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Multiplexer

Rajzele: Mikodése:
kimenet /f\
MSB
cim — 1 s1 y — 1 s1 7’6
bemenetek sO MPX sO
] 0123 B

adat bemenetek
a) b)

Belso felépitése:

| Y

& & &
R R R
S0 s1| S0 st SO Sf
DO D1 D2 D3

SO0 S1




Csatorna szamanak novelése:

|

s3 — s1 y MPX
s2 __|s00123
HER
| | 1 |
— 1 y MPX — s1 y MPX s1 y MPX s1 y MPX
s0 0123 s0 0123 1s00123 s0 0123
[|||| [|||| 1T 1T
s0O o1 . . . . 15
s1
Csatorna szelességeének bdvitese:
1 y0 y1 |y2
0
° I‘S’I y MPX I_s,] y MPX I‘S’I y MPX
| |s0 0123 | |s0 0123 | |s0 0123
]
A2-0
B2-0
C2-0
D2-0

Multiplexer mint univerzalis KH:

f=AB+AB

A

N wNn o

MPX

1 S0

f=ABC+ABC+AB




Dekoder/demultiplexer

A dekoder rajzjele: Miikodése:
kimenetek
, _ |l . 0123 ] 00
cim bemenetek s1 DMPX s1(Kf J)
—15s0 —15s0
In
| adat bemenet /i\
a.) b.)
A dekoder belso felépitése:
YO Y1 Y2 Y3
& & & &
S0 S1 S0 S1 S0 S SO S1
In
A dekoder bovitése:
01 . . A 15
] | [ | L] | [
810123 —810123 —310123 —810123
sO En DEK sO En DEK sO En DEK sO En DEK
ﬂ— I— I— I— sO
s1
HEN
s3 | 1 0123
s2 __1s0 En DEK

I

En




3 allapota meghajto

T

E

BUFFER

TT

a.)
| N
| — o g BUFFER -
& &
(l) O <]> TT
DIR EN
a.) b.)
Uout
uh| <
N
ul >
Uk2 Uk1 Uin




Multiplexer 3 allapoti meghajtoval

Centralizalt felépités:

INO IN1 IN2 IN3
BUFFER BUFFER BUFFER BUFFER
E g E g E E
\‘ / NI% NI% NI%
ADAT] | -RD1 -RD2
-RD3

-RDO

0 —

0123

DEK

|—c E B A
RD A1 A0
Decentralizalt felépites:
INO IN1 IN2 IN3
A Np Nb— A N N
: - BUFFER : : -RD1 BUFFER : : -RD2 BUFFER RD3 BUFFER
: E i i g E i i |g E i E
I T — : S — T

-RD A1 AO ADAT
A-A0 X0 X 1 X 2 X3
RD | [ ] [ ] [ [

ADAT —< o < vt <o —< iz >~



Rajzjele:

Komparator

A\ A

A0 A1 A2 A3 <

Out= [
BO B1 B2 B3 >

In

A0 A1

BO B1

A7

Out =
B7




Hagyomanyos kaszkadositas

A legelsé komparator kaszkadosito
bemeneteit ugy kell beallitani, mintha
egy elozo kompardator egyenloseget
jelezne.

A7 A6 . . A1 A0

MSB LSB
A<B _
< A3 A2 A1 A0 < < A3 A2 A1 A0 < 0
A=B __| —
=Q0ut In = =Q0ut In = 1
A>SB 1> B3 B2 B1 B0 > > B3 B2 B1 BO o
B7 B6 . . B1 BO

Komparatorral a 2-es komplemensben
abrazolt szamokat az eldjel bit
invertalasa utan tudjuk Osszehasonlitani
(offszet kodda transzformalas).



Gyorsitott kaszkadositas

A hagyomanyos kaszkadositas hatranya,
hogy a  kaszkadositott  egységek
késletetési 1deje 0sszeadodik.

Itt 4 bites komparatorokkal gyors 24
bites komparator.

