Grosz Imre: E16 Digitronika (Fejezetek a digitalis elektronikabol)
Regiszterek és alkalmazasaik 1.2.0.N. 2003-11-22

Reg.1 Regiszterek és alkalmazasaik
Reg.1.1. Regiszterek felépitése

Regiszternek nevezziik az azonos tipusu tarolo elemekbdl felépitett, kozos mintavevd jellel
beirhato n bites elemet, melynek minden eleme - az esetleges vezérld jel(ek) fliggvényében
valtozo, de egy mintavevo jelre egyforma - tarolasi miiveletet végez. Alapeleme a D tarolo.

A legegyszerlibb regiszter a latch, mely az egyik bemenetére visszacsatolt 2 bemenetii
multiplexer. Reg.1. dbran a megvaldsitdsa lathatd, szimbdolumat és igazsagtablajat a Reg.2.
abra. mutatja
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Reg.1. dbra. Latch logikai felépitése.

A latch csak téarolasi célra hasznalhatd, mert a mintavevé ENG vagy mas néven G = gate
(kapu) jel aktiv allapota alatt, a bemenete €s a kimenete logikailag nincs elvalasztva, ezért
kiils6 elemmel nem visszacsatolhat6. (ugyanis rezgést, oszcillaciot kapnank.)
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Reg.2. dbra. Latch igazsagtablazata, szimbolikus jeldlése és a CMOS latch felépitése.
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Ha két D latch-et kotiink egymds utan, amelyeket a mintavevd jel ellenkezd szintjével
(fazisaval) mintavételeziink, kapjuk a Master-Slave D taroldt, vagy mas néven D Flip-flopot.
Ko6zos torléssel ellatott valtozatat lasd a Reg.3. éabra. aljan. Az igy kialakitott, akar
¢lvezéreltnek is tekinthetd (D tipust tdrolondl a két fajta moddon felépitett eszkoz
hasznalatadban nincs kiilonbség, mig az 6sszes két bemenett tarolonal van) D Flip-flop a {6
alkotd eleme a regisztereknek. A CMOS kapcsolastechnikdban konnyli gyarthatésaga miatt
rendszerint ebbdl a realizaciobdl alakitjdk ki a tobbi Flip-flop-ot is. A D Flip-flop mar
visszacsatolhato a bemenetére, alkotoeleme a szinkron szekvencialis haldézatoknak.
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Reg.3. dbra. D tarolokbol felépitett, kozos aszinkron torléshi regiszter és a CMOS
megvaldsitas egy elemi taroloja.

A regiszterek tipikusan 4, 8, 16 bites kialakitasban. (ritkabban 5, 9, vagy 10 bites kivitelben
is) kaphatok. A felépitésre vonatkozo példainkat a ma (2000-ben) altalanosan hasznalt HC
vagy HCT sorokbol hozzuk. Egy élvezéreltnek jelolt, torléssel is rendelkezd regisztert
mutatunk be a Reg.3. abra. felso részén.

A regiszterek kijaratara a tokon beliil gyakran raépitenek egy tri-state ateresztd kaput is.

A latch és ateresztd kapu hazassagara lasd a Reg.4. dbra. 74HC573-as latch tipusu, mig az
¢lvezérelt taroloval egybe épitettre az Reg.5. abra. 74HCS574-es, labkiosztasdban azonos
(kompatibilis) tipust. Megjegyzem, hogy a bemutatott két tokkal funkcidban megegyezik a
régebbi tipusu, csak labkiosztasban eltéré 74HC373, illetve 74HC374-es IC.
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Reg.4. abra. 8 bites tri-state kimenetii latch (74HC573) logikai rajza, szimbolikus jelolése, és
1gazsagtablazata.
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Reg.5. abra. 8 bites tri-state kimenetii D tarolo (74HC574) logikai rajza, szimbolikus jeldlése,
¢s igazsagtablazata.
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A tri-state kijarat felhasznaldsaval konnytliszerrel alakithatunk ki egy kozos adatvonalra
kiolvashato regiszter tombot (Reg.6. bra).
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Reg.6. abra. Regiszter tomb kialakitasa tri-state kimenetli regiszterek felhasznalasaval.

Ha a D tipusu tarakat sorosan egymads utan kapcsoljuk, kapjuk az ugynevezett 1éptetd, mas
néven shift regisztereket, Reg.7. 4bra.

