Digitalis elektronika - eléadas vazlat

DIGITALIS ELEKTRONIKA

- el6adas vazlat -

analog « digitalis aramkorok

-digitalis (kapcsold aramkorok) < boole algebra (értelmezése €s értéktartomanya - halmaz)
0 O

-miveletek: 0 +

-tulajdonsagok:

“disztributiv (egyik miiv. a masikkal szemben)

x+0=x x[0=0 x+x=1
xd=x x+1=1 xx=0

m:}@
x=x+y
}Cz
-’“““ o
X+x+...+x=x

-boole fliiggvények: y = f(x;,Xa,...Xy)

=ABICD+ABLCD+ABICD+...+ABLICD
=(4+B+C+D){{4+B+C+D){d+B+C+D)0..{d+B+C+D)
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-igazsagtablazattal:
-Karnaugh diagrammal:
A | B C D | Y
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0
-egyszerusités:
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Y C
01111
0l1 11
12 14 15 13 B

A 81 1()() 110 91
111101

D

-analitikus: boole algebra tulajdonsagait alkalmazva

-Karnaugh tabla segitségével: ¥ = AIC +C[D+ ALC D+ A[B[D
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-aramkori megvalodsitas:

0~ Lo
-pozitiv logika:

~ Hi

0 « Hi
-negativ logika:
~ Lo
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Logikai aramkérok megvalositisa

e TTL NAND
* L 4 & +5V
4k [] 1.6k [] 130
uki
T1
¢ |§ T3 4.0+ N\
3.0+
24
T2 D 2.0+
1.04+
Ubel Ube2
T4 0.4
Uki FL S S ube
lk S - (o] o -+
& ® %]
-TTL szabvany:
tapfesziiltség: +5y 025V
aramfelvétel: szint és terhelésfiiggd
bemenet: kimenet:
elf. be/ki szintek: LO HI LO HI
fesz.: <0.8V >2.0V <0.4V >2.4V
aram:| 1.6mA 40pA 16mA 400pA
késleltetés: 10 -20 ns

-tovabbi valtozatok:
-H-TTL, S-TTL, LS-TTL

3
ok

Enable———4

- "open collector"

+5V

X F—d
- "three-state"
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e CMOS Inverter

vdd

be ki

Vss

tapfesziiltség:

U =3-18V

aramfelvétel:

nagyon kicsi, kapcsolasi frekv.-tol fiigg

billenési szint:

=U,/2

késleltetés:

100 — 150 ns

« CMOS NAND

-a kimenetek allapota csak attol fligg, hogy pillanatnyilag éppen milyen logikai kombinacio van a

bemeneteken.

_l‘_lET ZVdd

—.—gY

A5 |

BQ—O—,

—f Vss

Kombindcios logikai halozatok

—gyO yozf(x();xz,..., m)

X
« | Kombinacios gg; v, = flx0,2%05e.00x,,)
x3 2 log. hél. tﬁﬁ ...........................
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Kddolok, dekddolok

A|B|C|X|Y|Z

1° Binaris » Gray kod

——
1

1

A|“(

B

Z=BC+BC=B0OC

Y=AB+AB=A0RB

X =4

A|B|C|X|Y|Z

2° Gray — Binaris kod

A|B|[C|lYo|Y:i|Y2]Y3 Ys|Ys5 Y6lY,

3° Cimdekodolok (n-bél 1)
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4° BCD - 7 szegmens

A/B|C|D|J]a|b|c|d|e|f|g Pl: a g szegmens fiiggvénye
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
ojJo]l1lol1l1]of]t1]1]o]1 2 & _Cc
0olo |1 |1 J1 1 ]1]1]0]o]1 f/glb 9 BWIE
ojlt1]JoloJo|l1]1]o]o]1]1 — 0 0
oj1]lo|t1]1]lo]1r]1]o]1]1 e/c G
0ol 1 1o 1o 1|11 1]1 — 111 0
ot |1 11 ]1[1]o]o]o]o0 d — B
t{foJolJol 1111 ]1]1]1 X/l x
LJoJo[ [t [1 1ot A ] >
1 0 1 0 X X X X X X X
1 0 1 1 X X X X X X X
1 1 0 0 X X X X X X X D
1 1 0 1 X X X X X X X
1 1 1 0 X X X X X X X — I
1 1 1 1 X X X X X X X g=A+CD+BC+BC
5° Paritas generalo / detektalo
A|B|C]|P
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
ol1]1]o
1r]o]o]1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
6° Egyenloség és relativ nagysag detektor
a1 | Q b] b(] E N
olololo]l1]o
ojloJo]1]o]o
olo]1]ololo
0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 0 1
o1 ]o]1]1]o0
olt1]1]o]lolo
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1
t]lol1]lo]l1]o0
tr]lol1]1]lo]o0
1 1 0 0 0 1
1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 1
t]l1r 111700
*  Multiplexerek, demultiplexerek
MUX DEMUX
DO ——o0 o———D0
Dl——o\ M o——DI
D2 ——0 o———D2
D3 o} [e] D3
| | | ]
al a0 al a0
Alkalmazas:
-atviteltechnika
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e Osszeadé aramkorok
1° Félosszeado