A kapcsolas olyan komparatort tételez
fel, amelynek < €s > bementére
egyszerre 1-et kapcsolva, annak < €s >
kimenete egyforma logikai értéket ad, ha
A=B.

A B 2.szint
3210 > 0123 ’
— |
1. szint
I I
3_A > = < B 5_A > =< B
3210>=<0123 3210>=<0123
A19 A17 A15 B15 B17 B19 A9 A7 A5 B5 B7 B9
| A18 A16 L B16 B18 | A8 A6 L B6 B8
2.A > = < B 4.A > = < B 6.A > = < B
3210>=<0123 3210>=<0123 3210>=<0123
A24 A22 A20 B20 B22 B24 A14 A12 A10 B10 B12 B14 A4 A2 L L B2 B4
A23 A21 L B21 B23 A13 A11 L B11 B13 A3 A1 H B1 B3
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Osszeado

Funkcioja:
Az 0sszeado két n bites (eldjel nélkiili
abszolutértékes vagy 2-es komplemens
abrazolasu) binaris szam Osszeadasa.
0+0=0 C=0, 0+1=1+0=1 C=0,
1+1=0 C=1
Pl: 1001

+1011

10100
Paramétere:
- szoOszelesseg (hany bites): n

Bemenetei:
- 0sszeadando szamok (A, B) 2 x n bit
C1 atvitel bemenet

Kimenetei:
- eredmény S (SUM) n bit
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- Co atvitel

Rajzjele:
A3 A2 A1 AO
MSB
| [ ] ]
—1gp A3 A2 A1 A
— st
— s2 E
— S3
_|Co B3B2B1B0O Ci | __

B3 B2 B1 BO

Keét 4 bites 0sszeado kaszkadositasa

A legelsO 0sszeadd Cin bemenetére 0-at
kell kotni.

12



S8

SO

A7 A6 A5 A4
SELLL
S0 A3 A2 A1 A0
S1
S
S3
Co B3 B2 B1 BO Ci
HER
B7 B6 B5 B4
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A3 A2 A1 A0
SR
S0 A3 A2 A1 A0
S1
Y
S3
Co B3 B2 B1 BO Ci
HER
B3 B2 B1 BO



Sok bit esetén az atvitel soros terjedése
nagy késleltetést okoz.

Elkeriilése: atvitel gyorsitdssal

S2 | S$1 | Sl |
S S S
z z z
B A C B A C B A C
— c1 ——] co
carry carry
logika logika

B2 A2 B1 A1 B0 A0 Cin
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BCD/7szegmenses dekoder

A meghajtandd LED kijelzo:

|

SRR

h

A dekoder rajzjele:
—1 EN g Oi
—1p f lo—
—1c e P—
s do—
— 1A cP—
BCD/7sz : z:
Alkalmazasa:
Ut
eldddd,
SO S (NN {RINIRIN
1 —— EN gP
D3 — D tp
D2 —|C e
DI —B d z
DO — A E X
BCD/7sz al
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Sorrendi funkcionalis

elemek
(tarolo tulajdonsagu elemek)

Regiszter (kozos orajelll D flip-flopok)

adat kimenet

Q0 Q1 Q2 Q3

elérzékeny _>
orajel bemenet DO D1 D2 D3

adat bemenet

Latch (k6zos G-ju D-G flip-flopok)

adat kimenet

Q0 Q1 Q2 Q3
szintérzékeny __| G
orajel bemenet DO D1 D2 D3

adat bemenet
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Engedélyezheto regiszter

adat kimenet
L L] ; ;

] EQO Q1 Q2 Q3 I Q :
engedélyezo DO D1 D2 D3 | D !
bemenet | | | | | I I

| |
N [ I
adat bemenet  clk : | clk
|
| |
|| mex SE— - —E
| 0 1
CL *
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Di

Regiszterek beirasa buszrdl (centralizalt
felépites):

ouTo OouT1 ouT2 OouT3
Ab Ab Ah Ab
0. 1. 2. 3.
REGISZER| [V REGISZER| [V REGISZER| [} REGISZER

