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Bevezetés
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**Regiszterek
»»Szamlalok
»Memoriak
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Regiszter

< DEFINICIO

s Taroloegységek osszekapcsolasaval, egyszerld bemeneti
kombinacids halozattal kiegészitve
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Regiszter

DEFINICIO

Taroléegységek osszekapcsolasaval, egyszerl bemeneti
kombinacios halozattal kiegészitve

FELADAT

Atmeneti tarolas

Léptetés

Vezerlesi feladatok

Soros-parhuzamos, parhuzamos-soros atalakitas
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Regiszter - tarolas

LD4
=——o/ D0 Q0 —a
—— O 01—
— D2 Q2 —ma
=—— D3 03—
— G
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Regiszter - tarolas

LDC
5 LD4 - o
]
U —— O 01— LDC
D =—— D2 02 —=a [0z . o=
A
=—— D3 03— G
I , ClR
LDC
E — G (DT> D al
G ¢
Y R
LDC \\
E P
CLK G
E [CLEAR CTR
M ;%nmsnﬂhf;
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Regiszter - tarolas

< Atmeneti tarolas
¢ Azonos Orajelt D tarolokbdl épdul fel
«» Tobb bites adatok atmeneti tarolasara

. L, LDC
4 +»» Vezérl6 informaciok
O S rr . , (D3> P @
*»» Mlveletek operandusainak és
B eredményenek tarolasa S
U LD4 —
LDC
D = D1 al —a [DZ- D ol — [az>
A =—o D3 Q3 —ma G
| —
1 LDC
E . o
signal d : STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
G signal q : STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0); G
Y signal clk: STD_LOGIC; aR M
;rocess LDC "1_ ._
E Begin i )
if (clear = ’1’) then (00> D o —f® 7
T q <= 70000”;
elsif (clk'event and clk = '1l’) then CLK G
end if; [CIEAR I |
M end process; b u;
%KTJ\T‘ASI mrﬂé
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Regiszter — léptetes

% Azonos orajell D tarolokbdl épul fel
*» A tarolok kimenete egy masik tarolé bemenetére csatlakozik
*» Az drajel hatasara az informacio az egyik tarolobdl a masikba irddik
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Regiszter — leptetés

» Azonos orajell D tarolokbaol épul fel
A tarolok kimenete egy masik taroldo bemenetére csatlakozik
» Az Orajel hatasara az informacio az egyik tarolobodl a masikba irddik
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g » Jobbra
N » Balra
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Regiszter — leptetes

Azonos orajell D tarolokbal épul fel
A tarolok kimenete egy masik tarolé6 bemenetére csatlakozik
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Az orajel hatasara az informacio az egyik tarolobol a masikba irodik

L)

e

*

Léptetbregiszter, shift-regiszter
Léptetés jobbra

e

*
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if (clear = '1l’) then
q <= ”0000”;

elsif (clk'event and clk = '1l’) then
q(2 downto 0) <= g(3 downto 1);
q(3) <= qin;
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Regiszter - léptetés

Azonos orajelt D tarolokbdl épul fel

A tarolok kimenete egy masik tarolé6 bemenetére csatlakozik

Az orajel hatasara az informacio az egyik tarolobol a masikba irodik
Léptetbregiszter, shift-regiszter

Léptetés balra

L__ LDC _J LDC L__ LDC L__ LDC _J
D QQ L— b Q& D o& D QQ

G G G G
CLR CLR CLR CLR

— I_________J I_________J [_________J |___________I

CLK>

Begin Yo |
if (clear = '1l’) then fﬁﬁﬂ\
g <= 70000"; il @‘- '
elsif (clk'event and clk = ’'1l’) then \/
g(3 downto 1) <= g(2 downto 0);
q(0) <= qin;

end if;

end;

)

immmgmﬂ
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Regiszter - leptetes

s Jobbra, balra léptetés

SR4RLE SR4RLED

— — 5U

— — s—o{ DO —

—] - =— D1 —

S A— e— D2 —

S — e— D3 —
e— SR

— — L Qa
e LEFT %ﬁ

— e—| CE LR

— e 9
M
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Regiszter - leéptetes

s Jobbra, balra léptetés

B Parhuzamos
U Soros kimenetek
bemenet
R semel SRARLE SRARLED
I Parhuzamos e & =

=—— D2 Q2 —-a — D2 Q2 —a

bemenetek — =— D0 Q0 —-=a =— D0 Ql f—a
—w == D1 Q1 —-a — D1 a1 —

E = D3 Q3 ——I D3 Q3 —a
—— SRl

G A -
Y L Soros | tEFT %ﬁ

R kimenet S \
E e e 3
T e e
M S
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Regiszter - leptetes

Jobbra, balra léptetés
Parhuzamos be- kimenet
Soros be- kimenet

e

*

e

*

e
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O s Alkalmas soros/parhuzamos atalakitasra
B Parhuzamos
U Soros kimenetek
D bemenet | grariE SRARLED
A Parhuzamos | =& ™
)| bemenetek [ O ™ N
—w — D1 Q1 —=a e— D1 (o R —
E = D3 Q3 / e—y D3 Q3 —a
G . | )
Soros e |
Y . |T<imenet o ce fj\
E L L 9
T — —
E t\
M ;;J;CIWASI erfé
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Regiszter - leptetes

