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7. hét Sorrendi halézatok épitéelemei ll.

7.1. Bevezetés

Tulajdonképpen a szinkron sorrendi hdldzatok épitése és felhasznaldsa nagyon elterjedt a
gyakorlatban. Tobb minden mas mellett ilyen egységekbdl épiil fel a CPU is, melyrél a kés6bbiekben
lesz sz6 részletesen. El6ljaréban szdmunkra most csak annyi fontos, hogy a soron kovetkez6 elemeket
mar fel tudjuk haszndlni a mérnokinformatikusok munkaeszkoze: szamitégép mikodésének jobb
megértésében. Ezek az ismeretek késGbb abban is segiteni fognak, hogy nem csak megértsik a
szamitégép miikodését, hanem tervezni is tudjunk.

A most kovetkez6 fejezetben 3 kilonb6z6 egységrél lesz sz6:

1) regiszterek
2) szamlalok

3) memoriak

7.2.Regiszter

A regiszterek funkcidja az tmeneti tarolas. Ezért azonos drajell D taroldkbdl épiil fel. Azért van

szlikség tobb taroldra, mert tobb bites adatok dtmeneti tarolasara alkalmas. Ezek az adatok egyrészt
lehetnek vezérlé informdcidok, masrészt a regiszterek alkalmasak miiveletek operandusainak és
eredményének tarolasa is.

Mivel a regiszter azonos drajell D taroldokbdl épiil fel, ezeknek a taroldknak a mikddését 6ssze
kell hangolni. Ezt egyrészt megteszi a minden tdroldn azonos drajel, masrészt a regiszter Un |éptetése.

Léptetés alatt azt értjuk, hogy a taroldk kimenete egy masik tarolé bemenetére csatlakozik,
ezért az orajel hatdsdra az informacio az egyik taroldbol a masikba képes irédni.

Az ilyen tipusu regisztereket un. |éptetd, vagy shiftregisztereknek nevezziik.

A |éptetés torténhet

K/

% jobbra,

K/

% balra,

K/

< mindkét irdnyba.

A bemeneti jel tehat athaladva a lancon késleltetve, de valtozatlanul jelenik meg a kimeneten.
A |léptetbregiszter binaris jelek tarolasara szolgal és minden egyes flip flop, amely a regisztert alkotja,
egy bit informacié tarolasara alkalmas. A léptetGregiszterekben a megfelel6 miikodés érdekében, hogy

minden léptetési parancsra egy és csakis egy |éptetés torténjen, feltétlenll drajelvezérelt flip-flopokat
1
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kell alkalmazni. Tudjuk azt is, hogy kozos vezérl6jelekkel vannak ellatva, igy valamennyi flip-flop
egyszerre azonos miveletet végez.

A léptetSregiszterek esetén a soros és parhuzamos beirds és kiolvasas, valamint a kétféle
|éptetési irdny lehetGségének variacidival sokféle tipus allithatd el6. Az abra az egy iranyban (jobbra)
|éptethetd, soros beirdsu és kiolvasasu 4 bites aramkor kapcsoldsat szemlélteti. Ha az aramkor minden
flip-flopjat kimeneti kivezetéssel latjuk el, a léptetéregiszter parhuzamos kiolvasasra is alkalmassa
valik.

Az dramkor miikodésekor a soros adatbemenetre érkezd 1 bites jel csak egy drajel hatasara keril
az elsé D tarold kimenetére. Minden egyes 6rajel hatasara a kovetkez6 tarold kimenetén jelenik meg,
tehat négy drajel hatdsdra keril az aramkor kimenetére.

Hasznaljuk fel a flip-flopok statikus beird és torl6 bemeneteit is! igy alkalmassa valik a
|éptetSregiszter parhuzamos beirasra is. Az dbra egy 4 bites soros/parhuzamos kiolvasasu és beirasu
|éptetbregiszter kapcsoldsi rajzat mutatja be.

Az dramkoér mikodésekor a parhuzamos beirds és a léptetés funkcidjat az ES-VAGY kapuk
valasztjak szét. A beiras elGtt sziikséges torlés a CLR (clear: torlés) bemeneten keresztil torténik logikai
0 szinttel. Beirni az S (set: beirads) bemenetrdl logikai 0 szinttel lehet.

Ha az lizemmad vezérl6 (angolul: MC - Mode Control) bemenetén logikai 0 szint van, a kett&s ES
kapucsoportok kapui kodziil azok vannak engedélyezve, amelyek a parhuzamos bemenetrdl veszik az
informaciét. Ha a vezérl6bemenet logikai 1 es szinten van, akkor az ES kapucsoportok kapui koziil azok
vannak engedélyezve, amelyek a szomszédos flip-flop kimenetére csatlakoznak. A bemen6 jel a soros
bemenetrdl érkezik.

Osszegezve a vezérléseket:

eParhuzamos beirds MC = 0 esetén lehetséges

eSoros beirds MC = 1 esetén lehetséges
Ne felejtsiik el, hogy barmelyik mikoddés csak drajel hatasara jon létre.

A léptetGregiszter (shift- vagy helyiérték told regiszter) flip-flopok olyan lanca, amely lehetévé
teszi, hogy a bemenetére adott informacié minden egyes drajel hatadsara egy flip-floppal tovabb lépjen.
A |éptetés iranyanak a megadasara a jobbra, illetve balra megjeldléseket alkalmazzak.

Soros beirdsnal és kiolvasasnal a regiszter elsé és utolsd flip-flopjahoz lehet hozzaférni. Ebben
az esetben sziikséges, hogy az informdcidt a regiszterben |éptetni lehessen. Ezeket a regisztereket a
|éptetbregisztereknek nevezziik.

Parhuzamos beirdsnadl és kiolvasdsndl az informacidt a regiszter minden flip-flopjaba egyszerre

irjak be, illetve onnan egyszerre olvassak ki. Mivel ezeknél a regisztereknél |éptetés nem sziikséges, a
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regiszter csak tarolasi feladatra alkalmas. Ezeket a tipusokat atmeneti tarold vagy kdzbensd tarold

(puffer) regisztereknek nevezik.

7.2.1.

Qin

LDC

LDC

G

CLR

G

CLR

Jobbra Iépteto shiftregiszter megvalésitasa

LDC

G

CLR

LDC

CLR

f_____J

S — —

CLK

1. dbra A jobbra léptetd regiszter

Process
Begin
if (clear = '1l’) then
q <= ”70000”;
elsif (clk event and clk = '1l’) then
g(2 downto 0) <= g(3 downto 1);
g(3) <= gin;
end if;
end;

2. abra A jobbra lépteté regiszter kddja
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7.2.2. Balra léptetd shift regiszter megvaldsitasa

L LDC LDC L LDC

L |8

LDC J

—1G —»G G G
CLR CLR CLR CLR
[CLEAR I I
CLK -
3. abra Léptetdregiszter balra
Process
Begin

if (clear ="1’) then
q <="0000";
elsif (clk’event and clk = ’1’) then
q(3 downto 1) <= q(2 downto 0);
q(0) <= qin;
end if;

end;

4. abra A balra lépteté regiszter kddja
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7.2.3.  Mindkét iranyba Iépteté shift regiszter megvalésitasa

A jobbra balra léptetés esetén parhuzamos be- és kimenet, és/vagy soros be- kimenet mikodik.
Ezért a regiszter alkalmas soros/parhuzamos atalakitasra.

