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Mérések SSI / MS| alaparamkaorokkel Automatika I ntézet

2. MERES

KOMBINACIOS HALOZATOK VIZSGALATA

1. A méréscélja

A kombinéci6s logikai halézatok mitkodésének miiszeres elemzése.
Az univerzdlis kapuk alkalmazésanak gyakorlasa.

Az dramkori hazérdok jellemzéinek mérése.

A hazérdok kikuiszobolési megoldésainak gyakorlasa.

2. A szukséges ismeretek

2.1.

EIméleti ismeretek ismétlése

A DIGITALISTECHNIKA tantéargy el6zé félévi anyagabdl ismétlends témakorok:

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Logikai aramkorok dinamikus tulajdonsagai.
Hazérdok fogalma, jellemzdik.

Univerzalis logikai kapuk
NAND és NOR kapu logikai funkcidja,
két-, éstdbbszintii halozatok megval dsitasa univerzéslis kapukkal.
A kombinacios feladatokat megval ésité héal6zatok

kombinaciés feladatok jellemzéi,
leirdsi formak (logikai fiiggvény, téblézatos, idéfliggvény stb.),
egyszeriisitési eljardsok ( agebrai, grafikus).

Logikai halozatok vizsgélati modszer ei
statikus méréssel, (lésd az 1. mérés 2.7-es pontjandél irtakat!)
idéflggveény felvételével.

Kombinacids hal6zatok dinamikus viselkedése

kapcsolasi idok,
ahél6zat késleltetése,
jelkésleltetésekbsl adodo tranziensek, hazardok.

Hazard, keletkezésének okai, és fajtéi

Hazard az olyan "impulzus' , amely olyankor jelenik meg, amikor a hdl6zt logikai
fuggvénye szerint a kimenet szintje nem szabad valtozzon. Az impulzus idétartama
rovidebb, mint a hdl6zat sajét késleltetése, és nagysaga tullépi a kapu kompardlési
szintjét. Az ilyen jel tovdbbi hibds mikddést okozhat, tehét zaj .

Egy kapu kimenetén akkor keletkezhet hazérd, ha két bemenetén ellenkezé iranyu
kesleltetett jelvaltas van, de ez a késés kisebb, mint a haldzat teljes késleltetése. A
2.1. dbramutatja ES, illetve VAGY kapu kimenetén a hazérd jellegét.
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2. mérés

2.7.

A két jel kozotti dt kédeltetést legtobbszor az aramkodron bellili hosszabb jelt - na-
gyobb késleltetés - eredményezi..

Olyan bemeneti kombinacié-valtasnal, amikor csak egy jel valtozik, de ehhez a
valtozashoz - a fuggvény szerint - nem tartozik kimeneti jelszint valtés, akkor
keletkezhet statikus hazérd

ES kapu VAGY kapu
A A
Uk Uk
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Uk Uk /
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2.1. dbra

Funkcionalis-nak nevezzik az olyan hazérdot, mely két, vagy tobb bemeneti
jel egyideju valtasakor keletkezik.

Dinamikus hazardna a kimenet jelvaltasa dupldzodik, és azt egyetlen bemeneti
jel véltasa eredményezi. Ilyen jellegi jelvaltés tobbszintii hAl6zatokndl keletkezhet,
ha ahélézat egyik részében statikus hazard is van.

Hazard jellemzéinek meghatarozésa

A kombinécios halozat kanonikus logikai fiiggvényeibdl alapithatd meg legkony-
nyebben , hogy statikus hazéard keletkezhet-e. Ha fliggvényben van ké olyan
logikai szorzat, vagy logikai 6sszeg, amelyekben ugyanaz a valtozd egyikben
pondlt, a mésikban pedig negalt aklaku, akkor hazérd johet 1étre. Pl.

Az els paldaban az A jel valtasa okozhat hazérdot, amikor a C=D=1, és B=0. A
méasodikban a B valtozo jelvéltasandl keletkezhet hazérd, ha A=C=D=0.

M egjegyzés. A statikus hazérd az 1. mérés 2.7-es pontjaban ismertetett idéfliggvényes
vizsgdlati modszerrel nem hatérozhatd meg egyértelmiien, mivel ez a modszer a
bemeneti kombinaciokat egymés utani ndvekvé sorrendben dlitja el6. Ha a hazard két
— szémtanilag nem egymast kovet6 — bemeneti kombinacié avaltasa kozott Iépne
fel (pl: 0 U 4), akkor azt az idéfiiggvény mddszer nem mutatja ki, mivel ezt a



2. mérés

kombinacié valtést el6 sem dlitja. A hazérd jelenlétét a kovetkezd maodszerrel
hatérozhatjuk meg:

A fuggvénybdl (Karnaugh-diagrambdl) meghatarozzuk a hazérdot eredmeényezd
bemeneti kombinécié-valtast. A mérésnél a vizsgalt hdlozat bemeneti kozul arra,
amelyik okozhatja a hazardot négyszogjelet csatlakoztatunk, mig a tobbi bemenetet
szintadordl a kombinacidéhoz tartozd szinttel vezéreljik. A kimenetre csatlakoztatott
oszcilloszképpal - a bemeneti négyszogjelre szinkronozva - meghaté&rozhatjuk a
hazard tényét, és annak jellemzoit.