Jobbra, balra léptetés
Parhuzamos be- kimenet
Soros be- kimenet

e

*

e

*

e

*

O s Alkalmas soros/parhuzamos atalakitasra
B Parhuzamos
U Soros kimenetek
bemenet
E SLI: baloldali soros bemenet o - SUSR4RLE E_?URA'RLED
I SRI: jobboldali soros bemenet bemenetek [~ wl . oo oo .
D: parhuzamos bemenetek & D1 a1 |—s e— D1 a1 —
Q: parhuzamos kimenetek T\: - N . N
E CE: orajel engedélyez6 bemenet | sm
(‘E C: orajel — " S ': tEFT 4
L: beiras engedélyezés . kimenet e AN
E LEFT: balra/jobbra léptetés —pC —poC @
T R: szinkron torlés T l—
M (\\\@)

. ls&)_ - .‘
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RegiSZter - |épteté8 SR4RLED

+ Jobbra, balra Iéptetés " e
< Parhuzamos be- kimenet o] 02 Y-
B ¢ Soros be- kimenet e B
g + Alkalmas soros/parhuzamos atalakitasra 1
SLI: baloldali soros bemenet o ce
U SRI: jobboldali soros bemenet e
1D, D: parhuzamos bemenet '
| O
A Q: parhuzamos kimenetek e e
. , . RIL|CE| LEF | SLI | SRI D3: C Qo0 Q3 Q2:
| CE: orajel engedélyez6 bemenet T DO Q1
C.: orajel 1[x|x |x X X | x + o 0 0
| DB L: beiras engedélyezés of1fx |x {x |x fos: |1 oo D3 [Dn
(@3 LEFT: balra/jobbra léptetés
olojo [X X X | X X | No No No &
M@ R: szinkron torlés Change | Chang | Chang | %.M
e e ! | .I
E olol1 |1 SLI | X | X T 92 gn-1 || @
T olof1 |o X SRI | X O K SRI gn+1 \
E gn-1 or gn+1 = state of referenced output one setup time prior to active clock |
transition ~
J\Y | > u
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Regiszter - LFSR

< Alvéletlen szam generator léptetdregiszterrel (LFSR (Linear
Feedback Shift Register)

s Bitminta generalas
s Titkositas
* Hibavédelem

/

* Ha a regiszterek tartalma 0 ez az allapot marad

/

* Nem nulla kezdballapot utan véges hosszusagu periodikus jelet allit el6 a
kimeneten
‘0

* A periddus hossz maximum 2n-1 (n a regiszterek szama)
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Titkositas

Hibavédelem

Regiszter - LFSR

< Alvéletlen szam generator léptetdregiszterrel (LFSR (Linear
Feedback Shift Register)

Bitminta generalas

g
FDCP FDCP FDCP FDCP FDCP
] P R FHE R FRE Q xo& R FRE R FRE
CLR CLR CLR ClR CLR

[
[ek=r>

Ha a regiszterek tartalma 0 ez az allapot marad
Nem nulla kezdballapot utan véges hosszusagu periodikus jelet allit el6 a

kimeneten

A periddus hossz maximum 2n-1 (n a regiszterek szama)

www.uni-obuda .hu




Regiszter - LFSR

p PR <,
Q D Q D Q D Q D Q D Q 0 Q D Q

BITO BIT1 BIT 2 BIT3 X BIT 4 BITS BIT6 BIT7

R i i L i s el e el e el e e

~ >0 CEO

= Reset
(a) One-to-many
(4
{
—C6
=
PR
S{ LD a D Q D Q D Q D Q 0 Q D Q D o
BITO BIT 1 BIT 2 BIT3 DB]“ BITS BIT6 BIT7
E 7] J— cL J— cL l_'l> L F cL r cL r cL F cL
- Clock . ] d ) d :
T g Reset
E Note, Uses XOR gates therefore all Os not in sequence so not reset to all 0s.
M (b) Many-to-one
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Regiszter - LFSR

n XNOR from n XNOR from n XNOR from n XNOR from

3 3,2 45 45,44 42 41 87 87,74 129 129,124

4 4,3 46 46,45,26,25 88 88,87,17,16 130 130,127

5 5,3 47 47,42 89 89,51 131 131,130,84,83
6 6,5 48 48,47,21,20 90 90,89,72,71 132 132,103

7 7.6 49 49,40 91 91,90,8,7 133 133,132,82,81
8 8,6,5,4 50 50,49,24,23 92 92,91,80,79 134 134,77

9 9,5 51 51,50,36,35 93 93,91 135 135,124

10 10,7 52 52,49 94 94,73 136 136,135,11,10
11 11,9 53 53,52,38,37 95 95,84 197 137,116

12 12,6,4,1 54 54,53,18,17 96 96,94,49,47 138 138,137,131,130
13 13,4,3,1 55 55,31 97 97,91 139 139,136,134,131
14 14,5,3,1 56 56,55,35,34 98 98,87 140 140,111

15 15,14 57 57,50 99 99,97,54,52 141 141,140,110,109
16 16,15,13,4 58 58,39 100 100,63 142 142,121

17 17,14 59 59,58,38,37 101 101,100,95,94 143 143,142,123,122
18 18,11 60 60,59 102 102,101,36,35 144 144,143,75,74
19 19,6,2,1 61 61,60,46,45 103 103,94 145 145,93

20 20,17 62 62,61,6,5 104 104,103,94,93 146 146,145,87,86
21 21,19 63 63,62 105 105,89 147 147,146,110,109
22 22,21 64 64,63,61,60 106 106,91 148 148,121

www.uni-obuda .hu
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Szamlalok

% Gylrus-szamlalé

alidvlel-lo)

SR4RLE
st
00 s @
E D Q1 [aQr>
G D2 Q2 {Q2>
D3 Q3 {Q3> i 'ﬁ
T [CE—IcE \
E CLK c ,
R \
s mrf;
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Szamlalok
» Gylrls-szamlaloé
A LOAD bemenettel a D3-D0 bemeneteket 0001 alaphelyzetbe allitjuk
Az orajel engedélyezése utan minden orajel ciklusban az 1-es tovabblép a kovetkezd
helyi értékre
A visszacsatolas miatt 4 ciklus utan ujra kezdédik a folyamat
A 2n (16) lehetséges allapotbdl csak n (4) valosul meg (12 tiltott allapot)

