"N\ 00 01 11 10
00 x N | v/
01 X | X
11 X
105 A | I T
LN NJ
Az L kimenetre érvényes Ks diagram:
ZJ Ks
L"N\ 11 10 00 01
11 R\| x 1
10771 | x RX
00NL_| 1,| x
01
|
N L+J
A kimenet allapotfliggvényei:
L=LN+NJ=N(L+J) (aKp diagram alapjan)
L=N(L+J) (aKs diagram alapjan)

A két megoldas ugyanazt az eredményt adta.
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Az aramkor logikai vazata:

Jo— °_L21

[ o

59. &bra
A példa megoldésa a tarol6 alaparamkdr az un. RS flip-flop. (A tarolok targyal ésanal

térink vissza e megoldasra).
P Sorrendi hal6zatok fébb tipusai

A sorrendi halozatok egyik csoportositésa az allapot-sorozatok széama aapjan is

torténhet. Beszél hetlink egy-, és tébb-szekvencigju sorrendi hél 6zatokral.
§ Az egy-szekvenciaju hél6zatban

az dlapotok mindig ugyanabban a sorrendben kovetik egymast. A 59.4bran egy
6t alapotl — egy-szekvencigu — sorrendi hdl6zat dlapotrafjalathato.
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Ittaz ...Yo—Y1-=Y2—-Y3—=Ys—=Yo- ...... allapotsor ismétlédik. Az X, bementi
jelkombinacié indit minden dlapotvaltast.
A sorrendi hél6zatok ilyen véltozatat lefutd tipusi -nak is szoktdk nevezni.

§ A tobb-szekvenciajl halo6zat

Olyan vaéltozat, amelyben tobb, egymastdl eltérg allapotsorozat is felléphet a
kllonb6z6 bemeneti jelkombinaci6-sorozat hatasara. EQy négy alapotu altalanos
— tébb szekvencigu - sorrendi hdl6zat allapot-gréfjaléthatd a 61.abran.

X1,X3

61. &bra
A példa szerint miikodé hal 6zatban |ehetséges szekvencidk kozil néhanyat irtunk
fel akovetkez6 sorokban.

o Yo=Y1=Y3=Y2—=-Y1=Yo-......

o Yo—=Y3=Y2=Y1-Y3=Yo- ......

2.5. Sorrendi halézatok alapelemel

A sorrendi, vagy més néven szekvencialis feladatok megvaldsitasahoz — az

eddig megismert kapukon kivil - olyan elemekre is szilkség van, amelyek az el emi
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informaciot — bit - et — taroljak. A kovetkezékben ismertetjik a leggyakrab-
ban alkalmazott térol6-elemek (flip-flop) felépitését, és mikodéset.
§ Tarolo alaparamkor ok

A térol6 alaparamkorok - flip-flop -ok - k ét stabil alapotd aramkori kapcsolasok. A
két stabil dlapot 1 bit informaciétar ol &séar a teszi alkalmassa aflip-flop -ot.
A kétallapotu elem két keresztbecsatolt inverter -bdl alakithat6 ki. (62. &bra)

k i
I

62. dbra
A két inverter keresztbe csatoldsa biztositja a felvett alapot tartasat. Az abra szerint
elrendezéshen a tépfesziiltség bekapcsoldsa utan — a két inverter kapcsolasi
sebességének kiilonbozésége miatt - véletlenszertien alakul ki a stabil helyzet. Haaz |,
jelt inverter kimenetén 1 szint lesz, az |, bemenetére jutva biztositja ennek a kimenetén

a0 szintet. A keresztbecsatolas fent tartjaaz 1, kimenetén az 1 szintet.

A fentiekben réviden elemzett aramkdrnek nincs alapotvaltozast vezeér 16 bemenete.
A kivant alapotvaltozést a vezér | 6-bemenetek és billentési modok kilonbdzo
valtozataival |ehet megoldani. A megoldasi médozatok alapjan csoportositjuk a flip-flop
-kat.

p Flip-flop tipusok
A flip-flop -ok két nagy csoportba sorolhatok annak alapjan, hogy az infor macio-

kozlést ésabillentés-t (az alapot bedlitasat) ugyanaz, vagy kilonbozé jelek |atjék-e
el. Ennek megfeleléen:

8§ kozvetlen, és
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§ kapuzott vezérlési

taroldkat kulonboztink meg.

A tarolando értéket (informéciot) kdzlé bemenetek alapjan leggyakrabban alkalmazott

tipusok az

RS,
JK,
T és

w w W wWw

D tipusu flip-flop -ok.
Az egyesflip-flop-ok billentési mddja szerint megkuldnboztetlink:

§ statikus és
§ dinamikus billentési megoldasokat.

A kapuzott vezérlési tarold0 elemek kozott - elsddlegesen az integrdt aramkori
kial akitasban - tovabbi két nagy csoport létezik, a

§ egyltemii, és
§ kétutemi vezérlési

aramkori valtozat. A kétitemii vezérlést kozbenss tarold alkalmazésaval valoésitjak

meg.

Az aszinkron, illetve a szinkron-mitkédéss modot, mar a flip-flop -ok esetében is
értelmezhetjik. Aszinkron miikddésiinek nevezhetjik azokat a flip-flop - kat, ame-
lyeknél a beirandd értéket (informaciot), vaamint ennek beirdsdt a tarol6 elembe
ugyanazon jel végzi. llyenek a kdzvetlen vezérlési térolok. Ertelemszeriien a szinkron-
miikodési térolokna a két vezérlési funkciot — informacio, és térolast (billentést) —

vezérl6 jelek kilonbozéek. A kapuzott vezérlési tarolok, alkotjak ezt a csoportot.

A tovabbi térgyaldsokna tobbszor is beszéllink valamelyik bemenet aktiv vezérlési
szintjérél. A fogalom azt jelenti, hogy melyik az a logikai érték, amely a jeldlt funkciot
(beirés, torlés, billentés stb.) vezeérli.
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Az dtaldnos csoportositas utan elészor az informacios (tarolando értéket kozlé) beme-

netek alapjan megkll énboztetett tipusok elvi mikddését elemezzik.

Az RS flip-flop olyan tarolo, amelynek két informéaciét kozl6 bemenete van,
amelyek kozll az S jelti (set) a beiré és az R jelt (reset) a torl6 bemenet. Ezek
szerint atarolt informacio 1 lesz, haabeir 6 bemenetre (S) érkezik aktiv logikai
szintii vezérl6 jel, és 0 értek lesz, haatdrld (R) bemenet kap ilyen vezeérlést. A
helyes miikodés feltétele, hogy a két vezérlobemenet egylttesen nem kaphat
aktiv vezérlést.

A JK flip-flop ugyancsak két informéciot kozlé bemenete van. A J jelii bemenet
beird, migaK jelti atorld feladatokra szolgédl. A fentiekben ismertetett RS flip-
flop -tél az kulonbozteti meg, hogy engedélyezett a J és K egylttes aktiv
vezérlése is. Ebben az esetben a flip-flop a tarolt dlapot ellenkezdjére

(komplemens -ére) valt &t.

AT flip-flop egyetlen vezérlébemenettel rendelkezé térold elem. A T bemenetre

juto aktiv vezérlés atarol 6 dlapotét el l enk ezdj ér e vatoztatja

A D flip-flop —nak ugyancsak egyetlen vezérlébemenete van. A tarol6 mindenkor
a D bemenet logikai értékét tarolja, vagyis D=0 esetén a tarol6 torladik, mig
D=1 értéknél beirodik. A leirt mikodés alapjan a tarolét adat flip-flop -nak is

nevezik.
p Statikus billentési flip-flop -ok

Statikusnak nevezzik azt a billentési médot, melynél a vezérlojel logikai szintje a
hatasos. A flip-flop mindaddig vezérelt alapotban van, mig a bemeneten az aktiv
logikai szint érvényes. Aktiv lehet alogikal 1 és alogika O szint is. A kivant aktiv
vezeérlés kivaasztédsa utdn a megval 6sitando flip-flop miék6dési, vagy allapot
tablazatabol felirhatok mikodést leird allapot-egyenletek. Ezek aapjan a

szukséges vezérlési megoldas aramkori valtozata kial akithato.