Az alabbi két rajzon két |éptetSregiszter [athatd,

SR4RLE

e—— SU
=—/ DO Q0 f—a
— D1 Q1 —a
e—/ D2 Q2 f—ao
—- D3 Q3 —ao
— L
e—{ CE
—o>C

R
—_

5. dbra Léptetdregiszter 1
SR4RLED

e— SU
e— DO Qo f—a
e—/ D1 a1l —=e
e—— D2 Q2 —a
e—op D3 Qa3 —e
e—— SR
e—L
e—— LEFT
e—— CE
—»C

R
—_

6. abra Léptetdregiszter 2.
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ahol

SLI:

baloldali soros bemenet

SRI: jobboldali soros bemenet

D: parhuzamos bemenetek

Q: parhuzamos kimenetek

CE: 6rajel engedélyez6 bemenet

C: drajel

L: beirds engedélyezés

LEFT: balra/jobbra Iéptetés

R: szinkron torlés

A regiszter portjait természetesen allapottabldval is felirhatjuk.

Inputs Outputs
L CE LEFT SLI SRI D3:DO0 Qo Q3 Q2:Q1
X X X X X X 0 0 0
1 X X X X D3: DO DO D3 Dn
No No No

0 0 X X X X

Change | Change Change
0 1 1 SLI X X SLI q2 qn-1
0 1 0 X SRI X ql SRI qn+1

gn-1 or gn+1 = state of referenced output one setup time prior to active clock transition

7. abraA Shift regiszter allapottablaja
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7.2.4. Aregiszter felhasznalasa

A regisztereket tobb dologra fel lehet hasznalni. Készithetlink bel6le dtmeneti adattaroldt, és

specidlis szamldalot, valamint felhaszndlhatjuk a véletlen szamok el6allitasa soran is.

1.2.41. Adat atmeneti taroldasa

A regiszter alap felhasznaldasanak tekinthetd a d taroldkon keresztll mozgatott adatok atmeneti

tdrolas és tovabbitasa, melyrél sz6 volt az el6z6ekben.

7.24.2. A gyiiriis szamlalo

A gy(irls szamldlé specialis szamlalonak tekinthetd, hiszen egy regiszterrel valdsitjuk meg, amely
nem szamol valéjadban, hanem mikddése sordn adatot mozgat. A gy(ir(is szamlalé megvaldsitasa soran
az el6z6 regisztert alakitjuk at egy hurok segitségével, melyben a Q3kimenetetet és az SLI bemenetet

kapcsoljuk ossze.

SR4RLE

SLI
00 a0 (@
o1 a [an
02 @ (@
03 @ [@

L
cE
c
R

RESET

rr s

8. abra A gyliris szamlalé megvaldsitasa

A miuikodtetés soran a LOAD bemenettel a D3-D0 bemeneteket 0001 alaphelyzetbe allitjuk. Az
Orajel engedélyezése utdn minden odrajel ciklusban az 1-es tovabblép a kovetkezd helyi értékre.A
visszacsatolas miatt 4 ciklus utdn Ujra kezdédik a folyamat. A 2n (16) lehetséges allapotbdl csak n (4)

valdsul meg (12 tiltott allapot).
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Q,Q,Q,Q,

R e
OOOHOOl
b—\OOO)—*Ol
O R OO O M

9. abra a gyliriis szamlalé allapottablaja

10. abra A gydiris szamlalé miikédése

7.2.4.3. Véletlen szamgenerdtor

Az dalvéletlen szam generator |éptetéregiszterrel (LFSR (Linear Feedback Shift Register) ugy
torténik, hogy, ha a regiszterek tartalma 0, ez az allapot marad. Nem nulla kezd&allapot utdn azonban
véges hosszusagu periodikus jelet allit el6 a kimeneten. A periédus hossz maximum 2n-1 (n a

regiszterek szama).

FDCP FDCP FDCP FDCP FDCP
R TRE FRE T TRE
D Q D e D e D_l— D Q D e 2>

11. dbra Az alvéletlenszam generatora
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A generatornak két fajtajat tudjuk megkiilonboztetni:

1) Egy iranybdl készitlink sokat

2) Sokbdl készitiink keveset

o e ol o o e

BITO BIT1 BIT2 8IT3 BIT4 BITS BIT6 BIT7

SO P PR

= Reset

o
o
o
o

(a) One-to-many

(4
\
=i
s
PR
e Q D Q D Q [} Q D Q D Q D Q D or—
BITO BIT1 BIT2 BIT3 e BIT4 BITS BIT6 BIT7
rCl. J_CL l— L [_(‘1 J_-(‘L rCL l__Cl
Clock
o . ‘ - 4 : ’
-Resel

Note. Uses XOR gates therefore all Os not in sequence s0 nol reset to all 0s.

(b) Many-to-one

12. dbra A véletlenszamgenerator

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

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 8,6,54 50 50,49,24,23 92 92,91,80,79 134 134,77

9 9,5 51 51,50,36,35 23 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 95,84 137 137,116

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 a8 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 58,58,38,37 101 101,100,95,94 143 143,142,123,122
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

13. dbraA z dlvéletlenszdm generator miikodése
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Az dlvéletlenszam generator felhasznalhato:

R/

<+ Bitminta generalasra,
R/

¢ Titkositasra,

R/

% Hibavédelemre.

7.3.Szamlalo

7.3.1. Osszeadd

Az 6sszeadas definicidja

Olyan daramkorok, amelyek a bemeneteikre keriilé két operandust bitenként 0Osszeadjak,
figyelembe véve az egyes helyi értékeken keletkezd atvitelt is, és az eredményt a keletkezett atvitellel
egyutt megjelenitik a kimenetiikon. Ennek leggyakrabban alkalmazott formdja a teljes 6sszeado.

A teljes 6sszeadd megértéséhez fontos a szamlalé elvének megértése is.

A szamlalas soran, ha decimalisan irjuk a szamokat, 10 darab szdmjeggyel irjuk le az Gsszes
lehetséges mennyiséget. A hasznalt szamjegyek 0,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9, .

9 utdn azonban elfogynak a szamjegyek. Mi ilyenkor a teendd?

