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Logikai algebra 1.Matematikai logika

1. Matematikai logika

A digitalis késziilékek elsé pillanatra igen banydultnak tiinnek, pedig néhany logikai
kapu tobbszori felhasznalasaval felépithetGk. Az alapkapcsolasokbol a sziikséges rendszert
formalis modszerekkel alakithatjuk ki, amelyhez igen nagy segitséget nyujt a logikai
algebra vagy mas néven Boole - algebra. Ismerkedjiink meg ennek alapjaival, illetve
azokkal a modszerekkel, amelyek nélkiilizhetetlenek a szamitégépek  belsé felépitésének
megértéséhez.

1.1. Logikai algebra

Minden olyan allitast, ami vagy igaz vagy hamis, logikai Kijelentésnek neveziink.
(Egy kijelentés logikai értéke a két lehetséges koziil szigorian csak az egyik lehet,ezek
egymast kolcsonOsen kizarjak. ) Az igaz vagy hamis tulajdonsagot logikai értéknek
szokas nevezni. A tovabbiakban jeloljiik 1 -el a kijelentés igaz, O -val a kijelentés hamis
értékét. Ha az E = { 0, 1 } halmazon miiveleteket definialunk, akkor algebrai struktarat
kapunk. ( A definialt miivelet nem vezet ki a halmazbdl. ) Ez a logikai kijelentések
altal felvehetd értékek algebraja vagy mas néven logikai algebra, vagy binaris algebra.

Gearg Bode (1815 - 1864) 1854 -ben kiadott Bevezetés a gondolkodas térvényeibe
(Introduction to the Lows os Thought ) cimil miivében fektette le a binaris algebra
alapjait. A logikai valtozok kozott harom alapvetd ilogikai miiveletet definialt:

a konjunkciot - a logikai SZORZAS vagy ES miivelet -

A 1.1.tablazatbol lathato, hogy a miivelet eredménye akkor és csakis akkor igaz, ha a
1 komponensek logikai értéke is igaz.

/ A miivelet akkor egyértelmlien meghatarozott,ha a
komponensek minden lehetséges értékéhez megadjuk a
miivelet eredményét. Mivel a most definialt mivelet
két valtozos, ezért Gsszesen 4 lehetséges értékkombinaciot
adhatunk meg. - Minden logikai valtozo két értéke;}
vehet fel ezért a lehetséges értékkombinéaciok szama 27
Altalanosan N valtozo esetén a lehetséges kombinaciok

szama 2N ./ A kivetkezé abran (1.1 abra) az ES
kapcsolat szimbolikus jel6lését €s elemi aramkori megvalositasat lathatjuk.
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1.1. tablazat

B

X1 & X1
Xn Y Xn Y Az Es-kapcsolat rajz-
| lejei és elemi dram-

kori megvaldsitdsa.
56—

1.1. abra

el
1]

Logikai miiveletrdl akkor beszéliink, ha a miivelet eredménye csak a komponenseinek
logikai értéketol fligg.



1.Matematikai logika A bindris algebra tulajdonsdgai

A diszjunkcié vagy logikai OSSZEADAS vagy VAGY miivelet

X1 X2 Y Mint ahogyan a 12. tdblazatbdl lithatd
0 0 0 a miivelet eredménye akkor igaz,ha valame-
0 1 1 lyik bemeneti valto6zo értéke igaz.
1 0 1 Jeldlését és egyszerlii megvaldsitasat a 1.2,
1 1 1 abran lathatjuk.
1.2. tablazat
X1 1 X1 1.2. abra
AVagy-kapcsolat rajzje-
g | Y An Y lei és elemi dramkori
[ megvaldsitdsa.
S T
X1
Xn 2

Az utolsé elemi miivelet a negdcié , a tagadas miivelete
Mint lathatdé ez a logikai mivelet nem két valtozés mint az eddigiek voltak,hanem csak

b | Y CeY- . ety e o .
A mivelet eredménye a logikai érték ellentetje,ha a

0 1 bemeneti valtoz6d hamis volt, akkor a miivelet éredménye
1 0 igaz és forditva.

Az aramkor jelolését a 1.3. abran lathatjuk. Az aramkor

1.3. tablazat megvaldsitasat azonban nem, mert egyszerii kapcsolok

segitségével a feladatot nem lehet megoldani. A
késébbiek soran majd néhany példat latunk arra, hogy ennek a logikai miiveletnek
milyen elektromos megfelel6i vannak.