A statikus billentésii - logikai 1 szinttel vezérelt - RS flip-flop dlapottablézata a
63. &bran |athato téblézat szerinti.
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63. abra
A tablézat oszlopai kdzétt a Q, mint bemené valtozo szerepel (a vatozas el6tti dlapot).
A vezérlésutani Uj allapotot (Qn+1) avezérlés (R, S, mellett az el 6z¢ allapot
(Qn) is befolyésolja. A *-al jeldlt vezérlési kombinaciok tiltottak. A tablazatbdl
felirhaté allapotflggvények az aldbbiak:

Qn+1 =Sy +§nQn
S,R, =0

(Az Osszefliggésben és a tovabbiakban is az n index a vezérlésidopontjara utal.)

Ezek a logikai fuggvények az RS flip-flop mikodését irjék le. Az 6sszefliggés
szerint az Uj alapot (Qn+1) 1 szintti lesz - az el6z6 alapottdl fliggetlendl - haa beird (S)
bemenet 1 szinti. Ugyancsak 1 szintii lesz a kimenet, ha m& a vezérlés eldtti
alapotban is Q, = 1 és az R bemeneten 0 szint van. A masodik 6sszefliggés atiltott
vezérl ést adjameg. Eszerint a két vezérl6 bemeneten, egyittesen nem lehet 1 szint.

A fentiek szerint mikédé RS flip-flop két NOR kapubdl alakithatd ki a 64.a. abra
szerinti kapcsolasban. Az 1 szinttel vezérelheté RS flip-flop szimbolikus jele a b.

&bra szerinti.
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a. b.

64. é&bra
A kapcsolas mitkodésének elemzése alapjan kdnnyen belathato, hogy azért kell tiltani az
egyuttes aktiv vezérlést, mert ekkor mindkét kapu kimenete 0 szintii lesz. Az Uj alapot,
pedig a vezérlsjelek megsziinésének sorrendjétsl fligg, ezért — legtdbbszor - elére nem

hatérozhat6 meg.

A 0 aktiv vezérlési szintre billené flip-flop mikodését az

Qn+1 = (én +Qn)Rn
S, +R, =1

allapot egyenletek irjak le.

Az Osszefliggés szerint az Uj dlapot 1 lesz, ha a térl6 bemenet (R) 1 (nem aktiv), és a

beiré bemenet (S) 0 (aktiv) szintii, vagy vezérlés el6tt is Q, = 1 dlapot volt.

A masodik Osszefliggés irja le a tiltast, miszerint a két bemenet legaldbb egyikén 1
szintnek kell lenni. Aramkérileg NAND kapukkal val 6sithatd meg statikus billentésii - 0
szinttel vezérelhet6 - RS flip-flop (63. dbra)

s 4&
Q
[ US| T [—Q
& L —i|R —
= | Q
a b.
65. abra
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Az ismertetett két flip-flop kozvetlen vezérlési. A taroland6 informaciot hordozo

beird vagy torlé jel egydtta abillentést isvezérli. A beirand6 adatot hordozo-, és
abillent6 jelet kapuzéassal lehet fizikailag szétvdasztani.

Statikus 1 szinttel vezérelt RS flip-flop vezérlébemeneteit C billentd jellel

kapuzva (66. abra) kapjuk a kapuzott (szinkronozott) vezérlést. Ennél a flip-flop
tipusndl az R és S egylittes aktiv vezérlése csak a billenté (C) jel 1 szintjénél tiltott. Az
S és R informéci6s bemeneteken az el Gk észités ésaC jel hatasara a tényleges beiras

vagy torlés, vagyisaz adat (informécid) bevitel kovetkezik be.

R—¢g
QR —s| 1 0
C —]|C
31-i-_ —R i
_ b.

66. abra
A dstatikus billentésii 0 szinttel vezérelt RS flip-flop kapuzésa VAGY kapukkal oldhato

meg, miutan az aktiv szint 0 mind a billents, mind pedig az informaci s bemenetekndl.

A kapuzott RS flip-flop -bdl aakithat6 ki a D flip-flop. Az inverter biztositja a beir6 és
torl6 bemenetek ellentétes szintti vezérlését (67. dbra). A D = 1 szintnél az S el6készité
bemeneten 1, mig az R bemeneten 0 szint lesz. A C (szinkronoz6) bemenetre érkezé 1

szint aflip-flop—ot 1-be billenti, vagyis ett6l kezdédéen 1-et fog tarolni.

D
& 57
 —p| 1 |-
C— —|c
BEE e -
67. &bra
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D = 0 esetében atorlés elokészitése, ésa C jel hatdsdra a0 beirdsa kovetkezik. A D flip-
flop két szinkronozo jel kozotti idétartamra térolja az informéciot. A D tarol6 egyik

legfontosabb felhasznalasi terlilete az informaci6-bevitel szinkronozasa aC

jel altal meghatarozott Utemezésben.

Az eddigiekben elemzett két flip-flop tipus (RS és D) f6 jellemzéje, hogy billents jel
hatésara az Uj informécio - a billenési id6 elteltével - azonnal megjelenik a kimeneten.
Az ilyen mikodési flip-flop -ot nevezzik egy-Utemi billentési térolénak. A

szimbolikus jelbe beirt egy T betii jelenti az egyitemsi mikodést.

A digitdlis moédon megval 6sitott jelfeldolgozasokban jelentés helyet foglalnak el azok a
feladatok, melyekben az alkalmazott flip-flop -ok vezérlobemenetére kimenetik értékét
is vissza kell vezetni. llyen esetekben csak olyan flip-flop -ok akamazhatok,
melyek kimenetén csak akkor jelenik meg az () dlapot értéke, amikor a bemeneti
vezérlés mar hatastalan. Ez az igény kdzbensdg-tarolassal vagy élvezérelt
billentéssel oldhat6 meg.

p Kozbensé tarolés (ms) flip-flop

A kozbensb térolds ms (master-slave) flip-flop legegyszeriibb elvi vatozata a 66. dbra
szerinti két kapuzott RS flip-flop -bdl dl. Amig a C billenté jel szintje O, addig a kilso
(RS) bemenetek szintjétdl fuggetlenll az €ls6 flip-flop (master) R, és S; bemeneteinis0
szint van. A két flip-flop -ot elvdlasztd kapukra jutd C = 1 szintii jel hatasara a master
alapota étirddik a masodik (slave) flip-flop —ba.

master dlave
S| |
f&*31 . &*31
>4 | Q —s| 1@
C—o L J —C
o 31 31 _ —R —
rRAIIEH I &1 Q
1
a b.
68. d&bra
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Amikor a C je logikai 1 szintii, akkor a bemeneti vezérlés (S és R értéke) hatérozzak
meg az els6 flip-flop dlapotét, és tiltott a két tarol6 kozotti csatolds. A masodik
flip-flop vétozatlanul térolja az el 6z¢ informéciét, és ezért a kimenet logikai

értéke isvatozatlan. Az Gj informaci 6 akimeneten csak C=0 szintné jelenik meg,

amikor mar a bemeneti informaciokozlé vezérlés az elsb tarol 6ra hatastal an.
Azms flip-flop szimbdlumaban akétitemi billentést aT T (kettés T) jel6li.

Az elemzett megoldés csak elvileg ad helyes miikodést. Ha az ellenitemii vezérlést
biztosito inverter késleltetése nagyobb, mintaflip-flop billenési ideje,
akkor a master még a slave vezérlésének tiltasa el6tt felveheti az () dlapotot, ésaz at is
irodhat a dlave -be. Ekkor a bhillentés kozvetlen lesz, vagyis egy-Utemii. Ez hibés
mitkodést eredményezhet. A tényleges aramkori megoldasoknd ezért ak ét flip-flop
k6zotti csatolas letiltdsa hamarabb kell bekdvetkezzen, mint a bemeneti
kapuzds engedélyezése. Egyik megoldast a két kompardéas szinti kapuzas
biztositja. A megoldés |ényege, hogy abillent6 (kapuzd) més értékénél — Uy, - nyitnak a
bemeneti kapuk, és més értéknél — Uy - akét flip-flop kdzotti csatol6 kapuk

A kettés kompardlas fogaméat a billenté-jel idobeli valtozasa alapjan elemezzik. A
69.4bra a Cp bemenetre juto billenté impulzus idobeli valtozésat mutatja.