a9 | by | ¢; | o 20 & D—Z
0 0 0 0
0 1 0 1
1Jofolt J >_z
1 1 1 0 b0
2° Teljes 6sszeadd
Ci | a | bifci] s i &
0 0 0 0 0
olof[1]ol1 citl
0 1 0 0 1 ’_A‘
0 1 1 1 0 .
o oo “%
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0 > & 'si
1 1 1 1 1 bi & |

¢ Csak olvashaté (ROM) memériak

a0 F—

v

al F—

Cimdekodolo
n-bol 1

a2 F—

/BB N R B B
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Sorrendi (szekvencidlis) logikai hdlozatok

-a kimenetek allapota nem csak attol fligg, hogy pillanatnyilag éppen milyen logikai kombinacié van
a bemeneteken, hanem attol is, hogy mi volt az el6z6 allapot! (allapotdiagram fogalma!)

* Bistabil (tarol6) aramkorok

-RS aszinkron
SIR|Q|Q 3 R
010 ulow! Q Q
o] 1[1T]o
Toflo |1 ~ ~
1| 1 [elézdall. R Q S Q
Alkalmazas:

-allapottarolas
-kapcsolok pergésmentesitése
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-RS szinkron
s [R|CK[Q[Q s ] S
0] 0] o [elézsall Q Q
0] 0] 1 Jel6zsall
0 [ 1] 0 [elozsall. Clk Clk
o1 [ 1Jo]1
1] 0] 0 [elozsall. Q Q
Lol 1 J1To RZ— RZ&—]
1 [ 1] 0 Jelézsall
11 [ 1 | tiltott!

Szinkron sziikségességének igazolasa:

-RS master-slave

Clk Z—

%

A0->1)
B ->0)

D

—R

l
|

S|R|CK[Q'Q'|Q|Q
0| 0] § [elozsall. |elozs all.
0] 0 v [el6zsall |el6zs all.
0l 1] f]o0]1 [elézdal
0 [ 1 [y [elézgan] o] 1
1o ] f]1]o0 [eldzsall
1] 0] [el6z8al] 1]0
1 1 f tiltott! tiltott!
1 1 WL tiltott! tiltott!

Alkalmazas: pl.: Iéptetd (shift) regiszterekben

Clk &

—Clk

—1s Qo—
—1RrR Q_

1

Data IS . * .
—1Clk —{Clk —Clk —Clk
R Q R Q R Q R Q—
-§- pdf-be konvertdlva: 03-04-10
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-JK master-slave

i

I &

2Q

Kg_

Clk &

Ck|Q[Q|Q]Q

eldzo all. | elézo all.

el8z6 all. | el6zé all.
0 | 1 [el6zsall.
elézo all.| 0 | 1
1| 0 [el6z8 all.
elozo all. | 1 | 0
kompl. | eléz6 all.

=] =] =] oo ol o -
»—»—‘oo.—.—oox

[ F] [N PO [N PO [N

elézo6 all. | kompl.

-valtozatok:
-D tarolo (alkalmazas: 1éptetd regiszterekben)

Wy
D J o—

—Clk J Q—
K o— T Clk
Clkg—— K Q—

-T tarolo (alkalmazas: aszinkron szamlalokban)

*  Lépteto regiszterek

Data &—D QTD QTD QTD Qj

Clk Clk Clk Clk

Clk & . .

Data J Ql—e—|J Qr—e—J Q——J Q
—1Clk —{Clk —Clk —{Clk
K K

Clk &

Rl
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-valthato iranyu (jobbra-balra) 1éptet6 regiszterek

Digitalis elektronika - eléadas vazlat

_ Jobb

* Soros bemenet

o~ Jobb

Bal x
Soros kimenet MUX MUX MUX MUX
Bal 1o D Qe D Qt-H-o D Q D Q
S b t
oros bemene \—J_ Clk \—J_ Clk \—J_ Clk \J_ Clk
L { g Lo { o Lo { o Lo [ 3
Clk & ° I
bal/jobb &
e Szamlalok
-aszinkron szamlalok (elv: frekvencia felezés)
-el6re
0 1 2 3
Hl” Hl" Hln Hln
J Q J Q J Q J Q
] Clk Clk Clk Clk
K Q K Q K Q K Q
-vissza
0 1 2 3
”1” ”1" Hl" Hl”
J Q J Q J Q J Q
] Clk Clk Clk Clk
K Q K Q K Q K Q
-valthato elOre/vissza
Qi
lll”
MUX ?
J Q-+t J Q
Clk N\ |_c11<
K Q o K Q
& |
el6re/vissza
-moduld szamlalok
-ha mod 2" a fentiek 1ényegében mod 2" szamlalok
-ha mod p (ahol p#2") pl: p=10
¥ Y ¥ ¥
npn npn nyn npn
J Q—o J Q—o J Q J Q—
Mo Clk Clk Clk Clk
szerzd: Hevesi LaszIo -10-
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-szinkron szamlalok (elv: akkor billen, ha az 6sszes megel6z0 bit 1)