A D tipusu tarold bejaratdira multiplexert épitve jutunk az 4&ltalanosan hasznalhato,
parhuzamos beirasu, soros 1éptetést is megvalositoé un. univerzalis shift regiszterekhez, Reg.8.
a. abra.

A példaban a 4 bites, parhuzamos beirast, jobbra-balra léptetésre és tartdsra (Onmagara
1éptetés) vezérelhetd 74HC194-s szerepel. Idodiagramja a Reg.8. b. dbran lathato.

A multiplexer és vezérlési modja kialakitasaval szamtalan egyszeriibb - az 4ltalanoshoz
képest kevesebb lizemmoddot megvalositod - tipust hoztak létre. A varidciokat tekintve lasd a
kiilonboz6 cégek kataldgusait. Megjegyzem, hogy az irodalom szerint a teljesen univerzalis
1éptetd regiszternek van egy 6tddik lizemmodja, a komplementalés is (mindegyik bit negaltjat
kotik vissza a bemenetére), ez azonban ritkdn jelenik meg (még nem taldlkoztam vele) a
kozepes integraltsdgn elemek valasztékdban, jelentésége az LSI-k belsejében, mint
alkotoelemnek van.
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Reg.7.a. dbra. Parhuzamos kimenetii soros Iéptetéregiszter 74HC164.
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Reg.7.b. dbra. Parhuzamos kimenetii soros Iéptetoregiszter 74HC164 miikodésének
idédiagramja.
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Regiszterek és alkalmazasaik 1.2.0.N. 2003-11-22
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Reg.8.a. dbra. Univerzalis 1éptetoregiszter (74HC194) kapcsolasi rajza.
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Reg.8.b. dbra. Univerzalis Iéptetéregiszter (74..194) idédiagramja.
INPUTS OUTPUTS
S1 SO LEFT RIGHT A B C D
L X X X X X X X X L L L L L
H X X L X X X X X X QAn QBn QCn QDn
H H H 4 X X a b ¢ d a b ¢ d
H L H 4 X H X X X X H Qun Qpn Qen
H L H 4 X L X X X X L Qan Qg Qcn
H H L * H X X X X X QBn QCn QDn H
H H L * L X X X X X Qg Qcn Qpn L
H L L X X X X X X X QAn QBn QCn QDO

Reg.8.c. abra. Univerzalis 1éptetdregiszter (74..194) igazsagtablaja.
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Reg.1.2. Gyakorlati jelentéséggel biré kapcsolasok kialakitasa készen
kaphato 1épteto regiszterek felhasznalasaval

A készen kaphato, adott feladatra tervezett, szekvencidlis halozatok felhasznalasaval
kialakithatunk a sziikségletiinknek megfeleléen miikk6dé, a felhasznalt dramkor bizonyos
1épéseit kihasznald aramkort, de a kialakitdsnal nagy figyelmet kell, hogy szenteljiink az eleve
adott tulajdonsagoknak. Az adott szekvencialis haldzatok 1épései kotottek, be vannak épitve.
Bizonyos specialis bemenet(eik) - a 1éptetdregisztereknél ez a soros bemenet - vezérlésével,
megfeleld adat, 0 vagy 1 kapcsoldsaval - bizonyos korlatok kozott - lehetséges a 1épések
kozili valasztas is, de az allapotgrafokbol nem kovetkezd Iépések megtételéhez
mindenképpen parhuzamos beiras sziikséges.

Példainkat az attekinthetOség végett 4 bites regiszterekre mutatjuk be, de természetesen
akarhany bites esetre igazak.

A 4 bites Iéptetd regiszter altalanos allapotgrafjat a Reg. 9-es dbran mutatjuk be.

Si\

Reg.9. abra. 4 bites kétiranyu Iéptetdregiszter altalanos allapotgrafja.
A Reg.10.a., 10.b., 10.c., 10.d. abra. a példainkban felhasznaldsra keriild 74.195, 4 bites

parhuzamos beirasti 1éptetd regiszter blokkrajzat, logikai rajzat, és a milkodését leird
igazsagtablat, ¢s idédiagramjat mutatja be.
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Reg.10.a. dbra. Parhuzamos beirasu 1éptetd regiszter 74HC195 logikai szimboluma.
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Reg.10. b. abra. A Reg.10.a. abran logikai szimbolummal dbrazolt Parhuzamos beirasu 1éptetd
regiszter a 74HC195 logikai felépitése.
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Reg.10. c. abra. Parhuzamos beirasu 1épteto regiszter 74HC195 miikodési idodiagramja.