A rendszerben ilyenkor tulcsordulds keletkezik: egyet 1éplink a helyiértéken, és uUjra kezdjiik a

szamlalast.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10 < atvitel / tulcsordulas
11
12

14. abra A decimalis szamlalé tulcsordulasa
10
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Ugyanez torténik binaris rendszerben is, azzal a kilonbséggel, hogy mivel itt csak két

szamjegylink van, ezért hamarabb fog jelentkezni a tulcsordulas.

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111 < atvitel / tulcsordulas
1000

1001

1010

1011

1100

1101 o i ]
1110 < atvitel / tulcsordulas

1111

<atvitel / tulcsordulas

15. abra a binaris szamlalé tulcsordulasa

Az 0sszeadds soran is ezzel a tulcsordulassal kell szamolni. Ezért a decimalis esetben a papiron
végzett 6sszeadasnal, jobbrdl balra haladva sorra 0sszeadjuk az egyes szamjegyeket. Ahol kilencnél
nagyobb eredményt kapunk, ott hozzdadjuk a maradék egyest az eggyel nagyobb helyiértéki

szamjegyekhez.

2 5 o
+ 3 17N 7
5 7 (1) 3

16. dbra Osszeadas decimalis szam esetén

A binaris esetben pedig ugyanigy jarunk el, csak a felhasznalhatd szdmjegyek 0 és 1. Ahol 1-nél nagyobb

eredményt kapunk, ott hozzaadjuk a maradék egyest az eggyel nagyobb helyiértékl szamjegyekhez.

11
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1 0 0 1 0 1 0 (74)
0™ 1 N 1 1N 1 +(79)
1 (1)0 0 1 (1) 1 (1) 0 (1)0 1 (153)

17. abra Osszeadas kettes szamrendszerben

A teljes 6sszeaddnak 3 bemenete van, amelyekre a két 6sszeadandodt és az el6z6 helyiértéken

keletkezett atvitelt vezetjiik. llyen 1 bites modulok felhasznaldsaval készithetiink t6bb bites 6sszeadd
aramkoroket.

Mivel akettes szamrendszerben torténd dsszeadéds esetén az atviteleket is figyelembe véve:

"‘};;;;;;;;w“];;;;“““] Kivonas| Példa |

0= 0-0=0

oro=0 1011, 1011,

o+1=1| -+ 11, 91_1: — 111,

e 1110 1-0=1 100

1+1=10 2 l—1=0 2

Szorzas | Példa | Osztas |  Példa |

0.0=0 0o/ 0 =

10102 n.def.
B 11 1010,

0.1=0 2

1.0=0 T a4 0/1=0 / 102

1.1=1 11110, 10 2| —m=
n.def. 1012
1/1=1

18. abra A miiveletek kettes szamrendszerben

12
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Ezért a rendszer igazsagtablazata a kovetkez6képpen irhaté fel:

Co| A| B | 2 |Cout
o|jo0,0]|0| O
o|jo0,1]1}|0
o|j1,0]|1|0
0Oj1|]1]0]| 1
1|0|0}]J1]|O0
1]0]1]0]1
111]0|0/|1
11111

19. dbra Az Osszeado igazsagtablazata

Az 6sszeadd (Aramkori felépitése az aldbbi abran lathatd.) tehat
% Két binaris szam egy-egy bitjét adja 6ssze

% Figyelembe veszi az eggyel kisebb helyiértékrdl érkezé atvitelt.

+* Ha nalais keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt.

< Tobb egybites Osszeaddt Osszekapcsolva két barmilyen hosszi binaris szamot
Osszeadhatunk

% Kettes komplemens kéddal kivondként is haszndlhato, az utolso atvitel hasznalata nélkul

A FE _______ A &0 ______ A— 1
BE— 1 T TITTTRIRES T BE=T1" 5

(G IS U B C.-le s Cie—p-
out X (1 ) Cout z (1 ) Cout X +—7
4 T o 0 | 12

20. abra Az teljes 6sszeado

A teljes 6sszeadd mikodését tekintve kétféle lehet: soros vagy parhuzamos.

13
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Soros 6sszeado6

Az egyes helyiértékeken |évé bitek 6sszeaddsa id6ben egymas utdn torténik, kezdve a legkisebb

helyiértékkel. igy csak egy 1 bites teljes 6sszeadd aramkdrre, regiszterekre és egy 1 bites késleltetd

tdroléra van szikség. Ezzel a mddszerrel viszonylag hosszl id6 sziikséges egy nagyobb bitszamu

miivelet elvégzéséhez.

Parhuzamos 6sszeadd

Az egyes helyiértékeken |év6 bitek 6sszeaddsa azonos id6ben torténik, de természetesen az

atvitelbitek megjelenéséig sziikség van valamekkora tovabbterjedési

aramkorre, amely az atvitel bitek létrehozdasat gyorsitja.

Példa

J6 példa az 6sszeaddra a 74LS8 amely egy 4 bites teljes 6sszeado.

M118 7 34 116

13 —

Co

B1A2BaA3B3A4 By
C4

2120 ¥3¥4Cy

— 14

9 6 21514

21. abra A négy bites 6szeadd blokkja

idére, vagy valamilyen

14
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Co A

®@|®@
/

B1
@

Az

®

B2

O]

LOGIC DIAGRAM
Az B3
®1®

Veoe =PINS
GND =PIN 12

O =PINNUMBERS

1
21

Y3 Cy4

22. abra A négy bites szamlalo kapcsolasi rajza
Co|A1 A2 A3 Ag|B1 B2 B3 Bg|X1 X2 X3 Xa| Ca
Logic Levels LfL H L H|H L L H|H H L L H
Active HIGH ofo 1+ o 1|1 0o o 1]1 1 0 0 1
Active LOW 1]t o 1 o]Jo 1 1 o)lo o 1 1 0

23. abra A négy bites szamlal6 igazsagtablazata

7.3.2. Kivoné

A kivonas definicidja

(1049 =19)
(carry+5+6 = 12)

A kivonas m(ivelete matematikailag a kivonandé szdm minusz egyszeresének hozzdadasaval

végezhetd el. Erre a 2-es komplemens kddot haszndljak. Az aramkori megoldas Iényege az, hogy a

kivonandé minden bitjét negaljuk és ehhez még 1-et hozzdadunk. Majd az igy keletkezett operandust

és a masik operandust vezetjik be egy 6sszeadd aramkorbe. Az igy kapott eredmény 2-es komplemens

kodban all rendelkezésre. A kivonandd komplemensét el6allithatjuk parhuzamosan vagy sorosan.

7

A kivoné aramkorok szintén lehetnek soros vagy parhuzamos mikoédéstiek.