Az abran lathaté kis karika utal arra,hogy

negalasrol van sz6. (Ha egy kapcsolasi rajzon
1 o— ilyen kis Karikit litunk - akar az &ramkor
bemenetén akar annak kimenetén - tudnunk
kell,hogy az adott ponthoz tartozd logikai érték
negalt.)

1.3. abra A kovetkezo pontban megvizsgaljuk,hogy az
Negdcidrajzjele. elébb definialt miiveletek milyen tulajdonsagok-
kal rendelkeznek.

1.2. A binaris algebra tulajdonsagai

A logikai miiveletek tulajdonsagai sokban hasonlitanak az elemi matematikai miiveletek
tulajdonsagaihoz. Igy példaul megtalaljuk a kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas
tulajdonsagait. Ezeken kiviil azonban sok olyan tulajdonsagot taldlunk, amelyek nem
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A bindris algebra tulajdonsdgai 1.Matematikai logika

szokvanyosak. Vegyiik tehat sorra a logikai algebra miiveleteit.
Frdemes észrevenni, hogy a szokiscs algebraval ellentétben, itt nem fordul el a 2x

illetve x 2 kifejezés, ami a tautolégia azonossag kovetkezménye.

Felcserélve az egyenletparokat ( 1.4. tablazat) lathaté a dualitds  szabdlya. Ugyanis
,ha valamennyi azonossagban felcseréljiik a diszjunkciokat a konjunkcidkkal és egyidejlileg
a 0 -at az 1 -el,akkor szintén azonossagot kapunk.

1. Kommutativitas x] * x2 = x2 * xl
xl + x2 = x2 + x1
2.Asszociativitas Xl * 4 %2 *°%3 ) ¢ 2l 0y *'%3
xlI + ( x2 + x3 ) = (x1 + x2 ) + x3
3.Disztributivitas 1 * { %2 + x3 ) = ( x1 % %2 y + ( %x1 * x3 )
xl + ( x2 ¥ x3 ) (x1 + x2 ) * ( x1 + x3 )
4. Abszorbcid xl ¥ ((x1 + x2 ) = x1
xl + ((x1 * x2) x1
5.Tautologia x1 * x1 = xl
xl + x1 = x1
6.Negacid xl1 * xXI =0
¥l =+ %1 1
7.kettosnegacio
x1l = x1
gal?; Vg, x1 *x2 = x1 + x2
xl + x2 = x *x2
9miiveletek 1 -el xl ¥ 1 = xl x1 * 0 =0
és 0 - val xI + 1 =1 xl + 0 = x1
1 -0 8 =1

1.4. tablazat

Ezeket a szabalyokat egyszerlien igazalhatjuk ,ha elkészitjiik az egyenietek bal é jobb
oldalan szerepld kifejezések értéktablazatait és Gsszehasonlitjuk 6ket.Nézziik meg példaul a
De Morgan azonossigok koziil az elsot.

Lathat6, ( 1.5.tablazat ) hogy a tablazat negyedik és hetedik oszlopaban kapott értékek
a bemeneti valtozok barmely értékkombinacioja mellett megegyeznek. Ez azt jelenti, hogy
az azonossag teljesiil.

x1 2 Xl *2 | XL * x2 X1 2 XL+ 32
0 0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0

1.5. tablazat
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1.3. Logikaifliggvények

A logikai algebraban fiiggvényeket is definialhatunk. Vezessiik be ehhez, elGszor a
logikai valtoz6 fogalmat. Ha egy x valtozd 1 és O értéket vehet fel, akkor azt mondjuk,
hogy X binaris valtoz6, vagy — logikai vdltozé —. Ha Y logikai valtozo értéke az
X logikai valtozo értékétdl fiigg, akkor; X és Y megfelelé értékparjai egy fliggvényt
definialnak.

F:{01} ——— {01 } vagy A P Y<E{X)

Természetesen a kialakitott fogalmat altalanosithatjuk is : ha Y logikai valtozoé értéke az
X1, X2, . . . Xn logikai valtozok értékeitsl fiiggenek, akkor m véltozés logikai
fiiggvény rdl beszéliink.