A t; idépontban kezdédik a billents-jel felfutd éle, és amikor at, idépontban eléri az
Uy értéket, akkor lezér a master és a dlave flip-flop -ok kozotti csatolas, de még zart a
bemeneti csatolas is. Egyik tarold tartalma sem vatozik. A billenté jel tovébbi
novekedésekor — at; idépontban - eléri a bemeneti kapuk kompardlés szintjét — Uy, —t -
taroloba. A dave tarol6 még tartja az €l6z6 értéket, tehat — a bemenetekre jutd
informaciotél fuggetlenil — a ,régi” érték van a kimeneten is. A billenté jel
csokkenésekor at, idopontban lezarnak a bemeneti kapuk, és ats idépontban a flip-flop
-0k kozotti csatolés nyit ki. Ekkor kertl a kimenetre az , )" érték. A leirt mikoddés

biztositja azt, hogy atéarold kimeneti értékét vissza lehessen vezetni a bemenetre is.
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69. dbra

§ Kozbensé tarolés JK flip-flop

A JK tipusu flip-flop - amelynek elvi miikodés feltételét a kordbbiakban mér elemez-
tik - csak kétutemdi, vagy €lvezérelt billentéssel alakithatd ki. A flip-flop alapot
egyenlete az aldbbi:

Qn+1 = ‘]nan + RnQn

A I flip-flop - k6zbenss térolos RS flip-flop -bdl a 8. dbra szerint épil fel. A beme-
neti vezérlé jelek kapuzasa akimeneti jelekkel biztositja a kivant miikodest.
Amikor aflip-flop 1-t téarol (Q = 1) akkor csak a K bemenetre jutd vezérlés eredmeényez
allapotvaltozast, ill. O térolését kovetéen (Q = 0) a J bemenetre jutd vezérlés a hatasos.
Ez a kapuzés (70. &ora) egyutta engedélyezi aJ és K bemenetek egyuttes
vezeér|ését is. Ekkor ugyanis a flip-flop €l6z6 alapota hatarozza meg a billents-jel
hatasara bekovetkezé allapotvatozast.

4 \
! ESTT

C Cp
EEEL,
70. é&bra
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Az el6zéekben elemzett JK flip-flop —bdl T tipusu tarol 6 olyan médon alakithatd
ki, hogy a két vezérlé bemenetet (J és K) Gsszekotjik sez lesz a T vezérl6 bemenet. Az
alapotegyenlet - 1 szintii aktiv vezérlésndl - akdvetkezo:

Qn+1 = Tnan + TnQn

A taroloba informaciot csak a T vezérld bemenet 1 szintjénél lehet beirni. Az
dllapot-valtozast a T = 0 vezérlés letiltja. A T flip-flop -ot elsdsorban szamlao
dramkorok kialakitdséra hasznaljak. Integralt dramkori kialakitasban ezt a flip-flop
vétozatot 6ndlléan nem gyértjak, miutédn a JK tipusbdl kilsé kotéssel kiaakithato. A

'''''

71. &bra

§ Kozbensé tarolos flip-flop -ok aszinkron billentése

Az integrdt aramkori kdzbenss térolés - master-dave - flip-flop -oknak aszinkron
torld ésbeird bemenetei is vannak. Az aszinkron statikus vezérlés egyltemii. Ez azt
jelenti, hogy a vezérlojel - a flip-flop mindkét térolgjét - egyidejtileg billenti a kivant
dllapotba. A 72. dbora kdzbenss tarolos JK preset flip-flop szimbolikus jelét
mutatja. Az aszinkron vezérlé bemenetek, aCl (Clear) torl16 ésaPr (Preset) beiré

bemenet.

Lain o N

—0
—dco
—0

72. &bra
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A jeldlésben a bemeneti mezé k6zépss részéhez csatlakoznak a kétitemii vezérlési ms
flip-flop bemeneti jelei. A Cp billent6 bemeneten 1évé invertdld jel (karika) azt jelzi,
hogy az Uj érték a kimeneteken a billentd jel 0 szintjénél jelenik meg. A Pr
aszinkron beir¢, illetve Cl torl6 bemenetek aktiv szintje 0. A két utobbi bemenet

szerintat&rol6 RS tipusu egyutemi flip-flop.
§ Dinamikus billentésii flip-flop -ok

Az eddigiekben elemzett flip-flop -ok kdzos jellemzéje a statikus billentés. A térol 0k
masik nagy csoportjat akotjdk a dinamikus billentési (élvezérelt) aramkori
megoldasok. A tovabbiakban kilén elemezzik a dinamikus billentés diszkrét ill.

integralt aramkori megol désait.

Az élvezeérlés diszkrét elemekkel un trigger - aramkorrel aakithatd ki. A
trigger &ramkaor kimenetén csak akkor jelenik meg jel, ha bemenetén logikai szintvaltas
van. A trigger aramkdr vagy méas néven dinamikus csatolOkapu egyik legegyszeriibb
véltozataa 73. dbra szerinti.

i—'“[jjfﬁ‘jjuk
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73. @bra
Az a é&orén a kapcsolasi vazlat, mig a b. abran a jellegzetes fesziiltségal akokat
szemléteti. Ha a kapu bemenetére kapcsolt Uy feszlltseg négyszoghullam, akkor a
belsé ponton csak a bemeneti szintvaltaskor mérheté feszliltségugrés, mégpedig a

szintvatas irdnyanak megfelelé polaritasu. A diédan csak apozitiv feszliltseg-vatozas
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hajt & aramot, ezért a kimeneti ponton afelfuto élekkor lesz jel. A diodét forditva kotve,
anegativ éeknél lesz a kimeneten jelvaltas.

Az élvezérlés egyik megoldésand a billenté impulzus felfuté élénél mesterségesen
|étrehozott hazar d vezérli az éllapotvétozast. Ennek elve, hogy ha a logikai ES kapu
két bemenetén a jelek ellenkezé értelemben valtozoak ésaz 1 - 0 &menet kédleltetett,
akkor a kimeneten a kédleltetéssel megegyez6 idejt — ti-impulzus (hazérd) jon létre. A
kapcsolast és az idoviszonyokat a 74. dbra szemlélteti. A Dt jelti elem kédleltetési idegje
haté&rozza meg a tii-impulzus szél ességét.

A A
A >
& K B a t
1 B |-
B K a t
—» Dt t
74. &bra

12.Péda

Kétiranyl Utkeresztez6dés forgalomiranyitd ldmpainak — 75. dbra -vezérlése

75. ébra
A feladat: olyan vezérl6aramkér kialakitdsa, amelynek a bemenetére juto jel valtja az

allapotokat. A hat logikai — irdnyonként 3-3 — kimenet vezérli a megfelelé6 |ampak

110.oldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA

Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet
teljesitmeényilleszté egységét. A lampak vzérlésének sorrendje a KRESZ szabdlyainak
feleljen meg.

A tervezés|épésai:

= Be-, kimenetek deklaralasa:

C bemenet aje 1 — 0 &menete vétja az dlapotokat,
ezt jeldljuk az Xy kombinacidval, mig a
nem hatésosat X; — €.

Ps Kimenet B irany piros
Ss kimenet B irdny sarga
Zs Kimenet B irany zold
Pa kimenet A irény piros
Sa Kimenet A irany sarga
Za kimenet A irény zold

» A sziikséges kimeneti variaciok meghatarozasa

A hat kimeneti jelek lehetséges 64 variacidja (Zi) lehetséges, viszont a vezérléshez

csak akovetkezé négy szilkseges:
| Zi |Ps|Ss|Zs|[PalSa|Za| Funkcié |
Z, |00 21|1)|0|0]| Birahyzold, A irény piros
Zoy | 0 | 1 | 0 | 1 | 1 | 0 | B irény sarga, A irény piros-sarga
Z33 | 1 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | B irany piros, A irdny zold

i Zso | 1 \ 1 | 0 \ 0 \ 1 | 0 \ B irany piros-sarga, A irany sarga \

Megjegyzés: A kimeneti variaciok indexét a valtozok balrdl —jobbra torténé binaris su-
lyozasa alapjan szamitottuk ki.
= A kimeneti variacio szekvenciai:
Az dlapotvaltasok csak egy kotdtt sorrendben kdvethetik egymést, tehat az eléallitando

szekvencia
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...... le- 224 - Z33- Z50 - le

» A sziikséges allapotok szama

Az dllapotok szdmé — m — a szilkséges kimeneti kombinéciok szama hatédrozza meg,
amely a jelen feladatban négy, melyeket jeldljik Yo, Y1, Y2, Yz —dl.