15
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Példa:

A szamitégépek a kivondst a kettes komplemens segitségével végzik. A kisebbitend6h6z hozza
kell adni a kivonandd kettes komplementerét. Ez két lépést jelent. At kell valtani a kivonandét kettes
szamrendszerbe, majd a bitjeit at kell billenteni, majd 1-et hozza kell adni. Az igy kapott szdmot és a

kisebbitend6 binaris szamat 6ssze kell adni. példaul vonjuk ki a 8-bdl az 5-6t.
8-5=3
8:1000 5: 0101
51: 1010 (negalas)
511: 1011 (negalthoz adunk 1-et)

Ezeket most 6ssze kell adni:

1000
+1011

10011
A kapott eredmény az 10011. Itt viszont keletkezik egy felesleges bit, tulcsordulds, amit le kell

valasztani, arra nincs sziikség, ezt levagjuk.

1] 0011

Az igy kapott szdmot, ha vissza valtjuk 10-es szdmrendszerbe, akkor megkapjuk az eredményt.

0011=1+2=3

7.3.3. Szorzas

Két bindris szdm 6sszeszorzdsanal is ugyanugy jarunk el, mint a decimalis esetben: A szorzandét
a szorzéval Ugy szorozzuk meg, hogy a szorzé mindenegyes helyiértékévek kiilon elvégezziik a szorzast,
és a részeredményeket 6sszeadjuk. A helyiértékek helyességére, ugyanugy figyelliink, mint decimalis

esetben. fontos megjegyezni, hogy két N bites szam szorzata egy 2N bites szamot eredményez!

16



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis technika 2016.

10011 x 1001
10011 « 1111
00000+

i i
1 |
|
|
i

10101011

24. abra A binaris szorzas

XX X
Y; Y, Y
BRI
LY, XY, XY, XY,
C, €y Cy
('13. S_ls ) 512 _ S_u ' S1g
LY, XY, XY, XY,
Ca C,, Cao
c:zs_ 523. S_zz' Sn )
LNV, XY, XY,
Cs_ Cy Csp
C33833 Sz S S0
P, Ps Py P, P, P, 1}

4
S2I]

25. abra A bindris szorzas megvaldsitasa logikai kapukkal

A szorzas megvaldsitasa kapukkal mindenképp bonyolultabb mdvelet, ezért egy egyszeriibb
megoldasra kell torekedni. Ezt a lehet&séget a regiszterek kindljdk a szdmunkra. A regiszterek ugyanis
jobb, bal és mindkét iranyba léptethetSk. A Iéptetés soran egy bit (ahogy ,toljuk”) kiesik, hogy a
megfelel§ bitszamunk meglegyen, ezért egy nulla logikai értékkel helyettesitjiik, abbdl az irdnybdl,
melybdl eltoltuk. Ugyanakkor fontos, hogy a balra tolas egy 2 — vel valé szorzasmnak a jobbra tolds

pedig egy kerttével vald osztasnak felel meg.

o|~ MSB
o|lom
o|w
R
o|w
| o LSB

(decimalis +23)

ofo[1Jo1]1]1[o]ed0 (decimalis +46)

26. abra Balra shiftelés - kett6vel vald szorzas
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(decimalis +23)

of»ofofofof1|0]|1]|1 (decimalis +11)

27. abra Jobbra shiftelés - kettdvel valo osztas

Mivel ez egy jéval egyszerlibb megvaldsitas, ezért a bonyolultabb szamitasokat is igyekszink

erre visszavezetetni.

7.3.4. Szamlalok

A szamlalok egy specialis esete az (in korkords szamldld. Ennek egy specidlis esete a z Un Jhonson
s- szamlalo. Ebben az esetben a kiesd bitet a shiftelés sordn a regiszter masik végére vezetjiik vissza.
Ebben az esetben az egymast kovetd binaris szamok csak 1 bitben térnek el, ezlért Un Jhonson —

szamlaloét kapunk.

(0] o (4] o
= 9 = 9
7 6 5 4 3 21 0 7 6 S 4 3 21 0
Oo|jojofj1|011111 o|lo|lOl110111111
7/ // // // // // 1 f\\\\\\\\\\'
ojo1jof1f1f110 1|0j0jO0J1|0}|11]1

28. abra Johnson szamlalé

7.3.4.1. Binaris felfele szamlalok

A bindris felfele szamlalok miikodése nagyon egyszeriien leirhatd.

Pl. 0-tol 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden drajel ciklusban (3-bites esetben
természetesen). A kordbban tanultak alapjan a héldzat 23 = 8 éllapotot vehet fel, és nincs tiltott
allapota. A Qg bit minden drajelre billen. A T-tarold pedig T = 1 dllandé bemenettel rendelkezik. A Q;

bit akkor billen a kdvetkez6 érajelre, ha Qo= 1.A T-tarold T = Qo allandé bemenettel rendelkezik ekkor.
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A Q, bit pedig akkor billen a kdvetkez6 érajelre, ha QiQo = 11, és igy a T-tarold T = (QoES Q1) allandé

bemenettel fog rendelkezni.

29. abra A binaris felfele szamlalé miik6dése

Q,Q,Q,

o
o

o O O
o
[
W N =

= O
() B o

=
=2
(e}

|—\
|—\
= o
~N O 0 B

30. abra A felfele szamlalé binaris szamlalé miikédése

A fenti dbran jol lathatd, hogy a rendszer hogyan mozgatja az 1l-es szamot el6re, azaz a

regiszterhez hasonlé mikodésd.
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FTC
T2 T 2 t+—0Q,
CLR
]
FTC
T T a Q,
CLR
|
FTC
To T o t—aq,
CLK: c
CLR
CLEAR ]

31. dbra a sa gszamlalé megvalédsitasa

7.3.4.2. Binaris lefelé szamlalo

Hasonld az el6z6ho6z, csak lefelé miikodik.

Pl. 7-t8l 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden drajel ciklusban (3-bites), a hdldzat 23 =8
allapotot vehet fel, és 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 =’1’) then

q <= "000";
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elsif (clk’event and clk =’1’) then

q<=0-1;
end if;

end process;

7.3.4.3. Binaris fel-le szamlalo

A szamlalasi irdnyt megadd X bemenet fliggvényében fel, vagy lefele szdmol.

Pl. 7-t61 0-ig (111b — 000b) egyesével szamlal minden érajel ciklusban (3-bites)

PIl. 0-td6l 7-ig (000b — 111b) egyesével szamlal minden érajel ciklusban (3-bites)

T2=Q1'Qo"?+Q_1'60'X
T1=Q0°}_(+QO°X

T0=1

OR2

o]
a
5]

D'ﬁ

CLK

(2]

CLEAR

FTC
Q Q,
CLR
FTC
T Q Ql
>C
| CLR
FTC
T e r—qQ,

32. abra A fel leszamlalé megvaldsitasa
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A fel le szamlalé mikodési elve az el6bb elmondottakon alapul. Az a kiilénbség, hogy egy érték

logikai allapota megmondja, hogy a szamlalé melyik irdanyba Iéptet, szamol.