L 4

R/
0‘0

R/
0‘0

R/
0’0

R/
0’0

ardviel-le}

SR4RLE
SLI
Do Qo ran>
E D1 at an
G [D2>—— D2 Q2 @
D3 Q3 @ )
X P
L | X\
E e
T CE \
E CLK c |
; X\
[RESED———
M Qw

www.uni-obuda .hu KTaTisy VN



Szamlalok
Gydlris-szamlalé
A LOAD bemenettel a D3-D0 bemeneteket 0001 alaphelyzetbe allitjuk
Az orajel engedélyezése utan minden orajel ciklusban az 1-es tovabblép a kovetkez6
helyi értékre
A visszacsatolas miatt 4 ciklus utan ujra kezdddik a folyamat
A 2n (16) lehetséges allapotbdl csak n (4) valosul meg (12 tiltott allapot)

/
000

R/ R/
000 000

K/ K/
0.0 0.0

ardviel-le}

SR4RLE Q5Q0,0,Q
Do Qo @ 0 O 1 O
E D1 Q1 ran 0100
G D2 Q2 a2 1 O 0 O
D3 ) - b |
Y 0010 ﬁd ;
L \
E @
T CE \
E CLK c R | \ ._
M (\\\yﬁ

. %- - .‘
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Szamlalok

L 4

» Gylris-szamlalo
A LOAD bemenettel a D3-D0 bemeneteket 0001 alaphelyzetbe allitjuk

Az orajel engedélyezése utan minden orajel ciklusban az 1-es tovabblép a kovetkez6
helyi értékre

L/
0‘0

L/
0‘0

O % A visszacsatolas miatt 4 ciklus utan ujra kezd6dik a folyamat
B EBEWYh (16) lehetséges allapotbdl csak n (4) valosul meg (12 tiltott allapot)
U
D
A Q:0,0:Q0
SR4RLE

e ST

D Q1 [aQr> CE=1
(EE- D2 Q2 [Q2> 1000 @ @

b3 a3 ) 0001
Y 0010 () i
T ce \
E = e

[RESED———— .

M [RESED> \})

. ls&)_ - .‘
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Binaris felfelé szamlalo

+ Pl 0-t6l 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden érajel ciklusban

(3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

www.uni-obuda.hu
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Binaris felfelé szamlalo

< Pl. 0-tdl 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden oérajel ciklusban

(3-bites)

% A halézat 22 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

www.uni-obuda.hu
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Binaris felfelé szamlalo

< Pl. 0-tdl 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden oérajel ciklusban

(3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

Q,Q,Q

000 (0) @
SO ®
(3)

@) (o20)

5)
6) (o (o11)
©

:aé

el
H
=)
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Binaris felfelé szamlalo

< Pl. 0-tdl 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden oérajel ciklusban
(3-bites)
% A halézat 22 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

O
200 ——
U 000 (0) @ i T Q
0 1
D OR 8 @ @ o
A ‘o 11 (3) —
I 1100 (4 @ FTC
1oL (5 T o
1_1_I_El) 6) (1) Q
| 111 (7) (100) -
G |
Y FTC ’{M
1D T, o, @1
T ax— . |
E CLEAR k
.=
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Binaris felfelé szamlalo

< Pl. 0-tdl 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden oérajel ciklusban
(3-bites)
% A halézat 22 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

O
B Q9 FTC
T, |, |
U 000 (0) @ ct—Q,
o0 L (1) F
D 0l1 0 (2 @ @  an
A 011 (3 ]
I 1100 (4 (020) T
101 (5 T | o
1170 (6) Qoo ~ (o)
E 111 (7) (100) .
(‘E % A Q, bit minden o6rajelre billen ' . in
% T-tarolo T = 1 allando bemenettel T ﬁd A\
E By Q, bit akkor billen a kbvetkez6 orajelre ha Q, = 1 T @
T < T-tarolo T = Q, allandé bemenettel A |
JOBM < A Q, bit akkor billen a kévetkezd drajelre ha Q;Qg = 1 ciess -
; ; p i , -
J\Y | % T-tarold T = (Q, ES Q) alland6 bemenettel %\%

www.uni-obuda .hu
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Binaris felfelé szamlalo

s PI. 0-tdl 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden orajel ciklusban (3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot
% VHDL:

use IEE.STD_ LOGIC_ ARITH.ALL;

signal q : STD LOGIC_VECTOR(2 downto 0);
signal clk: STD LOGIC;
signal clear: STD LOGIC;

process
Begin
if (clear = '1l’) then
qg <= ”000";
elsif (clk event and clk = '1l’) then
q <= gt+1;
end if;
end process;

www.uni-obuda.hu
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Binaris lefelé szamlalo

s Pl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban
(3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

www.uni-obuda.hu
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Binaris lefelé szamlalo

s Pl. 7-161 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban

(3-bites)

% A halozat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

www.uni-obuda.hu
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Binaris lefelé szamlalo

s Pl. 7-161 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden orajel ciklusban
(3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

Q,Q:Q

111 (7) @

1[1 0] (6)

110l1 (5 @ @
100 (4

0111 (3) @
o[1 0] (2

olalT () ©
000 (0 @

www.uni-obuda.hu



Binaris lefelé szamlalo

s Pl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban
(3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

www.uni-obuda.hu

O FTC
B QngQQ 1] | o
U 111 (7) (oo0) D—} ;
D 111 0| (6) @ @ o
1lol1 (5
A 1 00| (4 FTC
I 0l1 1 (3 @ Q
0[10 (2 o T
olol1 (1) (o11) "
E 000 (0) (100)
G | FTC
Y q
E T, e r——Q
T CLK -,
E CLEAR |
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Binaris lefelé szamlalo

s Pl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban
(3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