= Azalkalmazando rendszertechnikai felépités

A feladatban hat kimeneten kell jeleket kiadni, viszont a belsé alapotok szama csak
négy. Az alapotok tarolédséhoz elégséges két flip-flop, amelyek maximalisan csak négy
kimenetet adhatnak. Szikséges tehd kimeneti kombinacidés hdlézat alkalmazésa.

Célszerii aMoore-modell szerint szinkron sorrendi hal6zattal megval 6sitani afeladatot.

= Allapotgréf felrajzolasa

a
Xo ‘HEE’)%

= Allapottablazat felrajzolasa

Bemeneti komb.
All apot Xo X1
Yo |Y1,Z12|Yo Z1

Y1 Y2 Zoa| Y1, Zos
Yo |Y3,2Z33|Y2 233

*

Yz | Yo Zso| Y3, Zso
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Megjegyzés. A * indexet az el6z6 dlapot jelzésére hasznaltuk.

A feladat megoldasahoz alkalmazott flip-flop kivalasztdsa

A sorrendi hal6zatokban csak élvezérelt, vagy kétitemii vezérlésii tarolok haszndlhatok.

Alkalmazzunk 1 szinttel engedélyezhet6 T tipusi master-slave (ms) flip-flop -ot.

meghatarozasa

A kodolt vezérlési tablazat megrajzolasa, és a vezérlési fluggvények

Az dlapotok térolésahoz szilkseges két flip-flop Qi kimenetein megjelené jelkombiné

ciokhoz rendeljuk az allapotokat, és a Ti bemeneteken tiltjuk, vagy engedéyezzilk a

tarol6 billenését, amelyet a C jel 0-1 &menete vezérel.

Yi* Xo Xl
Qi | Q| Ti | To| T1 | To
Yo | O] 0] O] 1] x| x
Yol ol 1| 1] 1| x| x
Y2 12| 0| O0]| 1| x| x
Ys | 2| 12| 1] 1| x| x
Karnaugh diagramok
Q1Qo Kp T1 Q1Qo Kp To
X 00 01 11 10 X 00 01 11 10
0 1 oL 1T 1|1 [N
1| x x| x LN x| x [
T1=Qo To=1

A kodolt kimeneti téblazat megrajzoldsa, és a kimenetek fliggvényeinek

meghatarozasa
) Q| Q| Ps| Ss|Ze| Pa| Sa| 2Za
Yol o|Oo|lO|]O|21|1|0]O
Y. {o|1|lo0|1|0|1]|1]|0
Y| 1]0|1|l0|0|0]|O0]1
Ys | 1] 1|1|1|0|0]|1]0
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A kimenetek Kp diagramjai:

Qo Ps Qo Ss Qo Zg
Q\ 0 1 Q\ 0 1 Q\ 0 1
1

0 0 [T\ 0
1)1 1 \1/ 1
P = Q1 Sg = Qo Zg =Q1Qp
Qo Pa Qo Qo Za

= Logikai vazlat

o A

g [
Moo o— T T » » i S:!
e o o pﬁ
&L, 4

c | ]
Ll | .S
—4Cp 0 pB
76. dbra
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2.6. Funkciondlis sorrendi haldzatok.

P Szamlalok

A kll6nbdzé irdnyitasi, adatfeldolgozas és mérési feladatokban gyakran szerepld
részfeladat a legkilonfélébb jelek, tagabb értelemben események szamlélasa. A funkciot
ellato aramkoroket nevezzik szamléloknak.

A sz&mldéskor aapvetéen két miveletet kell végezni, Ugymint tarolni az eddig méar
bekovetkezett események szamat, majd az Ujabb esemény hatasara - a kivaasztott
szamldés iranynak megfeleléen - az eddigi értéket névelni (inkrementalas), ill.

csokkenteni 1-gyel (dekrementalas).

A hozzéadés, ill. a levonés - mint ahogy ezt m& megismertik - kombinacios logikai
feladatként is kezelhet6. Az el6bbiek alapjdn tehat a szamldas sorrendi halOzattal
megval Osithato.

Az egyiranya szamlaok olyan specidlis sorrendi halozatok, amelyeknek allapotai csak
egy meghatarozott sorrendben kovetik egymést, s ez az alapotsorozat ciklikusan
ismétlodik. A szdmldandd jel fogadasara a szdmlddnak egyetlen bemenete van. A
Kimenetek és a szilkséges allapottarolok szamat a kapacitas szabja meg. A kapacitas azt
a legnagyobb szamot jelenti, amellyel egy ciklus befejezédik. Ezt a tovabbiakban k-val
jeléljik. A szamsorozat igy O, 1, 2. . . k értékekbdl al. A szamlé énak tehat

m=Kk+1
kilonbozo érteket kell megkildnboztetnie. Az m - et nevezzilk a szamldé modulusanak.
P A szamléaldk csoportositasa

A szamld okat tobbféle szempont alapjan csoportosithatjuk, dgymint:
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§ miikddés maéd,
5 s
§ az informécio6-tarolas kodja,
§ aramkori megval bsités
szerint végezhetjik el afelosztast.

A mizkodési mod szerint

§ aszinkron és
§ szinkron

szamlaokat kulonboztetink meg. Az aszinkron miikodés lényege, hogy a szam-
ldlandd jel csak einditja a szikseges alapotvaltozas sorozatot. A tovabbiakban az
egyesflip - flop - ok billentik egymast.

A szinkron mitkodés alapja, hogy két szamldandd jel kozott torténik a kovetkezd
allapotba billentés el6készitése, s aflip-flop - okat a szamlalando jel billenti.

A szamldésiranya szerint
§ ddre(UP-fd),

§ hatra (DOWN - le),

§ edre-hétra(reverzibilis- UP/DOWN)

sy s =

valtoztatja meg.

A szamtartalmat (informaciot) tarolhatjuk
§ bindris
§ BCDés

§ egyéb
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kédokban. Ezt a szamlald megnevezésében jeldljuk, pl. szinkron binaris elére
szamlélo.
Az &amkori megval ésitasnal

§ diszkrét elemesésaz

§ integralt aramkori
szaml @ 6 megkil onboztetés el sbdlegesen formai és nem a miikodés |ényegére utal.
A szdmldokat - elsddlegesen az integrdlt aramkori kivitelben - ki szoktdk még
egésziteni jarulékos funkciokkal. Ilyen kiegészités, hogy az egyes flip-flop - ok - a
szamléas funkci6tol fuggetlendl is - kils jellel bedllithatdk O vagy 1 élapotba. Ezek
az el6-beirdst vagy PRESET szamlddk. A masik gyakori megoldas, hogy a szamlalas
végszamét jelzé aramkor is a szamlél 6 tartozéka (egyazon tokban van).

P Binaris szamlalok

Leggyakrabban hasznaljuk a 2-es szdmrendszerben szamlao binaris szamlalok
klloénbdzé vatozatait. Ebben a pontban részletesen foglalkozunk a szamlddk e
csoportjanak mikodésével, éslogikai tervezésével.

§ Binaris szamlalok logikai tervezése
Egy k kapacitast binaris szamlal6 logikai tervezésének |épésai:

atérol6k szamanak meghatarozésa,

az allapottéblazat felvétele,

az alkalmazott flip-flop tipus kivalasztésa,
akaodolt allapottablézat felirasa,

avezérlg fuggvények meghatarozasa,

w S w wu W W W

alogikai vazlat megrajzolésa.
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A logikai tervezest egy k = 7 kapacitastl szinkron binaris szamlao példgan ismertet-

jik.