33. abra A fel le szamlalé mtikodési elve
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
g <= ”000”;
elsif (clk event and clk = ’'1l’) then
if (x = '0’) then g <= g+1;
else q <= g-1;
end if;
end if;
end process;

34. dbra A fel- le szamlalé megvalésitasa.
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X o—
Q; =] I-_rC
OR2
Qo —{] T,
AND3B2 T - Q,
Ql ]
Q c
X _Cmnam cin
]
AND2B1
o e
X OR2 T
) N T e Q,
o )
X 4_>_/ e
AND2B1
CLR
| R
FTC
T
;;1” 1] T al QO
CLK: c
CLR
CLEAR J
67

35. abra A fel- le szamlalé kpcsolasi rajza.
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7.3.4.4. Decimadlis felfelé szamlalo

Decimalis szamlalé megvaldsitdsahoz mar 4 bitre lesz szlikséglink.

PI. 0-t6l 9-ig (0000b — 1001b) egyesével szamlal minden érajel ciklusban (4-bites BCD kod)
A héldzat 2% = 16 éllapotot vehet fel, ebbél 6 allapot lesz tiltott llapot.

1001b-ig ugy m(ikodik mint egy bindris szamlald, de 1001b utan 0000b kell kbvetkezzen.

Ezért a megvaldsitas soran a kovetkez6 allapottablat tudjuk felirni.

Q;Q,Q,Q,

o
o
W N =2 O

=

R L, OOO0OO0O0OO0OO0O0OOoOOo
I3 3

oo krRrEFrRrEFLPRELOOO

O o PkrRPrPFRPFOORKr O
P OPFrRPORFRPRORKr,r OO

©

36. abra A decimalis szamlalé allapottablazata

A bemeneti kombinacids haldzat a binaris szamlalotél kilonbozé lesz

0000

37. abra A decimalis szamlalé miikodése
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A rendszert ez alapjan az alabbi egyenletek segitségével lehet felirni:

T, =1

T;=0Q5-Qp Q3

T, = Q- Q

T3 =Qp Q1 Q + Q- Qs

Ezért a szamldald az alabbi médon valdsithatéd meg.

FTC
T3=Qy" Q-0 +Qp- Q3
[ o l—03
i CLR
]
FTC
T, =0Q- Qs T o —->a2
CLR
—
FTC
Ty=0Qp Q-0 T o —a1
c
CLR
—
FTC
T,=1 T Q ——Q0
CLK: c
CLR
CLEAR '

38. dbra A decimalis szamlalé megvaldsitasa
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7.3.4.5. Decimalis lefelé szamlalo
Pl. 0-t6l 9-ig (0000b — 1001b) egyesével szamlal minden 6rajel ciklusban (4-bites BCD
kod)
A haldzat 2" = 16 allapotot vehet fel, ebbdl 6 tiltott allapot ugyan udgy, mint az el6z6
esetben.

Q, kimenet billen ha

Q,=Q, =Q,=1vagy
Q,Q,Q,Q, = 1001

Q, kimenet billen ha

Q=0 =1

Q1 kimenet billen ha

Q0=1és
Q,Q,Q0,Q, # 1001

Az "1001” allapot jelzéséhez BCD kodban elég ha Q, = Q) = 1. igy sokkal gyorsabban

ellenérizhet6 is az allapot megléte: gyakorlatilag nem a teljes kddot, csak két bitet ellenérziink.

71.3.4.6. Frekvenciaosztas szamlalokkal

Szamlalé segitségével egy négyszogjel frekvenciaosztasa is lehetséges az alabbi mdédon. Egy

n bites szamlalo frekvenciaosztasa: 2".

CB4ARE MM mmrmririr s

i il sttt Rk fo/2
o e N T g S X
Q2 (—a — A
Q3 (—a E fo/16
1 —]ce CEO |—=a
P T LTLITL —pe I —o
R

39. abra A frekvenciaosztas
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7.3.4.7. Aszinkron szamlalok: Bindris felfelé szamlalo

Eddig csak a szinkron megvaldsitasu szamlalokrél beszéltiink.

Pl. 0-t8l 7-ig (000b — 111b) egyesével szdmlal minden drajel ciklusban (3-bites). A hdlézat 23 =8
allapotot vehet fel, nincs tiltott allapot, a T tarolék kimenete pedig a kovetkezd tarold odrajel
bemenetére csatlakozik, igy a tdroldk kimeneti jelének frekvencidja fele a bemeneti 6érajel
frekvencidjanak. A rendszer elénye, hogy nem kellenek kiegészit6 kapudramkordk, hatrany viszont,
hogy a késleltetések miatt a tdrolok nem egyszerre billennek, valamint az érajel valtozasakor rovid
id6re hatdrozatlan kimeneti jelet kapunk.

A rendszer allapottablaja ugyanaz, mint a szinkron valtozatnal.

Q,Q,Q,

000 (0)
001 (1)
010 (2)
011 (3)
100 (4)
101 (5)
110 (6)
111 (7)

40. abra A téllapottablaja

D Q D Q D Q
CLK —C| Q| C| Q- C

41. abraA szamlalé megvalodsitasa
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Q2

7 7

42. abra A belsd allapotok valtzasa az aszinkron haldzat esetén.

7.4. Memoria

7.4.1. A memdria definicidja:

A membdridk tulajdonképpen nagyobb mennyiségli informdcié dtmeneti vagy tartds taroldsara
szolgald egységek. Valdjaban specidlis regisztereknek tekintheték.

Néhany bit, vagy bitcsoport (4, 8, 16, 32 ...stb.) tarolasara alkalmas. Tobb regiszterbdl nagyobb
taroldkapacitdsu taroldk épithetdk, ehhez azonban kiegészit6 és vezérld egységek sziikségesek a tarolt
informdcid célszer(l kezeléséhez. Ezért fontos a mas dramkorokkel vald egylttm(ikodés, illeszthetSség

foglaltsag, készenlét stb. jelzése.

Memoria m

43. abra A memdria

7.4.2. Memoriak mikodeése

A memdria mikodése sordan a ,Cim” bemenetre érkez6 informacidval jeloljik ki azt, amit
szeretnénk az informacié memérian belili helyét (memoria rekeszt)
Az Adat csatlakozé szerepe kett6s:
1) az,Adat” csatlakozodra érkezg, tarolando

2) az,Adat” csatlakozon tavozo, kiolvasandd
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adatok egyarant itt fognak mozogni.
A ,Vezérlés” csatlakozasokon keresztiil egyrészt utasitasokat adhatunk, (beirds, kiolvasas stb...
) masrészt informaciét nyerhetiink a memaria miikodésére vonatkozdlag (foglaltsag, készenlét

stb...).