FTC
QZQlQO Q+—]
il ol Q
111 D—}
1110 c
11011 T
100 FTC
0/11 Q
0[10 = o
oLol1 o
000
“* A Q, bit minden orajelre billen '
% T-tarolo T = 1 allandé bemenettel e
% A Q, bit akkor billen a kdvetkez6 orajelre ha Q, =0 ’ T Q
% T-tarolo T = Q, allandé bemenettel oLk
% A Q, bit akkor billen a kdvetkezd drajelre ha Q;Qy = 00 . T
< T-tarolé T = (Q, ES Q,) alland6 bemenettel (\};

www.uni-obuda .hu
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Binaris lefelé szamlalo

s PIl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden orajel ciklusban (3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot
% VHDL:

use IEE.STD_ LOGIC_ ARITH.ALL;

signal q : STD LOGIC_VECTOR(2 downto 0);
signal clk: STD LOGIC;
signal clear: STD LOGIC;

process
Begin
if (clear = '1l’) then
qg <= ”000";
elsif (clk event and clk = '1l’) then
q <= g-1;
end if;

end process;

38
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Binaris fel — le szamlalo

s Az szamlalasi iranyt megado X bemenet fuggvényében
s Pl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden érajel
ciklusban (3-bites)
% Pl. O-tél 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden oérajel
ciklusban (3-bites)
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Binaris fel — le szamlalo

s Az szamlalasi iranyt megado X bemenet fuggvényében
s Pl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden érajel
ciklusban (3-bites)
s Pl. O-tél 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden érajel
ciklusban (3-bites)
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Binaris fel — le szamlalo

s Az szamlalasi iranyt megado X bemenet fuggvényében
s Pl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden érajel
ciklusban (3-bites)
s Pl. O-tél 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden érajel
ciklusban (3-bites)

To=Q1-Qy-X+0Qs-Qp-X
Ty=Q-X+0Qy-X

TU:]‘
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Binaris fel — le szamlalo

s Az szamlalasi iranyt megado X bemenet fuggvényében
s Pl. 7-t6l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden érajel
ciklusban (3-bites)
s Pl. O-tél 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden érajel
ciklusban (3-bites)

advia]-je)

FTC
T T at—Q,
T,=Q: Q- X+Q-Qs-X
Ty=Q-X+0Qy-X E—
FTC
E Tﬂ = 1 T1 ] . Q
G0
Y . )
E FTC D
T To T e ——Q,
M - N
CLEAR | = m,.,jj
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Binari

To=Q1-Qy-X+0Qs-Qp-X
Ty=Q-X+0Qy-X

TU:]‘

Q1=
Qo0

s fel — le szamlalo

Q:
Qo]
X —0

Qo —J

AND2E1
X —
AND2B1

CLK:

CLEAR:

WWW.Ulli1-uvuvuua .ilu

FTC
o
FTC
o —Q
. i
\‘ \
FTC D
[ Qo
-
C.Il_F{ ‘Qx
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inaris fel — le szamlalo

use IEE.STD_ LOGIC_ ARITH.ALL;

signal q : STD LOGIC _VECTOR(2 downto 0);
signal x: STD_LOGIC;

signal clk: STD LOGIC;

signal clear: STD_LOGIC;

process
Begin
if (clear = '1l’) then
qg <= ”000”;

elsif (clk event and clk = '1l’) then
if (x = '0’) then q <= g+1;
else g <= g-1;
end if;
end if;

end process;
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Decimalis felfelé szamlalo

¢ PI. 0-t6l 9-ig (0000b — 1001b) egyesével szamlal minden 6rajel
ciklusban (4-bites BCD kéd)

“ A halézat 24 = 16 allapotot vehet fel, ebbdl 6 tiltott allapot

+ 1001b-ig ugy mikodik mint egy binaris szamlalo, de 1001b utan 0000b
kell kovetkezzen

s+ A bemeneti kombinacios haldzat a binaris szamlalotol kulonbozo lesz
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Decimalis felfelé szamlalo

s Pl. 0-t6l 9-ig (0000b — 1001b) egyesével szamlal minden o6rajel
ciklusban (4-bites BCD kod)

% A halézat 24 = 16 allapotot vehet fel, ebbdl 6 tiltott allapot

% 1001b-ig ugy mikodik mint egy binaris szamlalé, de 1001b utan 0000b
kell kovetkezzen

s+ A bemeneti kombinacios haldzat a binaris szamlalotol kulonbozo lesz
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Decimalis felfelé szamlalo

s Pl. 0-tél 9-ig (0000b — 1001b) egyeseével szamlal minden orajel
ciklusban (4-bites BCD kod)

“ A halézat 24 = 16 allapotot vehet fel, ebbdl 6 tiltott allapot

+ 1001b-ig ugy mikodik mint egy binaris szamlalé, de 1001b utan 0000b
kell kOvetkezzen

s+ A bemeneti kombinacids haldzat a binaris szamlalotol kulonbozo lesz

0Q30,0,0Q4
0000 (0
0001 (1)
0010 (2
0011 (3
0100 (4
@ 0101 (5 i
7 0110 (6 ﬁd
@ 1000 (8 \\/
1001 (9

www.uni-obuda .hu KTaTisy VN



Decimalis felfelé szamlalo

s Pl. 0-tél 9-ig (0000b — 1001b) egyeseével szamlal minden orajel
ciklusban (4-bites BCD kod)