Ezen fiiggyényeket megadhatjuk :

» a) tdblazattal / Ezzel a hazzarendelési mddszerrel egyérielmiien leirhatjuk
a filiggvényt, hiszen az értelmezési tartomanyt is és értékkészletet is a {0 ,
1 } kételemii véges halmaz alkotj/,

» b.) képlettel,
» c.) hozzdrendelési utasitdssal.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg, hogy hany darab n valtozds fiiggvény lctezik.
Ezt a feladatot gyorsan meg tudjuk

Viitovalkezinm A létezd ’fiiggvények oldani,hiszen tudjuk, hogy n logikai
SAAIA viltozénak osszesen 2 lehetséges
2 . értékkombindcidja van és minden
1 4 ilyen értékkombinaciéhoz két kiilon-
g 21566 féle fiiggvényérték tartozik.
2 65536 Ez Osszesen 22" .

1.6. tablazat
. Mint ahogyan a 1.6.tablazatbol

lathatd, a lehetséges logikai filiggve-

nyek szama rohamosan nd.

A kétvaltozés fiiggvényeket érdemes kissé kozelebrdl megvizsgalni, és a fontosabbakat

elnevezni hiszen ezeket elég gyakran fogjuk hasznalni. ( 1.7.tablazat)

Logikai érték
Sorszam x1 1100 elnevezés
x21 010
0 v 10,0500 soha
1 y 0001 nem - vagy NOR
2 vy 0010 x1 gatolja x2 -t
3 y 0011 negalt x1
4 y 0100 x2 gatolja x1 -t
< y 0101 negalt x2
6 e l) 1.1 .0 kivarovagy XOR
7 wo b Lol 1l nem ¢és NAND
1.7/a. tablazat

8



A logikai flggvények Ilétrehozdsa 1.Matematikai logika

A tablazat fdytatasa

Logikai érték
Sorszam x1 1100 Elnevezés
x2 1 010
8 v 1.0 0.1 és AND
9 y 1 001 ekvivalencia
10 y 1010 x2 ismétlo
11 v 10 1 1 ha x1 akkor x2
12 w2)-"1L.0 0 x1 ismétlé
13 v 1 1.0 1 ha x2 akkor x1
14 v'1 1.1 0 diszjunkci6 OR
15 i A A O | mindig
1.7/b. tablazat

A digitalis technikaban a feladatokat legtébbszor filiggvénytablazattal adjuk meg. A
kapcsolasok kialakitasahoz azonban sziikségiink van a logikai fiiggvények leheté legegyszeriibb
alakjara, hiszen ez mint latni fogjuk azt jelenti, hogy ekkor kell a legkevesebb alkatrészt
felhasznalni.

Az aramkorok kialakitasanal tehat a feladataink a kovetkezdk:

» felirni a logikai kapcsolatokat tablazat formajaban,
» a tablazatbol megalkotni a logikai fiiggvényeket,
» a filiggvényeket valamilyen mobdszerrel a legegyszerilibb alakra hozni,

» majd létrehozni a kivant kapcsolast.
A figgvények tablazatos megadasa egyszerl feladat, hiszen a bemeneti valtozdk és a
kimeneti értékek ismeretében a hozzarendelés megtehetd.
A kovetkezokben a masodik feladattal fogunk foglalkozni, azaz azt vizsgaljuk, hogyan
lehet megadni a fiiggvény algebrai alakjat a tablazat ismeretében.

1.4, A logikal fuggvények Iétrehozéasa

A fiiggvény analitikus (képlettel megadott) alakjat akkor kapjuk meg, ha a fiiggetlen
logikai valtozdkat, véges szami logikai miivelettel kapcsolunk 6ssze (konjunkcid, diszjunkcid,
negacio).

1.4.1. A diszjunktiv normal alak

Probaljuk meg felirni a kovetkezd, 1.8. tablazattal megadott fiiggvény analitikus
alakjat.Vizsgaljuk meg azokat az eseteket,amikor a fiiggvény sorai igaz értékeket vesznek
fel. (Ezeket a tablaban * jeloli. ) Az eléallitando

x1 x2 4 fiiggvény nyilvan ott igaz, ahol ezen sorok
0 0 1 * valamelyike igaz.Ez pedig a sorok diszjunktiv
0 1 0 kapcsolatara utal. A fiiggvényérték — az adott
1 0 1 * bemeneti valtozék mellett— akkor és csakis akkar
1 1 0 lesz igaz, ha az ezekbdl képezett konjunkcid igaz.