71.4.2.1. A memoria dltalanos felépitése

Tomb
Rekesz C/ella
l" F 4
/
i p
o &
N 3
]
3
9‘\
=
Vezérlés
R W CLK

44. abra A memodria felépitése

A memoria felépitése tobb tarold egységében képzelhet6 el, melyhez egy harom dllapotot
kddolo vezérl6 egység csatlakozik. A memdria legnagyobb egysége a tomb, mely rekeszekre (sorokra)
oszthatd. Egy rekesz pedig tobb cellabdl épiil fel. A legkisebb egység tehat a cella. 1 db cella 1 bit
tdroldsara képes. 1 rekesz (sor) K db celldbodl épiil fel, ezért 1 sor mérete K bit. Ettél fliggben Iéteznek:

+»» Byte szervezés( (K = 8)
% Sz6 szervezési (K = 16)
% Duplaszé szervezés(i (K = 32)

A parhuzamos hozzaférésli memariaknal az adatbusz hozzdvezetéseinek szamat K adja meg.
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A meméria tomb N = 2L db rekeszbdl épil fel, ezért a parhuzamos cimzésli memoaridknal a cimbusz
hozzdvezetéseinek szama L.
Membdria taroldkapacitasa ebbdl kovetkez6en megadhatd:

tarolt bitek szama = 1 rekesz mérete * rekeszek darabszama = K * N bit

Vezérléstél fiiggben 3 féle allapotot vehet fel a memaria adott celldja. :

1) iras: R=1,W=0
2) Olvasas: R=0,W=1
3) Uresjarat/ tarolas: R=1,W=1

74.2.1.1. Egy cella felépitése

A cella, mely 1 bit tdrolasdara képes tulajdonképpen RS tarolébdl és a hozza kapcsolddd vezérlé

egységekbdl épiil fel.

W & s Q}-o

& R Q-

_"—ﬂ

45. abra Egy cella felépitése

0]
O\n

=

R|l=R]O| O
R | O| | O %Y

1
0
X

46. abra Az RS tdrolé igazsagtablazata
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< Az S-Rflip-flop

47. dbra AzR -S flip- flop

Az S-R flip-flopnak egy beallité (Set), és egy torl6 (Reset) bemenete van. Az egyik legegyszer(ibb
flip-flopnak tekinthetd, bar alapvetden tarold. A két bemenet egyidejl felemelését tiltani szoktdk,

mivel ez instabil dllapotot idézne elé (Id. versenyhelyzet).

<+ Az RS tarolé modellje

S
R Q™1 = Fo(S,R, QM Q"
v =g

48. abra Az RS tarolo6 felirdasa modellel

R/

< Az RS tarolot leird fiiggvény

A modell alapjan a rendszer fliggvényét is fel tudjuk irni.

QT‘!‘FI —_ S _I_ R-_Qﬂ

@ﬂ+l — R _I_S_@ﬂ

<+ Az RS tarol6 allapottablaja

A rendszer felirdsat elvégezhetjiik allapottabla segitségével. igy j6| nyomon kévethetd a
mikodés is.
R/

< Az S(Set) bemenetre adott ,, 1”-es a kimenetet ,,1”-be allitja

31


https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:SR_(NAND)_Flip-flop.svg

Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis technika 2016.

0

% Az R(Reset) bemenetre adott ,, 1”-es a kimenetet ,,0”-ba allitja

R S Qq
o|lof|
0|1 1
1|0 0
1)1 X

49. abra A rendszer allapottablaja, hogy jél latszon a FLIP _ FLOP

Jél latszik a fenti allapottablan a rendszer flip-flopozdsa is, mert igy valik megfigyelhetévvé, hogy
vagy egyik, vagy masik bemenet lehet 1 . A tarolé azon kivil, hogy meméridja van, kapcsoldként is

mukaodik.

= ‘ S Qn Qn+1
0 0 0 0
Valtozatlan
0 0 1 1
0 1 0 1
Beiras
0 1 1 1
1 0 0 0
Torlés
1 0 1 0
1 1 0 X )
Tiltott
1 1 1 X

50. dbra Az RS tarol6 allapotablaja

Allapot gréffal torténd felirds is elvégezhetd természetesen, a mar ismert szabalyok

felhasznalasaval.

X0/0 01/1 0X/1

10/0

51. abra Az allapotgraf

+» Az RS tarol6 vezérlési tablaja
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Ebben a rendszerben nincs versenyfutds vagy oszcillacid, tehat az aszinkron mikodés is stabilnak
tekinthet6. Vannak viszont érdektelen (Don’t care allapotok).
Az allapottablat Karnaugh-tdblanak tekintve, Qn+l-re elvégezve az 0Osszevonasokat az

egyszer(sitett logikai fliiggvény:
Qﬂ+l — 9 + EQH
6ﬂ+l — R+ .575?1
0o 1

00

01

11

7 0z

52. &bra Az RS tarol6 vezérl§ tablija

®

«» Szinkron RS tarol6 (Filp-flop) megvaldsitasa
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A Qn+l-et és Qn+1 -et megvaldsitd kombinacidos haldzat logikai fliggvénye. A halézat NAND
kapus megvaldsitdsa a kdvetkez6képpen hozhatd létre. Itt fontos szempont, hogy igy csak NAND

kapukat kell hasznalni.

QT‘!'l‘l — g _I_RQTE :S—_EQTI

Q" =R+ 5SQ" =R-SQn

S QTH':L

@ﬂ-l—l

=]

&

53. dbra Az RS tarolé megvaldsitasa

A megvaldsitas soran a fentebb leirt két egyenletet kell figyelembe venniink. Ugyanakkor az is
fontos, hogy az R és S bemenetek hatasa a szinkronjel (6rajel) megérkezésekor érvényesiiljon, ezért

még két AND kapu felhasznalasdval a rendszerre rakoétjik az érajelet is.

54. abra A RS tarol6 NAND kapus megvalésitasa
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LrLrLILLr (O
C b |

R &

55. abra A taroléra rakétjiik az érajelet is.

A rendszer statikus vezérlés/ szint vezérlés esetén csak akkor fog atbillenni, ha az 6rajel 1 értékd.
Ez a megoldds nem hasznalhato szinkron halézat épitésére mert Un. ,atlatszd”. Az 6rajel ,1” értékénél
az esetleges tobbszori vdltozds a bemeneten a kimenetet is tobbszor atbillentheti, és ez tovabb is
terjed a flip-flopon keresztil. Ezért Un. dinamikus élvezérlést alkalmazunk, melynek sordn nem
engedjik folyamatosan az drajel ,1” értéke alatt hatni a bemeneteket csak egy rovid id6ére, amig a
tarold at tud billeni, ez utan elvessziik a beird (6ra) jelet. Ezt ugy valdsitjuk meg, hogy lerdviditjuk az
orajel ,,1” értékét, azaz szandékosan hazardos drajel formalé haldzatot ,,csinalunk”.

Viszont ez id6 alatt az ilyen elemekbdl felépitett haldzat teljes egésze aszinkron mddon
viselkedne.