“ A halézat 24 = 16 allapotot vehet fel, ebbdl 6 tiltott allapot

4 + 1001b-ig ugy mikodik mint egy binaris szamlalé, de 1001b utan 0000b
O kell kovetkezzen
B +» A bemeneti kombinacids halézat a binaris szamlalo6tol kilonb6z6 lesz
U
D Q30Q,0,Q,
A 0000 (0
| 0001 (1)
0010 (2 T, =1
0011 (3
E 0100 (4 T1=00 Q-5
G @ 0101 (5) T, =0, Q4 i
Y 7 0110 (6) ﬁd
0111 (7) T3=QU'Q1'Q2+QU'QI3 1
E b @ @ k 1000 (8 @
T 1001 (9
M f= - g
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Decimalis felfelé szamlalo

“ PI. 0-t6l 9-ig (0000b — 1001b)
egyesevel szamlal minden orajel
ciklusban (4-bites BCD kod)

% A halézat 24 = 16 allapotot vehet T3=0Q0-0Q1-Q2 Q05

O fel, ebbdl 6 tiltott allapot

B

U

D T, =0 0Q

A

1

E T, =0, 'm

G 4%

Y #

& vy

T To=1 \ (

M b=~ 2
Unragis andst
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Decimalis felfelé szamlalo

s PI. 0-t6l 9-ig (0000b — 1001b)
egyesevel szamlal minden orajel

ciklusban (4-bites BCD kod) FTC
< A halozat 24 = 16 allapotot vehet T3=0Q0 Q1 Q2+ Qo Qs |, o —as
fel, ebbdl 6 tiltott allapot )
CLR
FTC
Ty =Qp Q4 ' T
O
FTC
T1=QD'—QD'Q3 T o —01
|QLH ;i I_
FTC é\‘ \
7
TD o 1 3 T o —Qn\
CLEAR: C|LR \\23
: m\mgmﬂﬂ
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+» PI. 0-t6l 9-ig (0000b — 1001b) egyesével szamlal minden
orajel ciklusban (4-bites BCD kod)

“ A halézat 24 = 16 allapotot vehet fel, ebbdl 6 tiltott allapot
T3=00-Q1-Q +Qp- Qs
% Q4 kimenet billen ha

Qo =Q; =Q,=1vagy
* Q3Q,0Q,Q, = 1001

Decimalis felfelé szamlalo

'-'D>UC'.UUO~

< Q, kimenet billen ha H=% 0
*Qp=Q;=1

% Q, kimenet billen ha
2 Qy=1¢és
* Q3Q,Q,Q, # 1001 11=0 00

% Az "1001” allapot jelzéséhez BCD kodban elég ha Q; = Q.

FTC
@ —Q3
FTC
o —AQ2
FTC
Q ——1
FTC \3

2]

2

E
€
Y
E
T
E
M
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"8Frekvenciaosztas szamlaléval

i

N bites szamlalo frekvenciaosztasa: 2"

CB4RE
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"8Frekvenciaosztas szamlaléval

N bites szamlalo frekvenciaosztasa: 2"

O
B
U CB4RE y
D Q0 —a fol2
A o m— fo/4
! oz = fo/8
E Q3 —=a fo/16
G 1 —|cE CEC |—a
N g o -
Y f R mﬂ?
% 0 | \@ (
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"8Frekvenciaosztas szamlaléval

N bites szamlalo frekvenciaosztasa: 2"

O

B

U CB4RE MM i s

D N e e I s I o BN

A Q1 A R fol4

1 N | | 8

E Q3 a E fo/16

G f 1 —{CE CEC —ma m%ﬁ

Nl LML —e © P

E . T | @

T \ (

M ey
Unragis andst

www.uni-obuda.hu



Aszinkron binaris felfelé szamlalo

s Pl. 0-tél 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban
(3-bites)
“+ A halozat 22 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot
0,0, P P
0 (0) A B C
(1) - -
(2) D Q- D| Q- D Q
(3) ca-’ cg.t g ™
CLK — L ! (I 1 L
(5)
(6)
(7)

s A T tarolok kimenete a kovetkezd tarolod orajel bemenetére csatlakozik

*» A tarolék kimeneti jelének frekvenciaja fele a bemeneti 6rajel
frekvenciajanak

s Elony:

*» Nem kellenek kiegészité kapuaramkorok
s Hatrany:

» A késleltetések miatt a tarolok nem egyszerre billennek

*» Az odrajel valtozasakor rovid iddre hatarozatlan kimeneti jel —
www.uni-obuda .hu TS
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Aszinkron binaris felfelé szamlalo

s Pl. 0-tél 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban
(3-bites)
“+ A halozat 22 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot
0,0, P P
0 (0) A B C
(1) - -
(2) D Q- D| Q- D Q
(3) ca-’ cg.t g ™
CLK — L ! (I 1 L
(5)
(6)
(7)

s A T tarolok kimenete a kovetkezd tarolod orajel bemenetére csatlakozik

*» A tarolék kimeneti jelének frekvenciaja fele a bemeneti 6rajel
frekvenciajanak

s Elony:

*» Nem kellenek kiegészité kapuaramkorok
s Hatrany:

» A késleltetések miatt a tarolok nem egyszerre billennek

*» Az odrajel valtozasakor rovid iddre hatarozatlan kimeneti jel —
www.uni-obuda .hu TS
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il Aszinkron binaris felfelé szamlalo

s Pl. 0-tél 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban
(3-bites)
% A halézat 23 = 8 allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot

. Q,0,Q,
O 000 (0) A B c
B 001 (1) . . | . |
010 (2 D Qf D| Q| D Q-
U 011 (3 I S D L N P
D 100 (4) CLK —(C| Q-+ cl Q- C|
A 101 (5
I 110 (6
111 (7)
E
G N e Y e Y s I O o O
Y 0 | ' i ' T : '
% Qr
E Q2
M
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Diszkrét aramkorok

s D flip-flop
< 74AC11074

% J-K tarolo
< CD54AC112

s Léptets regiszter
s CD4015

% Szamlalo
% CD40193

Texas Instruments

www.uni-obuda.hu
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74ac11074.pdf
cd54ac112.pdf
cd4015b-mil.pdf
cd40193b.pdf
logichome.tsp.htm
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Memoriak

s Memodriak (tarolok)
“*Nagyobb mennyisegl informacio atmeneti vagy tartos
tarolasara szolgalo egysegek

Cim

Memoria <‘1@

~ >0 CEO

i
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s Memodriak (tarolok)

Memoriak

s Nagyobb mennyiségi informacio atmeneti vagy tartos tarolasara szolgalé

egyseégek
*Regiszterek

tarolasara

www.uni-obuda.hu

**Nehany bit, vagy bitcsoport (4, 8, 16, 32 ...stb.)

Cim

ez

Memoria <
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Memoriak
Memoriak (tarolok)
s Nagyobb mennyiségi informacio atmeneti vagy tartds tarolasara szolgalo
egyseégek

** Regiszterek
% Neéhany bit, vagy bitcsoport (4, 8, 16, 32 ...stb.) tarolasara

“» Tobb regiszterbdl nagyobb tarol6kapacitasu tarolok epithetok
*» Kiegészitd es vezerl6 egysegek szuksegesek
A tarolt informacio célszeri( kezeléséhez
“*Mas aramkorokkel valo egyuttmdakodes, illeszthetGseg
ssfoglaltsag, készenlét stb...

Cim
Adat

1

e
\,

(\};

Soxrapisy pn

Vezérlés> | Memoria
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Memoriak
Memoriak (tarolok)
s Nagyobb mennyiségi informacio atmeneti vagy tartds tarolasara szolgalo
egyseégek
** Regiszterek

% Neéhany bit, vagy bitcsoport (4, 8, 16, 32 ...stb.) tarolasara
s Tobb regiszterbdl nagyobb tarolokapacitasu tarolok épithetbk

s Kiegészit6 és vezeérl6 egyseégek szukségesek
« A tarolt informacio célszerl kezeléséhez

s Mas aramkorokkel valé egylttmikodes, illeszthetéség Cim
« foglaltsag, készenlét stb... Memoria
* Memériak miikodése Vezérlés

— A ,Cim” bemenetre érkez informacioéval jeloljuk ki

» az ,Adat” csatlakozora érkez6, tarolando

» az ,Adat” csatlakozén tavozo, kiolvasando
o informacié memdarian bellli helyét (memoria rekeszt)
— A ,Vezérlés” csatlakozasokon keresztul

— adhatunk utasitasokat : beiras, kiolvasas stb...

— vagy nyerhetlnk informacidékat a memaria mikodésére
vonatkozolag : foglaltsag, készenlét stb...

www.uni-obuda .hu
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% Altalanos memoria felépitése

Memoriak
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% Mdlkodes
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% Altalanos memoria felépitése

Memoriak

Rekesz

Cim

(Address) i

www.uni-obuda .hu

Vezérlés

R W CLK

T

ZS9ol
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Memoriak

% Mdlkodes

< Altalanos memoria felépitése Cella
% 1 db cella 1 bit tarolasara képes Rekesz /
s 1 rekesz (sor) K db cellabdl épul fel. 1 sor mérete /
K bit. Ett6l fliggben léteznek: / |

% Byte szervezési (K = 8) Ci /
% Sz6 szervezési (K = 16) .

% Duplaszé szervezésii (K = 32) (Address) i

ardviel-le}

AN Y
dao N

Vi

“ellowaw

Vezérlés
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E
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Memoriak

% Mdlkodes

< Altalanos memoria felépitése Cella
% 1 db cella 1 bit tarolasara képes Rekesz /
s 1 rekesz (sor) K db cellabdl épul fel. 1 sor mérete /
K bit. Ett6l fliggben léteznek: / |

% Byte szervezési (K = 8) Ci /
% Sz6 szervezési (K = 16) .

¢ Duplaszo szervezésl (K = 32) (Address)
< A parhuzamos hozzaférésti memoriaknal az
adatbusz hozzavezetéseinek szamat K adja meg

advia]-je)
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“ellowaw
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Memoriak

% Mdlkodes

< Altalanos memoria felépitése Cella
% 1 db cella 1 bit tarolasara képes Rekesz /
s 1 rekesz (sor) K db cellabdl épul fel. 1 sor mérete /
K bit. Ett6l fliggben léteznek: / |

% Byte szervezési (K = 8) Ci /
% Sz6 szervezési (K = 16) .