A sz&mlddnak m = k + 1 = 8 dlapotot kell megkllonboztetnie. A szikseges ala
pottarol 6k szdma tehat harom (2°=8). A sz&mlal6 kimenetein - az egyes titemekben - a
0 - 7 értékek binaris kodjét kell kapjuk. Ezek az értékek harom binéris helyértékkel
kifegjezhetok, tehdt az dllapottérolok és ahdldzat kimenetei ugyanazok is lehetnek.

A sz&mldé dlapottéblézata (77.8bra) két oszlopot és nyolc sort tartalmaz.  Miutan
egyetlen bemeneti jel van (C), két bemeneti kombinacio lehetséges, Xo, Xi. Ezek
kozul egyik, amikor van szamldandé jel C = 1, a méasik pedig, amikor C = 0. A nyolc
Kimeneti kombinéci6 (Zo — Z7) pedig a binéris szamértékeknek megfelelé alapotok. Az
allapotvezérld jelek kombinacidi (Vo — V7) billentik a flip-flop -okat a soron kdvetkezd
allapotkombinacidba billentés csak a C=1 értéknél torténik, ezért ekkor értékik mér
egyértelmiilen meghatérozza a kévetkez6 alapotot (elsé oszlop). Amikor nincs szam-

ldlando jel - mésodik oszlop - akkor a

X
VA Xo X1
C=1|C=0
Zyo | V1| O
Z; | Vo | O
Z, | V3| O
Zz | V4| O
Zy | Vs | O
Zs | Vg | O
Zg | V7| O
Z; | Vo | O

77. @bra
jelek pillanatnyi értéke O kell legyen, mivel nem szabad billenteni.

Kovetkezo lépeskent a kodolt alapottéblézatot kell felirni. A bemeneti kddolast mér
meghatéroztuk, amely szerint

X():l, X2:O.
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A kimeneti kombinacio-sorozat pedig a binaris szamsor kell legyen, ahol a kimenetek
azo=2° z1=2', z, = 2% helyértékeket adjak.

P Szinkron binaris szamlal 6k

Szamlddk é-vezérelt vagy kozbensd térolos (master-slave) flip-flop —bol épitenek,
mivel ezeknél lehet a billentés feltétel be a kimenetek jeleit visszacsatolni. Ugyanakkor
a szamldandd jel mindegyik tarol6 billenté bemenetére vezethets, vagyis ketté valasz-
tottuk az eldkészitést végzo jeleket, ésabillentd jelet. Ez a szamlaés szinkron tizemi

megol dasa.

A szamldét alakitsuk ki T tipusd ms flip-flop —al. Ekkor az egyes tarolok T
bemeneteire kell csatlakoztatni az alapotvezérlé jeleket. Ekkor az allapotvaltozdk
kodolasat abbdl a feltételbol irjuk fel, hogy 1 szint engedélyezi a flip-flop billentését,
0 szint pedig nem. Az el6bbi megdllapodasok szerinti kddolt dlapottablazat |éthat6 az
78.8bran. (A téblézatban az alapotvaltozdkat a TO, T1, T2 —al, a kimeneteket, pedig
Q0, Q1, Q2 —al - aszakirodalomban legtobbszor hasznalt betiikkel - jel 6ltik.)

Q2 | Q1| Qo | T2 | T1 | To
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 1
1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 1

78. d&bra

A kaodolt allapottablazatbdl az egyes engedélyezé bemenetekre kil on-kiilon felirhatunk
egy-egy Karnaugh - diagramot. Ezek segitségével aztdn a legegyszeriibb logikai fligg-
vények meghatarozhatdk. Ezzel tulajdonképpen a bemeneti kombinécios hal6zat logikai
felépitését is meghatérozzuk.

119.oldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA

Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet
T2 T To
Q1Qo 1Qo Q1Qo
Qy 00 01 11 10 QN 00 01 11 10 Q\ 00 01 11 10
0 (1) o LTI 0 ,T |11
1 \1/ 1 \1 1111y
79. ébra
A 79.8brén lathatok a Ty, a Ty és aT, vatozdkrafelirt K diagramok, amelyek alapjan
az egyes vezerl6fliggvények:
Tozl,
T1=Qo,
T2=QoQ:

A szamldl6 logika vazlata az 80.a.dbran, a szdmldd szimbolikus jele, pedig a b. dbran
l&haték. A CT (COUNTER) jel6lés melletti index a szamrendszerre utal, pl. CT2

binaris szamla 6.

Cp—

—i]Cp CT2
Q-

Q|-

80. &bra

120.oldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA
Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet
A kimenetek, és a szamlalando jel idéfuggvenyeit mutatjaa 81. dbra. Az idéflggvények

felett feltintettik az egyes Utemek kimeneti alapot - kombinacidit. Ezek sorozata - a
kittizott célnak megfeleléen - anbvekvo binaris szamsort adjak.

C
I T T I O
A t
L I d |
R t
c t
| L
t
81. &bra

A szamla 6 kapacitését tovabbi flip-flop -okkal novelni lehet. Ezek vezérl6fuggveényeit
az el6z6ekhez hasonl6an hatarozhatjuk meg. Ezt most mell6zve, az idéfiggvényekbdl is
kovetkeztethetlink a torvényszertiségre. A soron kovetkezé flip-flop mindig olyankor
valt alapotot, amikor minden €l6z6 flip-flop nal 1 - 0 @lapotatmenet van. Ennek alapjan
aazi. flip-flop vezérl6fliggvényének altalanos alakja:

Ti=QoQ1Qz2. . . Qix
A fluggveény alapjan megdllapithatjuk, hogy a kapacitasbévitéshez - az Ujabb flip-flop
mellett - mindig 1-gyel tobb bemeneti ES kapu kell. Ezt a megoldast nevezzik
parhuzamos éatviteliinek. A megnevezés arra utal, hogy minden egyes el6készité
bemenetre egyidejiileg (parhuzamos csatorndkon) jutnak a megfelelé kimenetek értékei.
Ezaltal egy kapunyi jelkédeltetés mulva az Ujabb billentés el6készitése befejezédik.

Az Osszefliggések atalakithatok a kovetkezok szerint:

Tozl,
T1=Qo=To Qo
T2=QoQ:1=T1Q1

T = dle Q... Qu1=Ti1Qiz
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Az aaakitott vezérl6figgvények szerint kialakitott m = 16 modulusi binaris szamlao

logikai vézlatdt mutatja a 82. dbra. A kimenetek elnevezéseéndl — a szamlaokndl hasz-
ndt—A,B,C,D jeldlést rajzoltuk.

A B
.1
&
T I TT
i|Cp I —i|Cp i
K ' ’f— K '
C — © o
82. dbra

Ebben a megoldasban egységesen két bemenetii ES kapuk alitjak el6 a vezérlsjeleket.
Az &amkori egyszeriisités ara, hogy a szamlaé hatérfrekvenciga csokken, mert a
legutolsb flip-flop el6készité bemenetére a jel két sorba kotott kapun keresztll jut. Ezt
az &ramkori megoldést nevezzilk soros atviteliinek. Tovabbi kapacitasbévités Ujabb
kapukat, sigy kédleltetéseket iktat be.

Harombites binéris hatraszamlald kodolt alapottéblézatat |athatjuk az 83.4brén. Ezt is
T tipust flip-flop -okbadl alakitjuk ki.

Q2| Q1| Qo | T2 | Ty | To
1 1 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1
1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1
0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 1 1

83. &bra
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T2 Ty To
Q1Qo \Q\lQo Q1Qo
Qx 11 10 00 01 Qx 11 10 00 01 Qxa 11 10 00 01
1 (1) 1 1 1 1] 1
0 \/ 0 1] 1/ 0 111

84. é&bra
Az el6készito bemenetek vezérl6fliiggvényei a Kp diagramok aapjén (84.4bra) a kbvet-
kezok:
T,=1
T, = Q
T, =Q,Q;,
A vezérléfluggveény dtaldnos alakja:
T = 6061 l—ai- 1

lesz. E fuggvények kozvetlen megvalositasaval parhuzamos évitelic binéris hatra-
szamlél ot kapunk. Logikai étalakitdsok utén — az eléreszamla6hoz hasonléan - a soros
atvitelli binéris hétraszamlal 6 is kial akithato.