Ez szinkron halézatban nem megengedhet6, mert ott egy szinkron jel csak egy valtozasra adhat

lehetdséget.
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tpd A

Y ] I
_| |_| C 1 B | & t H ”
1 N

56. abra Az 6rajel réviditése

57. abra RS tarol6 - érajel rovidités funkciéval

A megvaldsitas sordn un. Kétfokozatu tarolo (Master-Slave flip-flop) |étrehozasa az idealis, mert
a Master-be irds alatt lehet tranzien,s de az atirds el6tt mar lecseng, és ezért tiltas alatt Master

kimenete allando.
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Beiré

kapuk Master
S
R
C 1 b

58. abra Az RS tarol6é Master - Slave megvalésitasa

A Master — Slave kétfokozatu taroléd megvaldsitas Iényege, hogy kétfokozatu tdrolé a Master-be

iras alatt lehet tranziens, de az atiras el6tt mar lecseng, és az atiras alatt Master kimenete dllandé

Beirdé kapuk
nyitnak

Atiré kapuk
zarnék

1 J

RE

! Atiras Slave-be
Beiras Master- Master kimenete
ba mar nem
valtozhpt
| |
,0”

Atiré kapuk

nyitnak

Beird kapuk

zarnak

59. abra Master - Slave kétfokozatu taroléd miikodési elve
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7.4.2.1.2. Egy rekesz felépitése

A rekesz esetében a regiszterhez hasonldan, tarold celldk vannak parhuzamosan kapcsolva.

00 01 02 0K—1

60. abra A rekesz felépitése
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7.4.2.1.3. A tomb felépitése

A tdmb szervezése sordn a rekeszek egységeit multiplexerekkel tudjuk 6sszekotni, a bemenetek

vezérlését és kapukkal és egy egyszerl kombinaciés haldzattal tudjuk megoldani.

MUX MUX MUX
Ao

P

> O

A, S

A2 *—» g'

-

O,

O\

wn

=

-

O‘

N

AL ———> =
w'R' D D; D«

61. dbra A tomb felépitése
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A valdsagban ez a kapcsolat a kévetkezé ddon abrazolhaté:

A0-A14 |:> DECODER VEMORY ARRAY

VDD —»

GND ——

I/00-1/07

/0
DATA COLUMN 1/0
CIRCUIT

A

CE —>»
oF CONTROL
OE —>1 circult
WE —

ahol:

a decoder:

Memmory array:
vDD

GND

I/O Data circuit
Colum /1/o

Conrol circuit:

CE: Chip Enable
OE : Output Enable
WE: Write enable

Olvasas, parhuzamos fliggetlen adat és cimvezetékekkel
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=« tre

ADDRESS X X

<« tha—» > toHa
OE N\ /
N /7
<«—tDoE—> - » tHzoE
CE 5\ <»| tizoe %
—tacs—»
tizos = > -« tHZCS >
Dout HiGHZ >< DATA VALID >—
CS_AD2.eps

62. abra Olvasas, parhuzamos fiiggetlen adat és cimvezetékekkel

iras, parhuzamos fiiggetlen adat és cimvezetékekkel

- twe >
ADDRESS VALID ADDRESS <

tsAa = »|= tscs > —tHA
CE 3\ /'4
- taw >
tPwet
WE 3‘\ tewez /4
q—tHZWE—:J - tLzwe —»
HIGH-Z \/—
DouTt DATA UNDEFINED v Té

-« tsp—»|<=—tHD—>
DIN DATAIN VALID

63. abra iras, parhuzamos fiiggetlen adat és cimvezetékekkel

CS_WR1.eps

7.4.3. A memoriak csoportositasa

A memoridkat tobb szempont szerint csoportosithatjuk.
1) A megcimzett rekesz hozzaférési maédja szerint
2) Azinformacio beirhatdsaga szerint

3) Atarolas id6beli mddja szerint

7.4.3.1. A megcimzett rekesz hozzdférési modja szerint
A megcimzett rekesz hozzaférési mddja szerint lehet

1) Tetszbleges (véletlen) hozzaférés(i memoria (RAM: Random Access Memory)

Ebben a memédridban_barmely adat a cimtdl fliggetleniil azonos id6 alatt elérhet6.

2) Soros hozzaférés(i memdaria (SAM: Serial Access Memory)
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Ebben az esetben az adat cimétél figgd elérési id6vel kell dolgoznunk. Ilyen Pl. a

magnesszalagos tarolds.

3) Asszociativ memaria (CAN : Content Addressable Memory)

Ez a fajta memadria megadja, hogy az adott informacié a memdria mely cimén talalhatd.

7.4.3.2. Az informadcio beirhatosdga szerint

Az informacié beirhatdsaga szerint két memoriatipust kiilonitiink el.

1) Csak olvashaté memdria (ROM: Read Only Memory)

2) Mddosithatd meméria (RWM: Read Write Memory)

RAM

7.4.3.3. A tarolds idobeli modja szerint

A tarolas maddja szerint lehetnek a memoaridk:

1) Statikus (pl.: SRAM) Tapfesziiltség esetén az informdaciot korlatlan ideig megdrzi

2) Dinamikus (pl.: DRAM) A memdria tartalma idénként frissitésre szorul (ez hatrany) (De)

nagy tarolo kapacitas érheté el.

7.4.3.4. Hozzdférés szerint:
Az alapjan is kiilonbséget tudunk tenni a memoria szervezésben, hogy a hozzaférésiink soros,
vagy parhuzamos mdédon valdsul meg. A példadban vegyilink egy egyszerd memdriat, ahol 512M x 32
(K =29, [=32) témb esetén az
M: chip ldbainak szdma,
Q: 1 miivelethez sziikséges drajel periodusok szama.
igy minden tipusra kiszdmithatjuk a megfelel§ értékeket, és a memoridk kapacitdsa, elSnyei és

hatranyai lathatova vallnak.