Ha csak azt akarjuk tudni, hogy a kombinacidés hal6zat haz&rdos-e, de a hazérd
jellemzéire nem vagyunk kivancsiak, akkor ez kozvetlen méréssel oly maédon
hatdrozhaté meg, hogy a kimenetéhez sorrendi haldzatot (szamldét, vagy T1 tipusi
komplementald flip-flop-ot) csatlakoztatunk, mig a bemenetet az el6z6ek szerint
vezeéreljik. Ha a sorrendi halézat (szamlald) nem valt dlapotot, akkor nincs hazard.
Ha a sorrendi haldzat a bemené jel frekvenciganak megfeleléen dlapotot valt, akkor a
kombiné&cios halbzat hazérdos.

2.8. Hazardmentesités

A statikus hazard kiklszobolheté bovité kapu beiktatésdval. Olyan kombinécioval
kell baviteni a hdlozatot, amely a hazardot okozd valtozot nem tartalmazza, de az adott
kombinacidkban kimenet logikai értékét nem valtoztatja meg. Az €l6z6 példéknal:

..... ABC+AD+BCD ... ill. ... (A+B+C)(B+D)(A+C+D)......

2.9. Halbzatok azonossaganak vizsgélati médszer ei

Ugyanazon logikai feladatot megvalositd, ké&t kilonbdzo felépitési hélozat
azonossagat a megismert modszerekkel lehet igazolni. A mérés tehat torténhet az
azonositand6 hélézatok igazsagtablazatainak felvételével, vagy az idéfliggvények
vizsgélataval.

Azonos logikai feladatot valosit meg a két hdl6zat, ha ugyanazt az igazsagtéblat irjak
le, illetve ha kimen idéfliggvényeik dlanddsult dlapotban egyformak.

3. Hazi feladat

3.1. Tervezés

Tervezzen NAND kapus halézatot, mely az Utemadd szamléléjanak — felfutd ére
érzékeny — SZ bemenetét vezérli! A szamldd vagy a K1 szintadd kimen6 jelének
felfuto élénél, vagy a K2 szintadd kimené jelének lefutd élénél l1épjen egyet! A K1 és
K2 kozotti valasztésra egy harmadik (K 3) szintad6 szolgéljon, mégpedig igy: ha K3=0
akkor K1 hatasos, ha K3=1 akkor K2 hatésos. Figyelem! Egy kombinécios halozat
tervezése a feladat, az él-érzékenységet az Utemadd szamldldjanak a bemenete
biztositjal Segitség: Elészor alogikai fliggveény minimal alakjat irja fel, majd vizsgalja
meg, hogy mely bemeneti kombinacio valtozasndl Iéphet fel statikus hazérd!
Hatarozza meg a hazé&rdmentesité hélozat logikai fuggvényét is!

A KOMBINACIOS HALOZATOK elnevezési kértya kapcsolasi rajza alapjan
haté&rozza meg, hogy mely aramkorokbsl valosithatd meg a feladat. Segitség: A
minimé alakot tobbféleképpen is elé lehet dlitani, attdl fuggéen, hogy a K1...K3

kapcsolokat mely bemenetekre kotjuk, azonban a hazérdmentes valtozatot csak
egyféle modon lehet kialakitani (K3 =1_14).
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3.2. M érési kapcsoléasok

Tanulményozza a KOMBINACIOS HALOZATOK elnevezésii kartya kapcsolési
vézlatat! Keresse meg a nyitott kollektoros (OK), a kombinécios haldzatok (KOL,
KO2) aramkori részleteket! Allapitsa meg e részaramkorok be-, és kimeneti pontjait!
Rajzolja meg az egyes mérési feladatokhoz tartozd mérési sszedllitadsokat!

A KOL1 jelit kombinacios hdlozatndl csak a 2.1 dbran jelolt bemenetek hasznalja fel, a
kovetkezs silyozéssal: A, 2° B, 28 C, 2°

A tobbi bemenetet hagyja szabadon! Milyen bemeneti logikai szintnek felel ez meg?

A
|_17 —’ " KOl ” K
| 14 B > —» SO0 2
C 3V_KO
| 15 —— »
2.1. &ora

4. Mérési feladatok
A mérésekhez aK OMBINACIOS HAL OZATOK mérpanelt hasznéljal

A mérési feladatok sikeres elvégzéséhez célszeri az 1. mérés 2.7-es pontjanak ismételt
attanulmanyozésal

4.1. Logikai halozat vizsgalata statikus médszerrel
A bemeneti valtozdk el6dllitdsdhoz célszerti a kodadot (PK) hasznélni.
Vegye fel

az OK , valamint
aKOL1 jelit kombinacios hdlozatok

igazségtablézatat.
4.2. Logikai halézat vizsgalata idéfuggvény felvétel ével
(dinamikus mérési modszer)

A bemeneti valtozok eléallitdsdhoz ai impulzusgenerdtorhoz csatlakoztatott aszinkron
sz&mléalo kimeneteirél vegye.