Az elére-, ill. hatraszaml o6 vezérlsfuggvényeinek ismeretében felirhatjuk areverzibilis

eléreszamlélas, P = 1 hatraszamlalas
§ Aszinkron binaris szamlal 6k

Az aszinkron miikodésii szamlaoknd a szamldandd jel csak elinditjia a soron
kovetkez &llapotvaltozast, de az egyes flip-flop -ok egymast billentik. A bin&ris
eléreszamla o kimeneteinek idoéfliggvényéné (81. dbra) lattuk, hogy mindegyik flip-
flop a megel6z6 térolé 1 - 0 d&meneténél kell, billenjen. igy 1 - 0 &menetre billend T

flip-flop -ok 85.a.dbra szerinti kapcsoléséval binaris eléreszaml a6t kapunk.
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A bindris hétraszamldoéna az €6z6 flip-flop -ok a megel6zé tarol6 0 - 1

alapotvaltozasand kell billenjenek. Ugyancsak 1 - O amenetre billené T flip-flop -
okbal kialakitott hatraszamlél 6 logikai vazlataa 85 b. abran |&thato.

Az aszinkron szamlaok nagyon egyszerti felépitése mellett hatranya a kisebb hatér-
frekvencia. Ez abbol adodik, hogy az (j stabil alapot csak az egymast koveto
billenések befejezte utan al be. Ugyan-csak hatrény, hogy az &meneti idészakban nem
kivant kombinéaciok is eléfordulnak a kimeneteken. Ez a csatlakoz6 hélézatnd zavart
okozhat.

» {
ST 4

ITT ITT 1 TT
Cp i|lC i|C ]——' Cc
i P ! i P ! i P L
K K o— K
,1 e ;

85. &bra

P BCD koédolasu szamlal 6k

A kllénbozé digitalis méré- és egyéb adatfel-dolgozd berendezésekben az adatok
kijelzése, ill. bevitele rendszerint 10-es szamrendszerben torténik. Ezért a belss adat-
forgalomnal, igy a szamldéasndl is esetenként célszeri a haszndlata. Ezt teszik Iehetévé

akilonbdzé BCD kodolast szamlal ok.

A tananyagban csupan a BCD 8421 sulyozéasu szamla dkkal foglalkozunk. A megismert
tervezési moédszer alapjan azonban a tovébbi BCD kodolasi szamldok is megter-
vezhetok.

A 84 2 1 stlyozasi BCD szamldé mitkbdése a 4 bites binaris szamla 6tdl abban tér e,

hogy atizedik impulzus hatasara a kezdé 0 0 0 0 dlapotbatér vissza a szamlao.
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CTz

o0 m I
&)

e

86. d&bra
Ennek a modulus csokkentésnek egy lehetséges megoldésa, hogy egy 4 bites binaris
szamldét - amelynek aszinkron torl6 bemenete is van - olyan logikai halozattal
egészitink ki, ami az 1 0 1 0 (decimdlis 10) dlapot megjelenésekor minden flip-flop -ot
torol ésezzel 000 0 dlapot dl be. Ezt amegoldéast szemlélteti a 86. dbra.

E megoldas hétranya, hogy a 11. dlapot egy révid ideig - a kapu késleltetés és a
billenés id6 Osszegéig - bekovetkezik. Ez jarulékos hibat okoz, kiulondsen frek-

venciaosztoként val 6 akalmazaskor.

A logikai tervezés sorén, a binaris szamldond megismert indul 6 fézisokat - az atalanos
allapot tablazat és vezérlofuggvényeinek felirasat - elhagyjuk. A tervezést a kivalasztott
flip-flop tipusra érvényes kodolt allapottablazat felirdsaval kezdjuk.

§ Szinkron BCD szamlalok
A szinkron BCD szamla ok felépitését és mikddését JK tipusi ms flip-flop -ok alkal-
mazésaval ismertetjik.

El6szor roviden dsszefoglaljuk a K flip-flop vezérlésének feltételeit. Ezt mutatja a 87.
dbrén levo tablazat. A Q; a hillentés elétti, Qi1 pedig a billenté impulzus hatésara
bekdvetkezo Uj alapotot jelzi. Az x kozOmbds értéket jelent, vagyis 0 vagy 1 islehet.

Q |Qu| J | K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0

87. d&bra
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A BCD 8 4 2 1 sulyozasu eléreszamldé kodolt allapottablazata |athatd a 88. dbran. A

Kimeneteket - a nemzetkdzileg egységesen haszndlt - A, B, C, D betiikkel jeldltik, ahol
az A=2° helyérték.

D| C|B|A | Xl |Kp|dk|Kec| I |Kg| da|Ka
0 0 0 0 0 X 0 X 0 X 1 X
0 0 0 1 0 X 0 X 1 X X 1
0 0 1 0 0 X 0 X X 0 1 X
0 0 1 1 0 X 1 X X 1 X 1
0 1 0 0 0 X X 0 0 X 1 X
0 1 0 1 0 X X 0 1 X X 1
0 1 1 0 0 X X 0 X 0 1 X
0 1 1 1 1 X | X 1 X 1 X 1
1 0 0 0 X 0 0 X 0 X 1 X
1 0 0 1 X 1 0 X 0 X X 1
88. abra

Az egyes flip-flop -ok J és K bemeneteinek vezérlési feltételeit 23. dbran levo Kp diag-
ramok segitsegével hatdrozzuk meg.

JA KA JB KB
DC DC DC DC
k\OO 01 11 10 k 00 01 11 10 A 00 O1 11 10 E\ 00 01 11 10

00| ¥T1 x| 00| »Tx[XTx| 00/0]0|x|0| 00| x|x]|x]|x
0Ly [ x| x [ x\ o111 |x[1) oa)/Z[I\x[0] 01)x|x|x[X
A\x [ x| x| x) 12\2]1]x]|x/| 11 x | x| 11N 1] x| ¥
10| N 1| x LA | 10 XY xt% | 10/ x[x|x|[x]| 10/0]0]x]x

JC Kc JD KD
DC DC DC DC
BA 00 01 11 10 BA 00 O1 11 10 BBA 00 O1 11 10 A 00 01 11 10

0
00| 0| x|x|]0] OO x|O0]|x|X 00| 0| 0| x| X 00| x| x|x1|0
0L O|x|x|O0] 01|x|O|x|x| 0L|lO|O|x]|Xx Ol/y(xx
N x| x[® 1 1] x 11) 0 @ [ x b x | 11 x| x
10| O | x| X | X 10| x | O | x| X 10| 0| 0| x| X 10| X | X | X | X
89. &bra

A BCD kodban nem szerepl6 kombinécidkat is x -el jeldlhetjik, s igy a flggvény egy-
szeriisitéseknél felhasznalhatjuk. A logikai figgveények:
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J, =1 K,=1
J, =AD Ky=A
J. =AB K. =AB
J, =ABC Ky, =A

A szinkron BCD eléreszamld8lé logikai vézlatéat, szimbolikus jel6lését, és a kimenetek
id6beli vatozasat a 90. a, b, c. dorék mutatjak.