Ez gy allithato eld, hogy vessziik azokat a bemeneti
valtozokat, amelyek igaz értéket vesznek fel és
azok negaltjat amelyek hamisat, majd képezziik
ezek konjunkcidjat. (A konjunkcié akkor és csakis akkor igaz, ha minden tagja igaz. ez
pedig az adott esetre nézve csak a fenti moédon teljesiil. )

Osszefoglava diszjunktfv normdl alakrél akkor beszéliink, ha
9
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1.Matematikai logika A logikai fiiggvények létrehozdsa

» minden konjunkciés tényezd vagy egy valtozd, vagy egy valtozd negaltja, és
minden diszjunkciés tagban minden valtozé szerepel (vagy negilva vagy
negalatlanul )

» minden valtozé egy konjunkcioban pontosan egyszer szerepel,

» nincs két olyan diszjunkcids tag amelyben csak a valtozok sorrendje kiilénbozik.

Az el6z6ek alapjan a fiiggvényiinket a kovetkezd alakban irahtjuk fel. Az ilyen filiggvény

el6allitast akkor célszerii alkalmazni, ha a tablazatban az 1 -es fiiggvényértékek szama
kevés.

F(xl, xX2) =(XIL * X2 )+ (x1 *xX2) 51

1.4.2. A konjunktiv normal alak

Az el6z6ek alapjan konnyen megfogalmazhatjuk a masik modszert is a fiiggvények
elballitasara. Mig az elébb a tablazatbol azokat az eseteket emeltiik ki, amelyekben a
fliggvényértékek igazak voltak, most a hamis (0) értékekkel tessziik ugyanazt. A bemeneti
valtozok adott értékei mellett a fiiggvényérték akkor és csakis akkor hamis,ha valamelyik
tényezGje hamis. Ez a konjunkciés kifejezésre utal. A tényezék akkor lesznek hamisak,ha
minden tagjuk hamis.Ez pedig agy allithaté el6, hogy vessziik azokat a valtozokat, amelyek
hamisak és azok negaltjat, amelyek igazak.

Osszefoglalva: konjunktfv normdl alakrél akkor beszéliink, ha

» minden diszjunkciés tag vagy egy valtozd, illetve egy valtozd negaltja, és
minden konjunkciés tényezében minden valtozd szerepel,

» minden valtozé a diszjunkciés tagban pontosan egyszer szerepel,
» nincs két dyan konjunkciés tényez6 amelyben csak a valtozék sarendje
kiilonbozne.
F(x1, X2 ) =(x1 + X2 )* (xI + x2 ) 12,
Természetesen megmutathatd, hogy a két fiiggvény ekvivalens, azonos alakra hozhatd.

Az 1.2, egyenletre alkalmazzuk a De Morgan azonossagot. Egyszeri atrendezéssel lathato,
hogy az 1.1. illetve az 1.2. egyenletek azonos végeredményre vezetnek

F (x1, x2) = (x1 + x2) = (x]1 + x2) =

= (x1 + x2) *=(x1 + x2) =

Il

(x1 + x2) + (x1 + x2) =

= (x1 «x2) + (x1 »x2) =

= x2 +(x1 + x1) = x2

Filxl, 22 ) = () =x2) + (x1 »x2) =
= x2 #(J?"l_+x1) = x2
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1.4.3. Részben hatarozott fiiggvények

Sokszor el6fordul olyan eset, hogy az igazsagtablazatban nincsen megadva az Osszes
bementeti valtozohoz tartozd fiiggvényérték. Ilyenkor beszéliink részben hatarozott
fiiggvényekrol. Ebben az esetben szabadon valaszthatjuk meg az adott sorban a fiiggvény
értékét. Természetesen ezt Ugy célszerli megtenni, hogy minél kdnnyebben egyszerisithetd

legyen a fiiggvény.

Az 19. tablazat * -gal
jelolt soraban a fliggvényér-
ték tetszélegesen valasztha-
t6, akar 1, akar O irhatd
a sorba.

HHHHOOOO&
»—-.—-oo.—.—aooﬁ,

o = e = = B =)

o e A (=] (=) =] [e] o4

1.9. tablazat
x1*¥x2%x3 + x1*x2%x3 + x1*x2*%x3 = x1*x3 + x1*x2 addodik O valasztasa mellett,

x1*¥x2%x3 + x1¥2*x3 + x1*x2*x3 + x1*x2%¥x3 = x1 adédik az 1 valasztisa soran.

| B Fluggvényekegyszerlsitése

A logikai fliggvények egyszerisitésére szamtalan modszert dolgoztak ki: algebrai, grafikus,
numerikus eljarasokat. A feladat jellege alapjan donthetjiik el, hogy melyik eljaras hasznalata
az el6nyos.