J| | | |
N “WR1

ADAT —(L_ -WR2 -WR3
-WR0 A ()(J;
0123
DEK
E s1s0
| |LSB

-WR A1 A0 (Cim)

ciM 0 X 1 X 2

ADAT _X__ADATO X__ ADAT1 _X___ ADAT?
wr L L] L]

wro L]
-WR1 I_I
WR2 L

ouTo X ADATO

OUT1 X ADAT1

oUT2 X_ADAT2
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Decentralizalt felepites:

-WR A1 A0 ADAT
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Szamlalok

A szamlalok (szamlalo tlizemmodjara
jellemz0) allapotgrafja gytlrii alaku.

Pl. 6-o0s szamlalo allapotgrafja:

A szamlal6 az orajeleit szamolja. A
modulusa, a ciklus hossza.

Modulus alapjan: binaris, decimalis,
egyeb (12-es, 6-0s stb.)
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Aszinkron szamlalo

Aszinkron binaris felfele szamlalo,
aszinkron torléssel:

| Q2 Q1 Qo

LS T A O s i

Qo

Q1

Q2

Az egyes kimenetek egyre jobban késnek
az orajelhez képest.
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Aszinkron binaris lefele szamlalo,
aszinkron torléssel:

| Q2 Q1 Qo

Cl Cl Cl
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Szinkron szamlalo

Szinkron binaris felfele szamlalo belso
felépitése:

| Q2 Q1 Qo0

Q Q Q

LN T A LN

clk

Q2 0 0 0 o§|1 1 1 1|_

A kimenetek egyszerre  valtanak,
késleltetésiik kicsi az orajelhez kepest.
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Szinkron binaris lefele szamlalo belsd
felépitése:

| Q2 Q1 Qo

clk
1

Szinkron engedélyezhetd binaris felfele
szamlalo belso felépitése:

| Q2 Q1 Qo0

clk
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Szinkron binaris,
tolthetd felfele szamlaldo funkcionalis

engedélyezhetd ¢€s

14 14 14 o
felépitese:
Q2 Q1 Qo
Q Q Q
D D D
[ [ [ clk
1MPX0 S J 1MPX0 S 1MPX0 S J LD

Szinkron bindris, engedélyezhetd €s
tolthetd fel-le szamlald funkcionalis

felépitése:

Q1

Qo

clk

J -LD

DIR

(UP/-DOWN)

24
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Szamlalok vezerlo jelei lehetnek:

CL: torlés

LD: betoltés

En: engedélyezés (csak szinkron esetben)
DIR: szamlalasi 1irany

Szamlalok kimeneti jelei lehetnek:
CY(carry): felfele szamlalo végallapota
Binaris szamlalonal

CY = Q0.Q1.Q2....

BO(borrow): lefele szamlalo végallapota
BO =/Q0./Q1./Q2....

Max/min: fel-le szamlalo végallapotai
Bininaris szamlalonal

M/m=DIR.Q0.Q1.Q2..+/DIR./Q0./Q1./Q2..

RCY: ripple carry
RCY =E.CY

RCO: ripple clock
RCO =E./(CY./CLK)
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Szamlalok kaszkadositasa (modulus
novelés)

3db 4 bites binaris szamlalo mukodése

3. 2. l. 0.

0000 | 1111 [ 1111 | 1111
0001 | 0000 | 0000 | 0000

Aszinkron kaszkadositasok:

1] o |||

Qd Qc Qb Qa Qd Qc Qb Qa
SZ1 q SZ1 ¢ ck
CcY
RCO
L[] N
Qa Qb Qc Qd Qa Qb Qc Qd
SZ1 cl SZ1 cl
AN A cl
[ [ CLK
CLOCK L 1 1 ||
\
SZ0 13 X 14 X115 X o X
|
RCO ||
|
SZ1 0 | 1

|
A kaszkadositott szamlalok modulusai
osszeszorzodnak.
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Szinkron kaszkadositasok:

SZ1
N\

Qa Qb Qc Qd

E
Cl

i(

B

Qa Qb Qc Qd

N\

SZ1

E |

Cl

cock | ||
13 X 14

SZ0

Carry

SZ1

15

N

[\

27
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A carry soros terjesztése:

CYy E[
CLK

RCY1

CLK

CY E[

RCYO

CY E
CLK

| CLK

Az engedelyezes az MSB fele egyre
jobban késik az orajelhez képest.