A B C D
T O J
JTT ST T %J TT STT
Cpl —aCp Cp —aCp
K - K - K - ’7K 3—‘
Cpeo I
a
—i|Cp CTlo oL
ck
B |-
Al
b.
CD 0000:0001:0010:0011:0100:0101:0110:0111:1000:1001:0000
JUTT It
*
=
|_
B t
c t
D t
t
C.
90. &bra
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§ Aszinkron BCD szamlal ok

A legegyszertibb aszinkron Uzemiit BCD el6reszamldot egyetlen billentd bemenettel
rendelkezo flip-flop -okbdl épithetiink. Az egyes térolok billentési feltételeit a 90. c.
dbra jeldakjai alapjan is felirhatjuk. 1 - 0 &menetre billené flip-flop -na az egyes
billentési feltételek:

Con =Cs
C,s =AD
C,c =B
C,o =C+AD

Az élvezérelt flip-flop -okbdl kialakitott aszinkron BCD eléreszamlal6 logikai vézlata a

91. dbrén lathato.
H B C D
T T T TT
CDO—*C Cpl Cpl Cp Cp
L{KE - K o K o
A-FF E-FF C—FF O—-FF

91. &bra
Az aszinkron hétra- és reverzibilis BCD szamlalok kialakitasa a megismert logikai

tervezés eljaras segitsegével |ehetséges.
P Preset szamlal 6k

Szamld ék alkalmazésakor szilkség lehet arra, hogy a szdmléast esetenként ne a O-tdl,
vagy a kapacités végértékétol kezdjik, hanem egy kdzbenss szamtdl. Ehhez szilkséges,
hogy kulon kilss parancs hatasara, a szamldo flip-flop -jait tetszéleges allapot-

kombinacidba lehessen billenteni. Ezeket nevezzik preset (el6 beirast) szamlal oknak.
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A szamld 6 tartalmanak - egyidejii parhuzamos - valtoztatasa, programozasa is térténhet

aszinkron, ill. szinkron modon.

)% @1 M=

= = ETT
Cp Cp Cp
K - K b K b
Cs :
D D1 D=

92. &bra
Az aszinkron programozés - az adatbeiras - a szamldando jeltol fuggetlendl torténik. A
92. &brén lathato 3 bites szinkron binéris elére szamlao flip-flop -jai aszinkron Uzemt
beir6 (Pr) és torl6 (Cl) bemeneteit hasznaljuk fel a parhuzamos adatbeirésra. Az
adatbemenetek Do, D1, D, és a beiréast vezérl6 jel az L (Load). Haaz L-re O szintet
adunk, akkor aflip-flop -okba az adatbemeneteken érvényes informacié irédik.

Amig az L-en aktiv jel van, addig az &ramkor szamla oként nem mitkodik. Az aszinkron

bemenetek (Pr, Cl) hatésa er6sebb a Cp billent6 jelndl.

A szinkronprogramozasi megoldasnal a beirandé adatot mindig a soron kévetkezé Cp
jel irja be a flip-flop -okba. Ennek egy &ramkori megval ésitasara mutat példét a 93.
dora.

93. &bra
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Mindegyik flip-flop el6tt azonos felépitési kivalasztd aramkor van. Az L beird jel 1

szintjénél a D; adat(t tiltott és a szAmléas feltételek kertilnek a flip-flop -ok elékészito
bemeneteire.

L = 0 vezérlésndl az adatok értéke jut a JK be-menetekre. A tényleges beiras ekkor is a
Cpje 1- 0 amenetekor kovetkezik be. Ameddig az L aktiv, addig a parhuzamos beiras
érvenyesil.

2.7. Léptetoregiszterek
A lépteté regiszterek (shift - regiszter) kettés feladatot elldtd funkciondlis aramkaorok.
Egyrészt egy n bites digitalis sz6 tarolasara, masrészt egy-egy |épteto jel hatasara - a
tarolt informécié - jobbra vagy balra, |éptetésér e haszna hatok.

A 94. dbrén |&hatd egy 4 bites - élvezérelt D tipust flip-flop -okbdl kialakitott — |éptetd
regiszter logikai vézlata. Lépteto regiszterndl - az informécio ameneti taroladsa mellett -
a szomszeédos flip-flop -ok kozétt olyan csatolast kell megval sitani, amely biztositja,
hogy kozottik egy kilso |épteto jel hatasarainformacio atadas torténjen.

(b (h [k [k
Si”o—f T T T o7
G,
a.
Sin—Si
Q_[}S@z—
Cl —FCp Zi:
b.
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ty
to

olr|o|r
ROk |x
ol |x|[x
x| x [x

ts

94. &bra

A C, Iéptet6 jel 0 - 1 dmeneténél mindegyik tarolé elembe a D bemenetén érvényes
logikai érték irédik. Azatal, hogy az egyes D; bemeneteket az €l6z6 flip-flop Qi1
kimenetével kotottik dssze, atarolt digitdlis sz6 |éptetése torténik. A legelso flip-flop -
ba pedig az S jelti bemenet aktudlis értéke irédik. A 37.b. dbrédn a léptet6 regiszter
szimbolikus jele lathat6. A 94.c. dbran tablazatban szemléltetjik a mikodési Utemeket,
ha a soros bemenetre (S;) 1010 jelsorozat érkezik a lépteté-jel Utemezésében ( az x
a léptetés elotti ismeretlen tartalmat jelzi ). Az egyes sorok az egymas utan érkezé
|épteté impulzusok hatésara bekdvetkezo élapotokat tartalmazzak.

P A lépteté regiszterek fajtéi
A |épteto regisztereket csoportosithatjuk
= azinformaci6 beirésa és
= akiolvasas

maodja szerint, valamint aléptetésiranya alapjan.
A beiras és a kiolvasas szerint megkul 6nboztetiink

= pérhuzamos és
*  SOros

beirasq, ill. kiolvasasu |éptetd regisztereket.
A léptetésiranya szerint
= jobbra,
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» baraés
= kétiranyu | éptetésii
regiszterek vannak.

A 94. &ora szerinti |éptetd regiszter soros beirast jobbra [éptet regiszter. Ameny-
nyiben a ki-menetek (Qo, Qi1, Q2 Qs3) mindegyike kivezetett, akkor a kiolvasés
parhuzamos. Amennyiben csak a Qs kimenethez csatlakozhatunk, akkor a kiolvasas
modja soros. Ez az utébbi megoldas elsddlegesen az integralt aramkari kialakitasoknd

hasznalt a sziikséges labszam csokkentéséhez.

A parhuzamos informécio-beirds - a szdmladoknd mér megismertekhez hasonldan -
aszinkron és szinkron moédon torténhet. Az 95. abran egy aszinkron parhuzamos
beirasy, jobbra |éptet regiszter logikai vézlata lathatd. A parhuzamos szo beirdsa az
L=1 érteknél torténik az egyes flip-flop -ok Pr és Cl bemenetein keresztll, tehat
aszinkron modon. Ekkor aC, lépteto jel hatdsa nem érvényesiil. Az L=0 értéknél soros
beirast (S = serial input), jobbra |épteté regiszterként mikodtetheté az aramkor.

@D @l @2 @3
[s) (=) ?
J
o —'fz—fw H'c:—rw IZ—"TT iz—rn
INWV C1 [ c1 Cl
G,
L
D, D, D. D,
95. é&bra

A szinkron Uzemii parhuzamos beiras egy aramkdri megoldasdt mutatja a 96. ébra,
amely egy lépteté regiszter egy részletét mutatja. Az L beird jel 1 értéke a Iéptetés
Uzemmodot valasztja. Ekkor az i - ik flip-flop -ba-aC; 1- 0 jelvatasakor - azi-1 - ik
flip-flop értéke irodik.
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96. é&bra
Az L=0vezé&lésnél aC, jel aD; informacio érvényes értékét irjaazi - ik flip-flop -ba,

vagyis parhuzamos beiras torténik.
P A léptetdregiszterek alkalmazasa

A |éptetdregisztereket, mint a&meneti téroldkat (tartd aramkdorok) szinte minden digitdlis
berendezésben alkalmazzék. Ezzel itt részletesebben nem foglalkozunk. Viszont
targyaljuk aléptetéregiszterek

§ gytris szamlaloként, ill.
§ soros-parhuzamos és

§ parhuzamos-soros

kodatal akitokban val 6 felhasznél ését.
§ Gyiiris szamlalok

Amennyiben egy |épteté regiszter soros kimenetét (So) a soros bemenettel (Si)
Osszek6tj ik, akkor olyan &ramkort kapunk, amelyben az informacio kering ( akilépé bit
beirédik az elss taroloba). Ezt a megoldést nevezzik gyiiriis szamlalonak.