INPUTS OUTPUTS
CLR | SHILD | cLk JSER'A'-E APAE?A"C':‘ELD Q % Qe Q, Q
L X X X X X X X X | L L L L H
H L 4 X X a b c d a b c d d
H H L X X X X X X Qo Qo Qo Qo 6D0
H H 4 L H X X X X Qao Qo Qgn Qcn 6Cn
H H 4 L L X X X X | L QuQg Qe Qcn
H H 4 H H X X X X H QunQpn Qen Qe
H H 4 H L X X X X | Qu QunQsnQcn Qcn

Reg.10. d. abra. Parhuzamos beirast Iéptetd regiszter 74HC195 miitkddésének igazsagtablaja.
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A felhasznaléasra nézziik el6szor az egyszeriibb, részben mar ismert eseteket.

Reg.1.2.1.- Gyiiris szamlalo kialakitasa lépteté regiszterbdl:

A gyliris szdmlalo olyan aramkor, mely az egyszer beleirt értékét minden oOrajelnél a
kovetkezd bit helyre Iépteti. Az utolsod bit kimenete az elsé bit bemenetére van kotve, igy
alakul ki a visszacsatolassal, a korbe Iéptetés, vagyis a gylrii. Sok fontos aramkor
vezérldjeként nyer felhasznalast.

A mukddést leird allapottablaban, a soros bemenetet - itt az 6sszekotott J — K bemenetet -
egyértelmiien Si-nek (Serial input) jeloljiik. A kezdeti allapot beallitasat biztosito NRES jel,

az M = 75 parhuzamos beird bemenet, beirasra vezérlésével fejti ki hatasat

A vastag vizszintes vonal alatt az elsd ismétlddo allapot van feltlintetve.

M Si Qp Qc Qs Qa

NRES 0 X X X X X
1 O 0 o0 o0 1
1 o 0 o0 1 o0
1 O 0 1 0 o0
1 1 1 0 0 O
1 O 0 o0 o0 1

Fontos megjegyzés. A bekapcsolas utan a tarolok tartalma meghatarozott, de ismeretlen
érték, ezért a bekapcsolaskor eldalld, vagy erre a célra szolgdldé nyomogombbal eldallitott
NRES jelnek mindig biztositani kell egy kezdd érték beallitasat. A 74HC195 felhasznalasaval
megvalositott kapcsolas a Reg.11.a. dbran lathato.

OA OB QC oD 0D

74.195

Reg.11. a. dbra. Gytlirlis szamlalo kialakitasa.

HNSESESNSESRSNNEEESRNEED

11. b. abra. Gytriis szamlal6 idédiagramja
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Variaciok:
Két db 1-s korbeléptetése

“a” eset “b” eset
0011 1010
0110 0101
1100 1010
1001 0101
0011 1010

A “b” esetben az eredeti érték itt is 4 1épés utan all vissza, de a 0 és a 2-s valamint az 1 és 3-as
allapot nem megkiilonboztethetd.

Hérom db 1-es korbeléptetése

0111
1110
1101
1011
0111

A 3 db 1-s korbeléptetése tulajdonképpen a 0-t korbeléptetd gytirlis szamlalot jelenti. A felirt
allapottablazatokat megvaldsitd kapcsolas és idédiagram megrajzolasat az olvasora bizzuk.
Fontos megjegyzés, hogy a totalis, csak 0 vagy csak 1-t tartalmazod allapotbol a gytris
szamlalo nem tud kilépni, és vannak olyan allapotai, amelyekbe ha hiba folytan (alapvetéen
aramkori zavar hatdsara) belép, e hibas allapotoktol kezdve nem a kivant Iépéseket hajtja
végre, hanem mas ciklust.

Tervezhetd hibafelismerd ¢és jelzd, illetve a hibas allapotbol meghatirozott allapotba
(tobbnyire a kezdd értékre) I1éptetd kapcsolas is. Ezen aramkordk tervezése azonban mar

talmutat a jelenlegi témankon és atvezet a hiba tlird és javitd aramkorok témakdorébe.
Aramkori gyakorlasként, azonban otthoni munkénak az elkészitése, ajanlhato.