¢ Duplaszo szervezésl (K = 32) (Address)
< A parhuzamos hozzaférésti memoriaknal az
adatbusz hozzavezetéseinek szamat K adja meg

advia]-je)

ZSaal
aP N

Vi

“ellowaw

e\
L] -

©

Vezérlés

™

R W CLK

E
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Y
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i
L
X
L =

Soxrapisy pn

www.uni-obuda .hu



Memoriak

% Mdlkodes
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% Altalanos memoria felépitése

+ 1 db cella 1 bit tarolasara képes

s 1 rekesz (sor) K db cellabdl épul fel. 1 sor mérete
K bit. Ett6l fuggden léteznek:

s Byte szervezésl (K = 8)
s Sz06 szervezésl (K = 16)
s Duplaszo szervezésil (K = 32)
s A parhuzamos hozzaférésii memdériaknal az
adatbusz hozzavezetéseinek szamat K adja meg

s A memoria tomb N = 2L db rekeszbdl éplil fel

< A parhuzamos cimzésli memoriaknal a
cimbusz hozzavezetéseinek szama L

WWWwW.uni-o

Rekesz C/ella
/
/ |
Cim /

(Address) i

ZSaal
aP N

eLIowaw

Vi

|

@

Vezérlés \

R W CLK S
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Memoriak

% Mdlkodes

% Altalanos memoria felépitése Cella
< 1 db cella 1 bit tarolasara képes Rekesz /
s 1 rekesz (sor) K db cellabdl épul fel. 1 sor mérete /
K bit. Ett6l fliggben léteznek: / |
s Byte szervezésl (K = 8) /
s Sz06 szervezésl (K = 16)

s Duplaszo szervezésil (K = 32)
< A parhuzamos hozzaférésti memoriaknal az
adatbusz hozzavezetéseinek szamat K adja meg

advia]-je)

A

< A memobria témb N = 2t db rekeszbdl épil fel o} f
% A parhuzamos cimzési memoriaknal a O o
cimbusz hozzavezetéseinek szama L & 3
Q)
E < Memodria tarolokapacitasa =)
s tarolt bitek szama = 1 rekesz mérete * g:
G’ rekeszek darabszama = K * N bit o
Y - gf‘_‘\
|
% Vezérlés @

R W CLK N

5
Sicrarisy pn
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Memoriak

% Mdlkodes
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% Altalanos memoria felépitése
% 1 db cella 1 bit tarolasara képes Rekesz

s 1 rekesz (sor) K db cellabdl épul fel. 1 sor mérete
K bit. Ett6l fuggden léteznek:

s Byte szervezésl (K = 8)
s Sz06 szervezésl (K = 16)
s Duplaszo szervezésil (K = 32)

< A parhuzamos hozzaférésti memoriaknal az
adatbusz hozzavezetéseinek szamat K adja meg

% A memoéria tomb N = 2- db rekeszbdl épiil fel
< A parhuzamos cimzésli memoriaknal a
cimbusz hozzavezetéseinek szama L

% Meméria taroldkapacitasa
« tarolt bitek szama = 1 rekesz mérete *
rekeszek darabszama = K * N bit

s Vezérléstol fliggden 3 féle allapot:

% iras: R=1,W=0
s Olvasas : R=0,W=1
< Uresjarat/tarolas: R=1,W=1

www.uni-obuda .hu
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Memoriak

“* RS tarol6 + logika

e[y
_ oo @
'_'—“Ii QI— o 1| 1
10| O
11| X

e
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Memoriak

» REKESZ
% Altalanos memodria felépitése
% Cella

% RS tarol6 + logika

O
B T a9
U

— 1
D - g AN
A 1|12 X
I < Rekesz

®,

¢ Regiszterhez hasonldan, tarolo cellak parhuzamosan kapcsolva

Oy 0, 0, Ok

E
€
Y
E
T
E
M

o g C hea (;\};
3 ]

- 3550_ 2 Fe
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Memoriak

s%» Rekeszek memoria tombbé szervezése

O o . o -
B b4 b4
MUX MUX MUX
U
D A, &
A A o 2
I | 3
R T 3 [T e
Q.
E @
=p
G D
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Memoriak

s+ Rekeszek memoria tombbé szervezése

> IS65C256AL

A0-A14 |:>

DECODER

32K X 8
MEMORY ARRAY

vDD ——>»
GND —

o

/00-1/07 <:>

I/0
DATA
CIRCUIT

<:>| COLUMN I/O

T

=l &l &l
l

CONTROL
CIRCUIT

www.uni-obuda.hu
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Memoriak

% MUkodeés

s Olvasas, parhuzamos fuggetlen adat és cimvezetékekkel
s CE: Chip Enable
% OE : Output Enable

< trc >

ADDRESS

- taa » <> toHA

OE * %

<« tpoE— > ‘4—:»— tHzoE

CE * <> tizoe 7[
<« tacs—»
tizcs <« tHZCsS—>»

HIGH-Z
DouTt DATA VALID
CS_RD2.eps
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Memoriak

% MUkodeés

% Iras, parhuzamos fiiggetlen adat és cimvezetékekkel
s CE: Chip Enable

(') % WE : Write Enable
U - twe >
D ADDRESS X VALID ADDRESS X
A tsa (<> |« tscs » <« » tHA
- taw >
- tPwE+ %
E WE tpwe2 Vs
G - tHZWE—:] - tizweE—»
Y HIGH-Z /— ﬂlﬁ
DouT DATA UNDEFINED \
E /1 N~ >
<«—tsp—>»l<«—tHD>» /4
T DIN DATAIN VALID
E CS_WR1.eps i )
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Memoriak csoportositasa

**A megcimzett rekesz hozzaferesi modja szerint
»»Az informacio beirhatésaga szempontjabdl
»*A tarolas idobeli modja

www.uni-obuda .hu



Memoriak csoportositasa

“*A megcimzett rekesz hozzaferési modja
szerint

+Tetszoleges (véletlen) hozzaférési memoria (RAM:
Random Access Memory)

“*Barmely adat a cimtdl fuggetlenul azonos id6 alatt
elérheto

+*Soros hozzaférési memoria (SAM: Serial Access
Memory)

Az adat cimétdl fuggb elerési idb
*Pl. Magnesszalagos tarolas

< Asszociativ memoria (CAN : Content Addressable &

Memory) |

“*Megadja, hogy az adott informacié a memaoria mely \ (
cimeén talalhato
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Memoriak csoportositasa