Az algebrai modszer alkalmazasa ( az azonossagok felhasznalasaval ) a legtobb esetben
banydult és Gsszetett.

Ha viszonylag kevés valtozonk van, akkor attekintheté megoldast szolgaltat az igynevezett
Karnaugh - tdbla. Ez a megoldas a grafikus eljarasok csaladjaba tartozik. A tovabbiakban
ezzel fogunk megismerkedni. Ez a tablazat a fiiggetlen valtozok matrix alakban torténd
elhelyezésén alapul, a fiiggvénytablazat atrendezésének is tekinthetG.Hogy érthet6bb legyen,
lassunk egy példat. Mivel mindegyik valtozé igaz, vagy hamis értéket vehet fel, ezért
négy lehetséges kombinacié van. Ennek megfelelGen a tablazat a kovetkezéképpen alakul.

; Va
X2 X1 < i gy X2 X1 i :
X2 XiX32 X1X2 0 X1X2 X132
X2 XIX2 X1X2 1 XIX2 X1X2

A Két viltozd lehetséges értékkombinicibit a tablazat belsé mezdi tartalmazzak.irjuk
most fel az y = x1 x2 + x1 x2 kétvaltozés fiiggvény Karnaugh-tablajat. A fenti
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1.Matematikai logika Filiggvények egyszer(sftése

tablazatnak megfeleléen az x1 x2 és x1 x2 négyzetekbe l-et irunk, a tobbi mezdbe
pedig O-t. Ezért azt is mondhatjuk, hogy minden négyzetben a valtozékat AND, a
négyzeteket pedig OR miivelet kapcsolja Ossze. A tabla tehat kitlinGen alkalmazhatd a
diszjunktiv normal alakban megadott fiiggvények abrazolasara.

Tobb valtozé hasznilata esetén, ha a szamuk paros, négyzet alaki tablazatot kapunk.
Ellenkezé esetben pedig olyan téglalaphoz jutunk, amelynek az egyxk oldala dupla olyan
hosszi, mint a masik. Példaul a haromvaltoz6s Karnaugh-tablazat igy alakul:

vy )

A tablazat felirasanal lathaté,hogy a
X2.X3 valtozok értékkombinicidi olyan sorrendben
. 00 01 i1 10 kovetik egymast,hogy a felirt csoportok csak
X1 - egyetlen szamjegyben térnek el egymastdl.
0 (Az utolsd illetve utolsé elbtti oszlop sorrend je
1 megvaltozik a binarisan ndévekvS sorrendhez
képest.)

Az ilyen elrendezés konnyen egyszeriisithetGvé teszi a tablidzatban felirt fiiggvényt.
Az egyszeriisités azért tehet6 meg konnyen, mert ha két szomszédos négyzetben 1
szerepel, akkor az azt jelenti, hogy a két négyzethez tartozd valtozok szorzata csak az
egyik valtozd értékében kiilonbdzik.

X2,X3 — — o~
y = x1 x2x3 + x1 X2 x3 = x1 X3
00 01 11 10
X1
0 0o I 1 I : . —
1 0 ) 0 0 mivel tudjuk,hogy x2 + x2 = 1L

Lathato, hogy az egyszerilsités utdn csak a kozOs szorzétényez6k maradnak meg. A
k6z0s szorzotényezdket a tablazatbol konnyen leolvashatjuk.

Természetesen tobb négyzet is Gsszevonhatd. Az alabbi tablaban adott esetben példaul

az egyszerusitett fiiggvény y = x2 alakban
X2,X3 irhatd fel.
%1 00 01 11 10 Altalinosan az igaz, hogy ha n viltozot
0 1 1 0 0 akarunk kikiiszobdlni, akkor 2" négyzetbdl
1 1 1 0 0 allé csoportot kell késziteniink (ha ez
lehetséges).

rd i

A tablazat szélein lévé négyzetek is Osszevonhatdk, ugyanis a viltozok fent emlitett
elrendezése mellett, ha csak egy valtozd értékét modositjuk, a tablazat szélein 1évé
oszlopban illetve sorban, akkor a tabla masik végén talalhatd oszlop illetve sor valtozdihoz
jutunk. (10 moédositasaval 00-hoz jutunk.)) A tablazat tehat Ggy is felfoghatd, mintha a
széleit henger formajaban egymashoz ragasztottuk volna.