- Szinkron miikddésii Johnson szdmlald kialakitasa:
A gylirlis szamlalo visszacsatolasanak modositadsaval - az utolsé bitnek most negaltjat kotjiik
a léptetd regiszter bemenetére - jutunk a Johnson szamlaléhoz.

) QA QB QC QD @

ORA 74.195

1 vagy NRES, ha *

NRES vagy 1, ha * KEZDOERTEK

* = Nem 0 kezd6érték beallitasa

Reg.12. 4dbra. Johnson szamlalo kialakitasa.
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Johnson szamlalé mitkddésének igazsag tablaja:
(Az aszinkron torlé bemenet hatdsa az orajeltdl fiiggetlentil érvényre jut)

M | ST | Qp | Qc | Qs | Qa
NRES—» | X | X | 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1
1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0
1 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0

|
|
%

Reg.12. b. abra. Johnson szamlalé idddiagramja, az aszinkron torlés esetén.

Az aszinkron torlés hatdsdra az Osszes kimenet az NRES jel megjelenését kovetden a
végrehajtashoz sziikséges id6n beliil bedll a 0 értékre. Az NRES jel alacsony szintje alatt az
orajel hatastalan, ezért a szinkron iizemmod kijel6lé M jelet (SH/ LD bemenet) kozombosnek
jeloltiik.

A Johnson szamlalé kimeneti allapotai 2 bemenetli kapuk felhasznalasaval egyszerlien, és
hazardmentesen dekodolhatok, ezért kedvelt elemei a nagyobb dramkordk vezérlését biztositd
allapot generatoroknak, az ugynevezett sequencer-eknek. Egy 5 bemenetii Johnson
szamlalonal az igazsagtablazatbol kiindulva, a dekodolo hadlozat megtervezését -
gvakorlasképpen - az olvasonak ajanljuk.

A mindig paros szamu allapotot el6allitdé Johnson szamldlobol, pératlan szaml (2n-1)
allapotot el6allitd Johnson kod szerint miikodé aramkorhoz jutunk, ha a visszacsatoldst
inverter helyett két bemenetli invertald kapuval valositjuk meg. A NAND kapus
megvalositast a Reg.13. dbran, a NOR kapus megvaldsitast a Reg.14. abran mutatjuk be.
Elemzésiiket, gyakorlasként az olvaséra bizzuk.
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Si

—

3 QA QB QC QD Qb
<

ORA 74.195
Dok

—
CLEAR_A___B C___D_SHILD
1" 1 NRES

Reg.13. abra. Pératlanallapoti Johnson szamlalé NAND kapus visszacsatolassal.

OB QoC QD 0D

74.195

Reg.14. abra. Paratlanallapota Johnson szamlalé NOR kapus visszacsatoldssal.

Reg.1.2.2. Modulé szamlalo:

Bizonyos alkalmazéasokban (4lvéletlen generator, hibafelismerd kodolas) hasznalatos a 1éptetd
regiszterbdl a KIZARO-VAGY visszacsatolassal 1étrehozott Modulé szamlalo. A Reg.15.
abran 4 bites 1éptetdregiszterbdl megvaldsitott, 15 dllapoti Moduld szamlaldt mutatjuk be.

Két fontos megjegyzésiink van:

1.) A moduld szamléald, a csak 0-at tartalmazd allapotabdl a soros bemeneten eldallo
vezérlésére nem tud kilépni. Ez az tgynevezett tiltott kod. Ezen eset kikiiszobolésére a
bemutatott megoldas tartalmaz egy hibadllapotbdl kiléptetést biztositod, kiegészitd aramkort. A
0-s allapot felismerésekor a 74.260 kapu kimenetén 1- all el6. mely a 74.02 NOR kapun
keresztiil az 1h érték parhuzamos betdltését valtja ki, ugyaniigy, mint a bekapcsolaskor
eldallo RES jel.

Természetesen normalis miikddéskor a Oh érték nem all eld, és az aramkor az igazsag
tablajaban leirt értékeket ismétli.

2.) Egy n bites Iéptetd regiszterbdl a maximalis (2"-1) hosszsagi moduld szamlaldo nem
mindig a soros bemenettdl legtavolabbi két bit KIZAROVAGY kapcsolatabél 4ll eld. Vannak
ettdl eltérd esetek is, amikor két kozbensd bit visszacsatolasa adja a legnagyobb hosszt. Ez
esetenként kiilon vizsgalando.
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1

QA QB QC QD oD

74.195

Reg.15. a. abra. 4 bites, hibas allapotbol kiléptetéssel ellatott moduld szamlalo.