Oszcilloszkdp segitsegével hatarozza meg

az OK , valamint
aKOL1 jeltt kombinacios hdlozatok

kimeneteinek idobeli valtozasait (idéflggvenyét), és dbrazolja azokat a bemeneti
jelekkel egylitt [épték, ésfazishelyesen.

4.3. Azonos hél6zat meghatarozasa

Hatarozza meg az el6z6 mérési pontban vizsgalt KO1 hélézat kanonikus alaku logikai
flggveényeit, és ezek legegyszertibb (minimalizalt) alakjait.

Allitsa 6ssze a KO1 logikai fliggvényét megval6sitd aramkort a kartyan taldlhatd NOR
kapus halézat (KO2 ) felhaszndlasaval.
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4.4.

4.5.

4.6.

Végezze el az elébbi méréshez hasonldéan a dinamikus vizsgadlatot a NOR kapus
hélozattdl is, illetve hasonlitsa 6ssze a két haldzat kimeneti jeleit.

Statikus hazard vizsgéalata

Hatarozza meg, hogy aK O1 (NAND kapus) haldzatban keletkezhet-e statikus hazérd.
Havan hazérd, akkor dlapitsa meg a keletkezési feltételeit, és méréssel hatarozza meg
ahazard jellemzéit.

A Kkértya kapcsolasi rajza alapjan dlapitsa meg, hogy mely kapuk hasznalhatok
hazardmentesitésre | Végezze el a logikai bovitést és méréssel igazolja a hazard meg-
szuntét.

Onallé tervezés ellendr zése

Allitsa 6ssze a hazi feladatban megtervezett aramkort! Allapitsa meg, hogy a
feladatkiiras szerint mikodik-e az aramkor. Helyes mitkodés esetén iktassa ki a
hazérdmentesité halézatot, és probdljon meg statikus hazérdot el6idézni! Hogyan
reagal a szamlalé?

Milyen miitkddési rendellenesseget vér, ha az Utemadd szamldja — a feladatkiiréssal
ellentétesen — mégsem felfutd-, hanem lefutd ére billen? Méréssel igazolja valaszat:
egy inverter kozbeiktatashval alakitsa & az Utemadd szamlédoja negativ ére
billensvé!

Dinamikus hazard vizsgalata (Szorgalmi feladat!)

A kartyan tadhat6 KO1, KO2 és JK részdramkorokbol allitsa dssze a 2.2. dbrén
l&hatd blokk-vézlat szerinti 5 véaltozds kombinécios haldzatot (5V_KO). A kartya
kapcsolési vazlata alapjan rajzolja fel a vizsgélt hal6zat tényleges aramkori rajzéat.

Elemezze kapcsolast, irja fel a haldzat K kimenetének logikai flggvényét az
AB,CD,E flggvényében. az univerzdlis kapuk tervezési szabdlyainak
felhasznélasaval. Allapitsa meg hogy milyen tipusi hazérdokat tartalmazhat a
kapcsolés, hatarozza meg a hazardok keletkezési helyét, végezze el — ha szilkséges — a
hazardmentesitést.
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Méréssel igazolja a szamités hel yességét:

A méddoboz Oragjel kimenetével valamint az azzal meghajtott szdmldlo
kimeneteivel vezérelve az &ramkor A,B,C,D,E bemenetét, vegye fel az el6bbiek
flggveényében a NAND kapus haldzat (S/O_2), a NOR kapus hdl6zat (S/O_7)
valamint a teljes &ramkor (S/O_8) kimeneti jelét.

Dinamikus hazard vizsgdlata;, &ramkori analizissel haté&rozza meg, hogy
keletkezhet-e statikus hazérd, ha igen hat&rozza meg hogy milyen bemeneti
kombinaci6 fellépésénél, majd ezeket bedllitva mérje meg a kimeneti jelalakot.
Sziintesse meg a statikus hazérdot és ellendérizze az ramkor mitkodését!

5. Ellendrzé keérdések
Az igazsagtéblézat fogalma és hasznélata.
Logikai flggvények kanonikus alakjai, felirasuk igazsagtablézatbdl.
Kombinécids hdlozatok vizsgalati mddszerei.
Halbzatok azonossaganak vizsgélati médszerei.
Statikus, dinamikus és funkcionalis hazérd definiciéja.
A bemeneti valtozok kombinécidinak meghatérozésa ahol hazérd keletkezhet.
Hazérd kikiiszobolésének megoldasa.
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