Gyorsitott kaszkadositasok

A CY parhuzamos eldallitasaval:

|

RCY1

RCY2 <

— | CY E

CLK

oL

RCYO

CY E
CLK

— | CY E

CLK

| CLK

A legels6 CY elOrecsatolasaval:

jim{t jim{t

e

T

CLK
|

L
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Moduluscsokkentési eljarasok

N
~ -~
//_\\ //_\\
KOMP =
F =~ sz Cy j/ Down— U/Dg/lgx/mlnj/
Clock Clk Ld Clock Clk Ld
Clock sz 1T T~ szinkron LD 1 T~ szinkron LD
— 1 Clk szinkron ClI
N N

MODULUS=N+1 MODULUS=_N+1 MODULUS=N+1

Mintapéldak:
Keészitsuink 16-0s szinkron toltheto lefele

szamlalobol 9-es modulusut. A kodolasa
8-0.

Mm Qd Qc Qb Qa

Ld RESET

U/D Dd Dc Db Da

O 1 0 0 O

1

E |
2\
|c:Ik
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Készitsink 16-os szinkron torlésa,
engedélyezhetd felfele szamlalokbol 67-
os modulusut. A kddolasa legyen 0-66.
66p=00100 00103

Kaszkadositunk, majd modulust
csOkkentunk.
MSB >_

I | ] | ] I

Qd Qc Qb Qa Cl Qd Qc Qb Qa Cl

cY E cY Bl

\ \
clk

30



A shiftregiszter

Egy balra shiftel0 SHR belsd felépitése:

Qc Qb Qa
shift L
output Q D Q D Q D[ Si
CICIk_ Clclk_ CIcIk
clock
Cl
Allapotgrafja:
kezdd 1
allapot 100 110
1 0 1
; i AN N
(o) s %0 QQ
0]
0 0 0
001 011

Mikodésének 1dodiagramja:

Z T AN
S 7
CLK
T -
Si X | D2 X D3
&S tdca
Qa/Db D1 X D2 X D3

Qb/Dc DO X D1 X D2
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Toltheto, engedelyezhetd, jobbra-balra
shiftel0 shiftregiszter belso felépitése:

d c b Qa
1 1 1 |
Q Q Q Q
clock /I\D /I\D /I\D /I\D
MPX MPX MPX MPX
—1 0 2 3 1 —1 0 2 3 1 —1 0 2 3 1 02 3 1
L L L L
S0 SIR Da Qa Qb || Qa Db Qb Qc Qb Dc Qc Qd Qc Dd Qd SIL
S1

00 jobbra shift (SHR)
01 balra shift (SHL)
10 betolt (LOAD)
11 tart (HOLD)
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Shiftregiszter mint szamlalo

Gyiiriis szamlalo:

Qa Qb Qc Qd

— s SHR | pis——
A B C D RESET

1 0 0 O
A szamlalo kodolasa Qa, Qb, Qc, Qd:
1000, 0100, 0010, 0001
N bites SHR esetén a modulusa: N

Johnson szamlalo:

Qa Qb Qc Qd
S| SHR

LD/S
A B CD RESET

0 0 0 O

A szamlalo kodolasa Qa, Qb, Qc, Qd:
0000, 1000, 1100, 1110, 1111, 0111, 0011, 0001

Modulusa N bites SHR esetén: 2N
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Onkorrigdlé Johnson szamldlo

Qa Qb Qc Qd
SHR | p/s|

SI
A B C D

10 0 O

Néhany  oOrajelen  beliill  tetszOleges
allapotbol beletalal a normal ciklusba.

P1: 1010, 1101, 0110, 1000,...