Modul6 szamlalo igazsag tablaja:

RES M | Qp | Qc [ Qg | Qa] SI
1 0 X X X X X
0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 1
0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 0
0 1 1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 0 0 1 0

ora LU UUUL LT

SI%

Reg.15.b. abra. A modul6 szamlalé idédiagramja.
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Reg.1.2.3. Adott (konkrét feladatban megkivant) allapotokat bejaro sorrendi halézat
megvalositasa 1épteto regiszter felhasznalasaval:

Konkrét felhasznalasokban sziikségiink lehet arra, hogy a kivant sorrendii miikodést biztositd
szinkron sorrendi halozatot 1éptetd regiszter felhasznalasaval alakitsuk ki. Erre mutatunk be
egy pé¢ldat az alabbiakban:

Legyen a megvalositandoé allapotok sorrendje:

Indito6 jelre (RES) élljon be 3h, majd a 7h, Eh, Dh, 4h, 9h, 2h és Gjra 3h értéket vegye fel a 4
bites halozat. A reg.16. abran vastagitott vonallal berajzoltuk az allapot grafba a feladat
megkivanta 1épésekbdl a soros 1éptetés sajatsagai szerint megtehetdket. (Ezt tudja eleve az
aramkor).

RES

\ Si

Reg.16. abra. Konkrét 1épéssorrend megvalositasa soros 1éptetd regiszterrel feladat allapot
grafja.

A két rész graf kozotti atlépést szaggatott vonallal jeloltiik.

Ezutan felirtuk az igazsagtablat. A soros bemenet értéke a grafbol kiolvasott érték. A fel nem
hasznalt allapotokndl k6zombos (d). A soros Iéptetés/parhuzamosbeiras bemenet vezérlése a
felhasznalni kivant 74.195 tulajdonsaganak megfeleléen soros léptetéskor 1, beiraskor 0. A
meg nem valositott allapotok esetén a soros bemenet értékét kozombdsnek, az lizemmadd
vezérld bitet soros vezérlésre beallitottnak vettiik fel. A parhuzamos betoltés esetén a beird
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bemeneteken a megfeleld “atlépést™ biztosito értéket kell beallitani, minden mas esetben az itt
1€vo bitek értéke kozombdos.

Qb | Qc | Qs | Qa | SI'| SH/LD | Beirand6 érték

RES | X X X X d 0 3

0 0 0 0 d 1

0 0 0 1 d 1

0 0 1 0 d 0 3

0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 1 1

0 1 0 1 d 1

0 1 1 0 d 1

0 1 1 1 0 1

1 0 0 0 d 1

1 0 0 1 0 1

1 0 1 0 d 1

1 0 1 1 d 1

1 1 0 0 d 1

1 1 0 1 d 0 4

1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 d 1

Az elmondottak alapjan felirt igazsag tablabol kitoltjiik a soros bemenet vezérlését megadd
Karnaugh tablat. Ennél a feladatndl is, mint az eddigiekben mindig, az egyszeriibb, egy
bemenetli soros regiszterré atalakitva hasznaljuk a 74.195-t. Hazi feladatként, a témaban

valogyakorlasként, mindenki oldja meg a J — K bemenetre felirt vezérlésekbdl eldallithatd
Karnaugh tablakbol a kiilon-kiilon bemeneteket vezérlé kapu halozatot!

Qa
Qs
SI
| d d 1 d|
1 d d
d d d 1 Qc
d d d Qb

A=2°B=2! Cc=22 D=2

A tablabdl leolvashatéan a bemenet vezérlési fiiggvénye: O, ® O, + Q_A
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A De-Morgan azonossagokkal valo atalakitds utdn jutunk a Reg.17. abran feltiintetett

megoldashoz.

J Q% % % Q
K
ORA ——b ok

CLEAR A B C D SH/ILD

+5V E33 T L] _L LC NBVD NRES
d

NVB2

—

Reg.17. abra. ElGirt Iépéssorrendet megvalositd kapcsolas 74HC195 regiszter
felhasznalasaval.