Az adat visszavezetése torténhet egyenes és tagadott alakban is (97. dbra). Az a. ébra
szerinti visszavezetési megoldéassal n - modulust, mig a b. &bra szerint 2n - modulusi
gytras szamlé 6t kapunk, ahol n aregiszter tarol 6inak szama.
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Si
&[,-—3 i=1=] So

97. &bra
Az n - modulusi gyiiriis szamlaondl az eredeti informécié az n. |épés utan kerll vissza
a regiszter megfelelé helyértékeire. Erre mutat példadt a 98.&bra szerinti mikddési
tablazat, amelyen egy 4 bites n modulust gyiriis szamladod egyes Utemeinek alapota
l&thatd az 1 0 0 0 kezdo feltételbsl indulva

1] Qo| Q1| Q2|Qs
t2/1(0]0]|O0
201010
300|210
200001
ts| 10|00
98. d&bra

Az damkort felhaszndlhatjuk pl. soros mikodési aritmetikai egység atmeneti taro-

|6jaként, ha az egyik tényezét - miivel etvégzés utan - valtozatlanul kivanjuk megtartani.

Szamlddkeént is haszndhatjuk a gyiiris szdmldét. Ha a regiszterben egy darab 1-et
|éptetiink, akkor minden dlapotban egyetlen kimenet értéke lehet 1 szintii. Ha az n
kimenet mindegyikéhez egy N aapszamu szamrendszer egy szamjegyét rendeljuk,
akkor 1 az N-bél kddolést szamld 6t kapunk.

A 2n modulust gyiiris szamlaoban 2n szamu |éptetés utan kapjuk vissza az eredeti
allapotot. A 99.a. dbrén levé tablazat mutatjaegy 4 bites 2n modulusi gytris szamla o
allapotsorozatat, ha a 0000 allapotbdl indulunk ki. Ugyanezen gyiiriis szamladban a 99.
b. dbra tablazata szerinti alapotsorozat is kialakulhat. Mindkét sorozat 8-8 alapotbol
(2n) - ket teljes ciklushdl - Al. A kett6 egyutt tartal mazza a lehetséges 16 kombinaciét.
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Utem | Qs | Q2 | Q1 | Qo Utem | Qs | Q2 | Q1 | Qo
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1
2 0 0 0 1 2 0 0 1 0
3 0 0 1 1 3 0 1 0 1
4 0 1 1 1 4 1 0 1 1
5 1 1 1 1 5 0 1 1 0
6 1 1 1 0 6 1 1 0 1
7 1 1 0 0 7 1 0 1 0
8 1 0 0 0 8 0 1 0 0
9 0 0 0 0 9 1 0 0 1
a b.
99. a&bra

Altalénosan a kovetkezd torvényszeriiség fogalmazhatd meg: egy n bites |éptets
regiszterbdl kialakitott 2n modulusi gyiiris szamldo k féle teljes ciklusban
muiikddtetheté ahol

k=2
2n

hanyados egész része. Amennyiben az osztés eredmeénye nem egész szam, akkor csonka
ciklus is van. Csonka ciklusnak nevezzilkk az olyan sorozatot, amely 2n |épésnél
hamarabb veszi fel a kezds kombinaciot. A csonka ciklus alapotainak szama az

osztasndl kapott maradékkal egyezik meg.
Péda:

n=3 esetén egy 6 dlapotu (2n = 6 ) teljes ciklus és egy két alapotd csonka ciklus
lehetséges. n=5 bites gytris szamlddéna harom 10 dlapotu teljes ciklus és egy két
dlapotd csonka ciklus létezik. A kezdészdm fogja meghatérozni, hogy melyik
ciklusban Gzemel a szamld6. Amennyiben tobb teljes ciklus is lehetséges, ezek kozil

azt tekintjuk alap-ciklusnak amely tartalmazza az 6sszes bit 0 kombinéaciét.

135.0ldal



Zalotay Péter: DIGITALISTECHNIKA
Digitdlis hal 6zatok 2 fejezet

Az 6t bites 2n modulusu gyiiriis szamlaot decimalis szamlddként is haszndjuk. A
|ehetséges hdrom teljes ciklusbol a 00000 alapotot is tartalmazo6 sorozatot ( aap-ciklus)
nevezzik Johnson - kédnak. Ahhoz, hogy a gyiriis szamld6 mindig az aap-
ciklusban Uzemeljen, biztositani kell, hogy az esetleges ciklustévesztés utan (pl. kilss
zavar) automatikusan kerlljon vissza az alap-ciklusba. Egyik megoldéas lehet, ha egy
élvezérelt D flip-flop asoroskimenet 1 - 0 a&menetekor bebillen és torli a szamléd é flip-
flop -jait. Ez atorlés a helyes mikddést nem zavarja, mivel az alap-ciklusban egyébkeént
isez az dlapot kell kdvetkezzen. A kbvetkezo orgjel 1 szintje aszinkron modon torli a D
flip-flop —ot. Ha valamilyen okbdl hibas dlapot al be, ezt - néhany Utem utan -
automatikusan torolni fogjaa D térol 6.

Példa: Vegyuk azt, hogy valamilyen zavar eredményeként az 10010 hibas élapotot 1ép
fel. A kovetkez6 Utem az 11001, majd 01100 lenne, de az utdbbi bealltakor a D flip-flop
is bebillen s ez a szamldd 00000 dlapotat alitja be. Ennek eredményekeént csak
egyetlen hibés ciklus lesz.

Roviden emlitést tesziink a 2n modulust gytiris szdmldok egy specidlis vezérlés
technikai felhasznalasardl. Amennyiben n=k*3, vagyis a harom egész szamu tobb-
szorose, akkor a szamldd kimend jeleibél mindig elédlithatd 3 fazisi szimmetrikus

jelrendszer.

A 100. a. dran 3 bites 2n modulust gyiriis szamlaé logikai vézlata lathato. A b.dbra
szemléteti az 6rajel és akimeneti jelek idé-flggveényeit.

Mindhérom kimenet jele szimmetrikus négyszogjel, és frekvencigja

f
fo =&

' 2n

ahol fy a léptetd jel frekvencigja, és n a regiszter bitjeinek szama. A b.dbréan lathato,
hogy az egyes kimenetek jelei egy lépteté-jel periddus idejével késnek egymashoz
képest.
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o

(s

100. &bra
Mindegyik jel periodus-idge 6 Utem, amit tekinthetek 360 villamos foknak. Ebbol
kovetkezik, hogy az egyes jelek kozétti fazistols:

Amennyiben a Qy,Q1,Q» jelsorozatot tekintjuk, ezek - barmilyen orajel frekvenciandl -
pozitiv sorrendii szimmetrikus haromfézisi rendszert alkotnak. Ezért haromfazisu

rendszerek - pl. aszinkron motorok fordulatszam valtoztatasandl stb. - vezeérlo jelekeént
felhasznal hatok.

§ Parhuzamos-soros koédatalakitas

A fejezetben roviden ismertetjik a léptetéregiszterek alkalmazasaval megvalésithatd
par huzamos-sor os kédatal akitést.
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Az &adakitds elve, hogy az atalakitandd, parhuzamos kodolast informéciét a
|éptetéregiszterbe - a par huzamos adatbemeneteken keresztil - irjuk be. Ezt kovetéen
- az 6rgjel Utemében - |éptetve aregiszter tartalmét, annak sor os kimenetén (So) idében
egymas utan - egyetlen csatornan - kapjuk az informacio egyes bitjeit. Ezzel soros
kodolasban &l rendelkezésiinkre az eredeti informécio. A kédatalakitd aramkornek
biztositania kell, hogy minden parhuzamos beirést - a sz6hossznak megfelelé - n szamu
|éptetés kovessen. Ezutdn ismét a parhuzamos beirés, vagyis az (j informécio fogadasa
kovetkezik.

A parhuzamos-soros kodatalakitokat leggyakrabban a nagyobb tavolsagu adatatviteli
rendszereknél haszndljak. Soros kddban val 6 informéci 6atvitelhez egyetlen adatcsatorna
szikséges.

§ Soros-parhuzamos kédatalakitas

A soros-parhuzamos kodéatalakitas elve, hogy az atalakitando n bites informaciét CL
Orgjel lépteti be a regiszterbe. Mad az n+1-edik Utemben (" sz6 szinet”) kerll a
parhuzamosan kédolt informécié a kimeneti csatornédkra.
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