**Az Informacio beirhatésaga szempontjabdl

++*Csak olvashatd memoria
(ROM: Read Only Memory)

s Mddosithatd memoria
(RWM: Read Write Memory)

RAM

www.uni-obuda .hu



advia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

Memoriak csoportositasa

A tarolas idobeli modja
s Statikus (pl.: SRAM)

‘» Tapfeszultseg eseten az
informaciot korlatlan ideig megorzi

**Dinamikus (pl.. DRAM)

+* A memoria tartalma idonként
frissitésre szorul (ez hatrany)

<*(De) nagy tarolo kapacitas erheto
el

www.uni-obuda .hu
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Memoriak

* PL.:
% 216 bit tarolasa (64 Kibit), 216 cella
% 8 bit (byte) szervezés: 8 KiByte, 213 rekesz
+» Parhuzamos szervezéssel
+» 8 adatvezeték
s 13 cim vezeték
s Soros szervezéssel csokkenteni lehet a kivezetések szamat
s Egy 32 bites 2GiByte-os memorianak
+ 32 adatvezetés
s 29 cimvezeték
«» Parhuzamos memoria + soros-parhuzamos atalakitas

www.uni-obuda .hu
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Memoriak

[ Hozzaférés 1
|

512M x 32 (K =29, L=32) tbmb esetén M: chip labainak szama  Q: 1 mivelethez sziikséges orajel periodusok szama

T el LA A VLS L WL sAl LR



Memoriak

[ Parhuzamos ]
|

512M x 32 (K =29, L=32) tbmb esetén M: chip labainak szama  Q: 1 mivelethez sziikséges orajel periodusok szama

T el LA A VLS L WL sAl LR



Memoriak

I 1 | 1
Flggetlen cim-
és adatbusz

| Address

Data | +—>

R
%

o
512M x 32 (K =29, L=32) tomb esetén M: chip labainak szama  Q: 1 miivelethez sziikséges orajel periédusok szama S,\g

T el LA A WS LS L WL LA s Al L



Memoriak

] I |
Univerzalis (egyesitett)
Cim- és adatbusz

EE Address/

> <«—»| Data

7 —ALE
— WR
e P
—— CLK @
M = 38

(X
N

512M x 32 (K =29, L=32) tbmb esetén M: chip labainak szdma  Q: 1 mlivelethez szlikséges orajel periodusok szama ;g

T el LA A WS LS L WL LA s Al L



Memoriak
| Hozzaféerés

Flggetlen cim-
és adatbusz

EE Address/ —| Address
<+—>
<«—»| Data
> Data [
—» ALE
— WR — WR
—| RE — RE
— CLK —»{ CLK
M = 38 M=7
Q=1+1 Q = 29+32 S

512M x 32 (K =29, L=32) tbmb esetén M: chip labainak szama  Q: 1 mivelethez sziikséges orajel periodusok szama

T el LA A WS LS L WL LA s Al L



Univerzalis
Cim- és adatbusz

EE Address/ —| Address Address/
<P
> <«—»| Data Data
> Data [
—» ALE
— WR — WR — WR "
— RE — RE — RE A\,
— CLK —»{ CLK —»{ CLK \
M = 38 M =7 M=6
Q=1+1 88 Q = 29+32 Q= 29+32N‘§
512M x 32 (K =29, L=32) tbmb esetén M: chip Iaba/nak szama Q: 1muvelethez sziikseges orajel periodusok szama



Memoriak

[ Hozzaférés 1

[ Parhuzamos ]

Flggetlen cim-
és adatbusz

J |

Univerzalis (egyesitett)
Cim- és adatbusz

[

Soros

J |

Address

Data

Address/
Data

512M x 32 (K =29, L=32) tbmb esetén M: chip labainak szama

Flggetlen cim-

és adatbusz

1 1

|

:

;

Address

Data

R
E

—— CLK

M=7
Q:

T el LA A VLS L WL sAl LR

+32

Q: 1 mivelethez sziikséges orajel periodusok szama

Univerzalis

Cim- és adatbusz

|

Q:

Address/

Data
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s Parhuzamos memoriabdl, soros-parhuzamos, parhuzamos-soros atalakitokkal

Memoriak

**Soros hozzaférési memoria

A 4

A 4

d<—S

A 4

A 4

PkE b

SHP -+ ®

A

A CLK

o
D W R
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Memoriak bovitése

2+ Szohossz bovités

»»Kapacitas bovites

www.uni-obuda.hu



Memoriak bovitése

s» SzOohossz bovites

O 2 x8k*8=8K*16

B

U

D T

A

I

E

Y i)

T T |
S (\\ g
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Memoriak bovitése

s» SzOohossz bovites

O 2x8k*8=8k*16 = Adr 13

B ‘

U [

D e |

: DI Adrr |§| |12 Adrr |

E

G I

“E{: Data Data j1

T~

T I

: NI YALAN L R
2 S s
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Memoriak
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*»» Kapacitas bovitese 1] s
4%x8k*8=32k*8 | Adr o
» R S
r _PE
O & 91_ ‘CS
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Memoriak

< iras,olvasas, torlés

[ MEMORIAK }
1

o) [ ) e ) [ o) CEED BB

irdsagyarban ¢ 1x felhasznal6 - Felhasznald . Felhasznald . Tapfesz nélkil - Tapfeszlltség

~ >0 C IO

Torlés nem altal is irhato altal is irhato altal is irhato elveszti a alatt is néha
lehetséges (beégethetd) .  Toriés 10-es +  Elektromosan tartalmat frissiteni kell
. Torlés nem UV-s torolheté . Gyors . Lassu
lehetséges levilagitassal . Nem kell

/ frissiteni
N S

Nem illékony
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