A parhuzamos beird bemenetek vezérlésének a meghatarozasa:

A parhuzamos beirds jol meghatarozott allapotokndl torténik, és csak itt érdekes a
parhuzamos adatbemenetek tartalma, ezért sziikségtelen a Karnaugh tablak felirasa.
Dekodolni kell a 1éptetd regiszter 2h és Dh éllapotat, valamint fel kell hasznalnunk a
bekapcsolaskor eldallitott torld jelet. A megvalositasban a kapuzést az altalanosan elterjedt
ES-NEM valamint ES kapuk kal oldottuk meg. Kihasznaltuk, hogy a 74.195 rendelkezik

Q_Dkimenettel is. Természetesen felhasznalhatok lennének az egyéb, a feladat megoldast
elosegitd kapu tipusok is.

A betdltendd értékek kialakitasa:

A parhuzamos bemenetekre kapcsolt betdltendd értékeknek a parhuzamos beird jelek aktiv
allapota alatt kell stabilaknak lennilik. Egyéb esetben értékiik érdektelen. Ezt felhasznalva,
kialakitasukat a parhuzamos beirasvezérlést kialakito BV2, BVD jelek felhasznalasaval
végezhetjlik. A meghatarozdsukhoz tablazatot hasznalunk.
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A beirast vezérlo A beirando érték

jel
hexa bitek
d c b a
RES 3 0011
BV2 3 0011
BVD 4 0100
| | RES+BV2
RES + BV2
0

- Els6 1épésként megkeressiik az azonos fiiggdleges oszlopokat és 0sszejeloljiik dket.(a, b)
Ezek a bemenetek mindig azonos vezérlést kapnak, igy dsszekothetok és 0ssze is kotendok.

- Masodik 1épésként rogzitjiik a mindig azonos (0 vagy 1) vezérlésii bemeneteket. Ezek a
megvalositdsban logikai 0-ra (fold), illetve 1-re (TTL esetén felhuzo -ellenéllassal
tapfesziiltségre, CMOS édramkor esetén kozvetleniil tapfesziiltségre, vagy minden bemenet
tipusnal foldelt bemenetli inverter kimenetére) kotenddk.

- Harmadik Iépésként a beirast vezérld jelek VAGY kapcsolatabol kialakithatd az egyes
bemenetek vagy bemenet csoportok vezérlése. Itt fontos szabaly, hogy ha a bekapcsolas utan
az aramkor kezdd értékének a bedllitdsa betdltéssel torténik - mivel ekkor nem ismert a
kimenetek allapota - a RESET vagy ennek megfelel6 vezérld jelnek mindig szerepelnie kell a
betoltés vezérlésében ¢€s az egyes bitek beallitasaban, mégpedig gy, hogyha a RESET jellel
egyidejlileg, véletlenszerlien mas visszacsatolast vezérld jel is aktiv, akkor a RESET
funkcionak elsdbbséggel kell birnia a bemeneti vezérlések kialakitasanal.

Példankban ez indokolja, hogy az "a" és "b" bemenetek kialakitdsdhoz a RES + BV2 kapuzast
a "c¢" bemenetéhez pedig az el6z6 vezérlés negaltjat kell, hogy hasznaljuk, az egyszertibbnek
tlind "c" bemenet a BVD jel és az "a", "b" bemenet = BVD helyett.

A megvaldsitott kapcsolas ellendrzése:

A kapcsolas hibatlan mitkodés esetén a megkivant allapotokat jarja végig. Ezt ellendrizhetjiik
a kapcsolas idddiagramjanak a felrajzolasaval. {Hé&zi feladatként mindenki végezze el!
Nagyon hasznos tevékenység, mert barmely szamunkra 0j kapcsolasi rajz megértéséhez
sokszor az idédiagram felrajzolasan keresztiil vezet az t, ezt a kapcsolast pedig ismerjiik is,
hiszen most allitottuk el6}.

Hibas éllapotok esetén bekdvetkezd viselkedés:

Barmely jol megtervezett &ramkor normalis esetben csak a szamara eldirt allapotokat veheti
fel. Hiba esetén, mely lehet valamely aramkori rész allando vagy iddszakos hibas
mitkddésének, illetve kiils¢ zavarnak a kdvetkezménye, dramkoriink kozombdsnek definialt
allapotba keriilhet. Nézzilk meg, hogy aramkoriink hogyan viselkedik ezen, a normalis
mukodésbe nem tartozo allapotok felvétele esetén. (Gyakorlati szempontok miatt utalok a
mérhetdségre is.)