0 1 2 3
% Q % Q

7

nln q

Clk Clk Clk Clk

ILULIL 2o . .

 Altalanos digitalis gép
-tetszbleges allapotdiagram szerint miikodo szekvencialis logikai aramkor

X0 ——
xie— ' [ Q 2 Q0
N — Clk
X2e— 8 _
& MK Q
...... <
'S
XmF—— <
& Q 2 Ql
- | Hck
fg 1K Ol—
NS
E ................
O
g ——J Q Z Qn
| $CIk
|’t Tk 6-‘

Clk &

(tervezés = kombinacids logikai hal6zat meghatarozasa!)

Példa: JK tarolok felhasznalasaval tervezzik meg egy kozlekedési jelzOlampa vezérlojét, amely az
alabbi allapotdiagram szerint miikodik!

ahhoz, hogy egy JK tarolo:

Qn Qn+1 J K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0
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n+1 n+1

X Q" Q" Q" 1Qe™ Q™ Q™ Jp [ Kp | Js | Ks | Iz | Ky
o 0 0 0 0 0 1 0 0 X 1 X 0 X
210 0 1 0 0 0 0 0 X X 1 0 X
8l 1 0 0 0 1 0 0 1 X 0 X 0 X
1211 1 0 0 1 1 0 X 0 1 X 0 X
14 ] 1 1 0 0 0 1 X 1 X 1 1 X
9 1 0 0 1 0 1 0 0 X 1 X X 1
10 1 0 1 0 1 0 0 1 X X 1 0 X
J Qs Js Qs J Qs
N
0 2 3 1 0 0 2 3 1
00 x|/ ) 00
PR IR R 7 VR I3 5
12 15 13 Qp 12 14 5 13 Qp 12, 14 15 13 Qp
X 10, 11 9 X 8* 10 9 X 8 10, 11 9
0 0 Y 0[0]" [x
N
QZ QZ QZ
K _ Qs K _ Qs _ Qs
TN
0 2 3 1 0 P cwy 0 Py
4 7 5 6 7 5 N o 6 7 5 N
12, 4 15 13 Qp CZ 14, 15 13 ) Qp ( 12 14 15 13 ) Qp
1 (x| 1 y (X | X )
X 8 11 9 X 8\ 10, 11 y X 8\ 10 11 9
N
Qz Qz Qz
Jp =X1Q, Js =X+Q, +Q, J, =Q, Qg
K, =Qg Ky =1 K; =1
X # >
[
Ip Qp Is Qsl-¢ Jz Qz
—1Clk —{Clk —1Clk
Kp  Qp| @4Ks Qs|| g4Kz Qz
"1" "1" _‘
Clk &
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-ROM (PROM, EPROM, EEPROM)
-RAM (statikus, dinamikus)

-FIFO, LIFO
1° Stlyozott 6sszeado 2° R—2R létrahalozat
pl.: 10, 11
10/2, ,11/4
11/46
s M
3R 10/
DO 10/4 “/2,?
4R —
Dl 2R 11/2¢¢IO/4
D2 10/8
R R1 =
D3 1 4¢l¢'10/8
s

A/

11/8" '10/16

1° Kettds (integralassal) meredekségii:

NI1-TO NoTo IN. [T
NO-TO - V1 - _ 1 J’UXI dt = _Ux1 0 -0

DA 6 |
| RIT ; R
N;
Ux1 V1 0= 1 _71 _UO)L—(M = Vl +7U0 ml Ero
-~ -U0 RIC RIC
Ux2 s
= =

Uy, N, [T, - U, IN, [T,
RIC RIC

—

S
—3

2° Szamlalo elven mukodo

Umérendé &—

D/AK——
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3° Szukcessziv aproximacios

Umérendé —{+
Ast.

D/AK——

4° Flash konverter

Umérendé & X7

Ureferencia &

X6

Yy

X2

@
!
%
!
!
T

Y, | Y R xs| .

00 Sl oy
0|1 (=

1190 R X4 E ZY1
1 1 '&

010 [

0] 1 R y o oY
1 0

1 1 >
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