1) Péarhuzamos

Fliggetlen cim- és adatbusz esetén
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Address

[ —p

[ —p

Data [

[ —
— WR
— RE
— CLK

64. abra Fliggetlen cim- és adatbusz

M = 66
Q=1+1

Univerzalis (egyesitett) Cim- és adatbusz

<«—| Address/

«—»| Data

—* ALE
— WR

— RE

— CLK

65. abra Univerzalis (egyesitett) Cim- és adatbusz

M = 38
Q=1+1

2) Soros

Flggetlen cim-és adatbusz
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Address

Data [

— WR

— RE

— CLK

M=7
Q =29+32

66. abra Fiiggetlen cim-és adatbusz

Univerzalis (egyesitett) Cim- és adatbusz

Address/
Data

— WR
RE

— CLK

M=6
Q= + 32

Soros hozzaférésii memodria megvaldsitdsa lehetséges parhuzamos memoridbdl, soros-

parhuzamos, parhuzamos-soros atalakitékkal.
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Ao
A
Az
0p)
-
AL

‘ 4

A CLK D W

|70

67. abra Soros memadria megvalodsitasa

Pl.: A kovetkez6 mddon lehet egy memdriat megvaldsitani.
216 bit taroldsa (64 Kibit), 216 cella
8 bit (byte) szervezés: 8 KiByte, 213 rekesz
Parhuzamos szervezéssel
8 adatvezeték
13 cim vezeték
Soros szervezéssel csokkenteni lehet a kivezetések szamat
Egy 32 bites 2GiByte-os memdrianak
32 adatvezetés
29 cimvezeték

Parhuzamos memdria + soros-parhuzamos atalakitas
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7.4.3.5. A memdridk bovitése

A memoria blvitése alapvetGen kétféle mdédon valdsithatd meg. Egyrészt tudunk szdéhosszt
béviteni, masrészt képesek vagyunk kapacitasbévitést is létrehozni.

A sz6hossz bGvités soran két memoriatémbot kapcsolunk ,egymas mellé”, ugy, hogy az azonos
regiszterek egymas mellé keriiljenek. Ez azt is jelenti, hogy ezt csak két olyan tombbel tudjuk megtenni,

ahol a regiszterek/sorok szdma azonos.

OO
5 x A

s

68. abra Széhosszbdvités 1.
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1= Adrr |3

O
N
~

L}
—

s

69. abra Széhosszbdvités 2.

A masodik esetben, a kapacitasbdévités soran pedig ugy jarunk el, hogy a két memdriatombot
egymas ala helyezziik el. igy a regiszterek/sorok szamanak novelésével noveljiik meg a memdria

kapacitasat.
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4x8k*8=32k*8

70. dbra Kapacitasbovités 1

48



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis technika 2016.

! - Cs
» Adrr no’
g &
e -
! 1
* | CS
¢ > e
i — 3| Adrr E @
* R &
> W i
® ®
(] 1 CS
¢ > —
~—— p Adrr g ®
R &
> w *
@ I
® 1 Cs
@ > e
*— > Adrr o
)
>R 5
> W 1
>
>>2> 2P P 2

71. abra kapacitasbévités 2
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7.4.3.6. A memoriak csoportositisa miikodés szerint

= e s
o | [ eevron | s | omamsar)

% ROM

Ezek a memdridk olvashatdak.

1) ROM

irds a gyarban torténik, torlés nem lehetséges.

2) PROM

1x felhasznalé altal is irhaté (beégethetd), de torlés nem lehetséges

3) UVEPROM

Felhasznald altal is irhato, torlés 10”-es UV-s levilagitassal torténhet, ha sziikséges.

4) EEPROM

Felhasznald altal is irhatd és elektromosan torélhetd
< RAM
1) Statikus RAM
Tapfesziltség nélkil elveszti a tartalmat, viszont gyors és nem kell frissiteni.

2) Dinamikus RAM

Tapfesziiltség alatt is néha frissiteni kell, és lassabb.
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7.5.Hogyan készitiink decimalis Ellen6rzé kérdések

1) Definialja a regiszter fogalmat!

N

) Sorolja fel a regiszter tipusait!

w

) Jellemezze a jobbra shiftelG regisztert!

N

) Jellemezze a balra shiftel6 regisztert!

Ul

) Jellemezze a mindkét irdnyba shiftels regisztert!

6) Mire haszndlhatodak a regiszterek?

7) Hogyan készithetiink véletlen szam generatort?

8) Hogyan készithetiink gy(ir(is szamlalét?

9) Miképpen tarolhatunk atmenetileg adatot?

10) Hogyan adunk 6ssze binaris szamokat? Valaszat példaval illusztralja!
11) Hogyan vonunk ki binaris szdmokat? Valaszat példaval illusztralja!

12) Hogyan szorzunk 6ssze bindris szamokat? valaszat példaval illusztralja!
13) Hogyan készitlink binaris felfele szamlalot?

14) Hogyan készitliink bindris lefele szamlalét?

15) Hogyan készitlink bindris fel-lefele szamlalot?

16) Hogyan készitiink decimalis lefele szamlalot?

17) Hogyan készitink decimalis felfele szamlalot?

18) Mit tudunk az aszinkron szamlaldkrol?

19) Hogyan oszthatunk frekvenciat szamlalék segitségével.?

20) Hogyan épiil fel a memoria?

21) Hogyan valésithatéo meg a memoria a gyakorlatban?

22) Milyen szempont szerint és hogyan csoportosithatjuk a memdriakat? Jellemezze az

egyes csoportokat!
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7.6.Feladatok

1)

T taroldk és ES —VAGY kombinacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsoldsi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamldl: 0, 1, 2, 3, 5 . Ezutan ismétlédik. A belsé allapotokat QO,
Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

D téroldk és ES —VAGY kombinacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsoldsi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamlal: 0, 1, 2, 3 . Ezutdn ismétlédik. A belsé allapotokat QO, Q1,
Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

D taroldk és ES —VAGY kombindcids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsoldsi rajzat, amely a
koévetkez6 sorrendben szamlal: 0, 1, 2, 3, 4, 5. Ezutan ismétlédik. A belsé allapotokat
QO0, Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

D taroldk és ES —VAGY kombindcids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsoldsi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamlal: 0, 1, 3, 5 . Ezutan ismétlGdik. A belsé dllapotokat QO, Q1,
Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

D taroldk és ES —VAGY kombinacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsoldsi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamlal: 0, 1, 3, 5, 6. Ezutan ismétlédik. A belsé allapotokat QO,
Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

D taroldk és ES —VAGY kombindacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsolasi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamlal: 0, 1, 2, 3, 5, 6, 7 . Ezutan ismétlédik. A belsé allapotokat
Q0, Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

D taroldk és ES —VAGY kombinacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsoldsi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamlal: 1, 2, 3, 5. Ezutan ismétlédik. A belsé allapotokat QO,
Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

D taroldk és ES —VAGY kombinacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsolasi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamldl: 0, 1, 2, 5, 6 . Ezutan ismétlédik. A belsé allapotokat QO,

Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jelélje.
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9) D tdaroldk és ES —VAGY kombinacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsolasi rajzat, amely a
koévetkez6 sorrendben szamlal: 0, 1, 5, 6, 7 . Ezutdn ismétlédik. A belsé allapotokat QO,
Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.

10) D taroldk és ES —VAGY kombinacids haldzat segitségével tervezze meg és rajzolja fel egy
3 bites szinkron szamlalé MEALY - MODELL szerinti logikai kapcsolasi rajzat, amely a
kovetkez6 sorrendben szamldl: 0, 3, 5, 6, 7 . Ezutan ismétlédik. A belsé allapotokat QO,

Q1, Q2, a tarolé bemeneteket pedig DO, D1, D2 szimbdlumokkal jeldlje.
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