- Az dramkor 0-ba keriil, pl. a CLEAR bemenetére kertilt alacsony szintii zavar jel hatasara).
A soros bemenet vezérlésének kialakitdsdbol kovetkezéen Oh-bol 1h-ba, 1h-bol 3h-ba 1ép,
ahonnan mar a normal miikodését folytatja. Nehéz a hibat kimérni.

- 1h-et vizsgaltuk, 3h-nal normal mikddésbe 1ép.
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- Ha hibara az Sh-be keriil onnan Ah-ba 1ép, Ah-bdl pedig Sh-be, vagyis a két allapot kozott

oszcilldlva nem tud visszatérni a normal miikodésbe. A hibds miikddést allandosdga miatt

konnyti mérni, a hiba okat viszont nem.

- Ha hibabdl 6h-ba keriil, onnan Dh-ba, Dh-bdl pedig parhuzamos beirassal folytatja a normal

miikodését. Nehéz a hibat kimérni.

- Ha hibédbdl 8h-ba keriil onnan 1-be Iép €s tovabb az elsd esetben leirtak szerint. Nehéz a

hibat kimérni.

- Ah-t mar vizsgaltuk, oszcillal. Konnyli mérni.

- Ha hibabol Bh-ra kertil, onnan 6h-ra 1ép, majd Dh-ra ahonnan a normal mikodést folytatja.

Nehéz a hibat kimérni.

- Hibabol Ch-ba keriil, onnan 9h-be és innen folytatja a normal miikodését. Nehéz a hibat
kimérni.

- Hibabol Fh-ba keriil, onnan 6nmagara 1ép ¢€s ezt folytatja. Konnyli a hibas miikdodés tényét

mérni, de nagyon nehéz a hibés allapotba kertilés okat feltarni.

A vizsgalatunkbol latszik, hogy a kiilonbozé allapotokbol mds-mas ttvonalon tér vissza a

normal mitkkddéshez. Marad az allanddan hibas allapotban, illetve két hiba allapot kozott

oszcillal. Ezért nagyon nehéz olyan el6irds kidolgozésa, hogy hibas (normal miikédésben nem

felvett allapotbol) hova Iéptessiik ki az aramkort. Ez a felvetés tulajdonképpen atvezet a

hibajavité dramkorok kérdéséhez, ahol azt is vizsgalni kell, hogy az elézdekben vizsgalt

szekvencialis aramkoriink kimenetei hogyan hatnak ki az aramkor tobbi részének a

miukodésére. El6fordulhat olyan igény is, hogy barmely hiba allapot fellépése esetén alakuljon

ki egy a bekapcsolasi RESET hatasaval megegyez6 alaphelyzetbe hozo jel, valamint torténjen

a kiilvilag felé egy hibajelzés is.

A hiba esetén kovetendd 1épések definidlasa utdn mar konnyli az ismert tervezési 1épések

felhasznaldsaval a hibajavitd, vagy jelz0 aramkorok (tobbnyire kombinacios haldzatok)

megtervezese.

Reg.1.3. Hosszu lépteto regiszterek

Mint kiilonleges aramkort emlitem meg a 1éptetd regiszterek csalddjaba tartozod tigynevezett
hosszll 1éptetd regisztereket. Ezek nagy bit szamu, pl. 80; 1024, soros léptetd regiszterek
melynek az utols6 bitje van csak kivezetve és egy multiplexeren keresztiil visszacsatolva a
bemenetre is. (Reg.18. abra.)

A beirds a multiplexer masik bejaratarol lehetséges. Sokszor ezek a "hosszu shift" regiszterek
dinamikus miikodéstiek is, ami azt jelenti, hogy van az orajelnek egy maximalis miikodési
iitemideje (minimalis miikddési frekvencidja), aminél hosszabb iitemidejii orajel mellett nem
garantalt a miikodés, a gylirliben keringd informacid elvész.

Specialis teriileten hasznaljak 6ket, pl. jelkésleltetés, vagy régebben a képernyds megjelenitok

crer

1d6szakban a hosszl 1éptetd regiszterek szolgaltak a kalkulatorok tarolé memoriajaként is.

Q

MOD >
- I

n bit
Din

Reg.18. a. abra. "Hosszu" 1éptetd regiszter felépitési vazlata.
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Megjegyezném, hogy ez a funkcid az alfanumerikus, megjelenitéket vezérld nagy
integraltsagl IC-k részévé valt, ott a blokkdiagram egy elemeként szerepel.