Alvéletlen generdtor MOD 2 visszacsatolt
shiftregiszterrel

Qa Qb Qc Qd

st SHR |ps
A B COD RESET

CLK 0 0 0 1

Kodolasa:

0001, 1000, 0100, 0010, 1001, 1100, 0110,
1011, 0101, 1010, 1101, 1110, 1111, O111,
0011

Modulusa N bites SHR ¢és maximalis
ciklushosszu visszacsatolas esetén: 2™-1
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Memoria elemek:

MEMORIAK

ROM (csak olvashatd) RAM (irhat6-olvashatd)

PROM (egyszer irhaté, OTP)
-mask programozott
-felhasznalé altal programozott

statikus RAM dinamikus RAM

EPROM (UV-vel torélhetd)
EEPROM (elektromosan szavanként torolhetd

FLASH (elektromosan szektoronként torélhetd, nagy slriséga)

JellemzOk:
szo0szelesseg, byte szam, hozzaféresi 1do

ROM

dekadder
szavak

— Jo

—_ I
—\] !

An-A0 — ]
7]

’ —y o
Dm-DO
—q m.

_C —_—
"° cs N meghaijtd
— En gnaj
RD O

WA

Dm-D0

a.) b.)

Olvasis idédiagramya:
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ROM mint iniverzalis KH:

f f
| 1 Q2]
, D3 D2 D1 DO
cim
0. X X 1 0 A3 | 0
1. X X 1 0 A2 A
2. X X 0 1
3. X X 0 0 AL — B
4. X X 0 1 A0 | c
5. X X 1 0
2 6. X X 0 0
/1) 7. x  x 1 1
\1)/1\ 8. X X X X
1 ) ; ; ; )
| c ol .
B
— 15. X X X X CS o— 0
A
a.) b.)

f,=AB+AC=ABC + ABC + ABC + ABC

A tartalom az 1gazsagtabla.
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RAM

szavak

Nl

I
\J/ meghajtoé
DIR

An-AO

a.)

Statikus RAM irasi ciklusa:

CS
WR

)Q STABIL
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Memoriak szoszélessegenek novelése

DO D15
L L
DO D7 RD RD DO D7
—1 cs WR WR cs
A0 A1 An | A0 A1 An
A0 | WR RD |
An
CS
Memoriak kapacitasanak novelése
An-AQ NI % NI % N1 N1
OE OE RAM — OE RAM — OE RAM — OE RAM
— cs w |1 cs W |1 cs W |1 cs
WR | I I
Dm-DO | | \_‘
| [
0123
DEK
E B A
ST
CS An+2 An+1
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Peldak funkcionalis elemekkel felepitett
logikakra:

PWM (valtoztathato kitoltési tényezoj
jel) eloallitasa.

1l
B
ouT
KOMP  A>B |
A
sz
2\
clk
TOP [ A A A
N [~ 2/~ " A1 ", N 7
. t
ouT
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Idomultiplexalt kijelz6 megvalositasa

] — — — —
_ | 1 1 1 |
ADAT2 __| D2.30 | | | | | | | |
—] — — — —
— MSB
ApAT1 __| D130
— BCD/7sz |
J— OC. 7sz.adat | | | | |
ADATO ] D030 || 5 ‘
p— —c c
s []8 .
S0 f
g
ens (] (] (]
3
DEK 0C oy
sz B2 oc
A EN1
1
0

0 X 1 X 2 X 3

ADATO X ADAT1 X ADAT2 X ADAT3

Sz

7sz. adat

-ENO

-EN1 | I

-EN2 I

—
I

L

-EN3
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Matrix billentylizet kezelese

Vcce
|:li| |:li| |:li| |:li| egy billnty( bekdtése
oe—T—T—1T— :
! | ’
| |
' ; AN
o DEK l !
sor szamlalé | !
20— ‘
MSB ! l
| S1 ! |
Sz 3 O L 7777777777777777 >
EN S0
0 1 2 3
- RCY S1 MPX
SZ S0
CLK EN Y
oszlpp sz. ij \T/
0
|
K J
a
]
biilenty( kod READY STRB
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