+VCC

| ]

T | [T

Reg.18. b. abra. Dinamikus Iéptetdregiszter.

n (a bitszam)

Beiras eng.

o B AT
: VD G 7

114161 korabbi "n." bit

Reg.18. ¢ dbra. Dinamikus Iéptetoregiszter mitkodési idodiagramja.

Reg.1.4. Regiszterek és regiszterrel megvaldsitott aramkorok idobeliségének
a meghatarozasa.

A regiszterek idObeli viselkedésének leirdsdhoz alapvetden ugyanazon idéértékek megadasat
hasznaljuk, mint az elemi tarol6 elemeknél, a flip-flopoknal.
Ezek: a bejaratokon: elokészitési ido (setup time)
Adat tartési id6 (hold time)
Orajel minimalis L és H szintjének az ideje
A t6bb funkcios regisztereknél a vezérldjel beallitasi és tartasi ideje.
A kijaratokon: Adat beallas az orajel hatasos éle utan
Adat bedllas a kimenet engedélyezd jelhez képest

Esetenként az eltérd bejaratokon kiilonbdzo beallasi és tartasi id6 is szerepelhet.

Aszinkron beird, vagy torld jel esetén megadjak a vezérld jel minimalis szélességét €s a
megsziinése €s az orajel hatdsos éle kozti, betartand6 varakozasi idét (Recovery time).

Reg.1.2. 22/26



Grosz Imre: E16 Digitronika (Fejezetek a digitalis elektronikabol)
Regiszterek és alkalmazasaik 1.2.0.N. 2003-11-22

A kapcsolasokra megengedhetd orajel értékek kiszamitasat az “Iddszamvetés digitélis
rendszerekben” c. fejezetben mutatjuk be.

Reg.2. Ellen6rzo kérdések:

1. Rajzoljon le egy péros allapotokat megvalositd Johnson szamlalot!

3p.
2. Rajzoljon le egy paratlan allapotokat megvaldsitd Johnson szamlalot!
3p.
3. Rajzoljon le egy gytirlis szamlalot!
3p.
4. Hany allapotot valdsit meg egy n bites
- gylirtis
- Johnson
-BCD
- binaris szamlalo?
I-1p.

5. Rajzoljon le egy 5 allapotl gylirlis szamlalot kdzepes integraltsagh 4 bites Shift regiszter
felhasznalasaval!
4p.
6. Rajzolja le egy univerzalis 1éptetd (Shift) regiszter egy elemi celldjat!
4 p.
Reg.3. Feladatok:

1. A regiszterekrdl tanultak és a multiplexerekre vonatkozo ismeretei alapjan szerkesszen
olyan dramkort, mely eleget tesz az aldbbi kdvetelményeknek:
- Az aktudlis szamlalasi hossz 3 bittel programozhato,
- a. esetben: Gyliris szamlalo,
- b. esetben: Johnson szamlalé (Mdobius tipusu gytlris),
- ¢. esetben egy tovabbi vezérld bit felhasznaldsaval az a. vagy a b. valaszthato.
- d. esetben egy tovabbi vezérld bit felhasznalasaval paros, és paratlan hosszisagi
Johnson szamlalot valdsitson meg!
- Rajzolja le egyértelmiien a valasztast lehetové tevo kapcsolok bekotését!

2. Regiszter felhasznalasaval oldja meg az alabbi feladatokat!
Az 6sszes szamérték hexadecimalis szamrendszerben értendo:
-RES1,2,4,9,3,6,7,E, C, D, A, B, 6, és innen ismétlodés szerint tovabb
-RESS5,A,B,6,C,D,E, 7, Féstijra A

-RESF,E, C,6,7,8,1,3,¢és 7 -t6l Gjra
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3. Irjale egyértelmiien, hogy mely értékeket veszi fel az abran lathato kapcsolas!
A rajzon szerepld 74L.S295 IC vezérlése:
M = 0 soros léptetés,
M = 1 parhuzamos beiras

Rajzolja is le a miikodés idéddiagramjat!

QA QB QC QD
Si RES
ABCD M CK OF
ORA [ ] LY
—

+5V
—_{ ]
47K

4. Rajzolja le az dbran lathat6 kapcsolas idédiagramjat a megadott helyre!
A felhasznalt IC 74HC195

— N

QA QB QC QD

I

ORA

A

s
N\
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Reg.7. Jegyzetek
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