X2,X3 o
\ 00 01 11 10 y = X1 x2x3 + X1 x2 x3 =
21 = x1.x3 (x2 + x2) = X1 %3
0 1 0 0 1
1 0 0 0 0

Mint lathatd, az x1 x3 kifejezés mind a két négyzetben megtalalhat6é. A négyvaltozos
esetben az egyszerisités algebral moédon mar elég hosszadalmas. Legyen peldaul az

y = X1 X2 X3 x4 + x1x2x3x4+ X1 X2 X3 x4 + XIXZI3I4

[

= x1 x2 x4(x3 + x3) + x1 x2 x4(X3 + Xx3) = X1 X2 X4 + X1 X2 X4 =

12
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= x2 x4(x1 + x1)
Nézziik meg ezek utin, hogy a Karnaugh-tibla segitségével milyen eredményre

= x2 x4 .
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jutunk. Rajzoljuk fel a négyvaltozos
tablat. A kozGs tényezOk a tablazatbol
konnyen kiemelhetdk.

Nem csak kiilonalld csoportokat ala-
kithatunk ki, hanem Aatfedett, vagy
részben atfedett csoportok is képezhetdk.

Az egyszerisitett fliggvény létrehoza-
sanak lépései ebben az esetben a
kovetkezok: képezziik a létrehozott cso-
portok minimalizalt alakjait és ezeket az
OR miivelettel kapcsoljuk Ossze. Befeje-
zésiil tekintsiink meg egy ilyen esetet:

az elsé csoport x3 ,

a masodik csoport x1 x2 x4 ,

a harmadik csoport X1 x2 .
A fiiggvény minimalizalt alakja a
kovetkezo:

y = x3 + x1 X2 x4 + X1 X2.



A kovalens Kkotés 2. A félvezet6k fizikai tulajdonsdgai

2. A félvezetdok fizikai tulajdonsagal

2.1, A kovalens kotés

A kozépiskolai fizikai tanulmanyaink soran megtanultuk, hogy az anyag a minimalis
energiaja allapot elérésére torekszik. Ennek alapjan jonnek létre az anyag bonyolultabb
struktlrai a molekuldk, a kristalyos anyagok stb.

Idézziik fel ezeket az ismereteket, hogy a késobbiek soran megértsiikk az aramkori
elemek — didda, tranzistor — miikodését.

Ha példaul egy hidrogén ( H ) atomot vizsgalunk azt latjuk, hogy a proton koriil
kering6 elektront a Coulomb vonzas tartja fogva. A klasszikus fizikaval ellentétben az
elektronnak a helyét és sebességét nem tudjuk pontosan megadni, csak a tartéozkodasi
valoszinliségét ismerjiik. Ennek menetét abrazolhatjuk egy koordinata rendszerben. (2.1.

abra) A gorbe ott tér el leginkabb
Megtalalasivalosziniiség a vizszintest6l, ahol az elektront
a legnagyobb valdszinlséggel ta-

laljuk meg. Lathaté az is, hogy
ekkor a Coulomb potencial is a
legnagyobb.

‘ r

Ezt Ggy is megfogalmazhatjuk,
hogy a Coulomb vonzas szoritasat
az elektron nyiizsgése ott egyenliti

ki.
Coulomb Ha most két H magot kozelitiink
potencial egymashoz és egy elektront adunk
ebbe a rendszerbe, azt tapasz-
2.1. abra IR0k Mapy S Seiun EREET &
) két mag kozott fog legtdbbszor
A abszcissza tengely folon az elektron atom- elhelyezkedni, azaz itt lesz a
mag koriili megtaldldsi valosziniiségi eloszld- legnagyobb az elektron megtalalasi
sdt, alarta a mag dlral létrehozort pOIEHCidII Valészinfjségc_Azelek{ron sZAamara
ldthatjuk. a két proton ( H mag )

potencialtere all rendelkezésre, mintegy kisebb nyiizsgést, nagyobb szabadsagot biztositva
az elektron szimara. fgy az elektron mozgisi energidja (nyiizsgése) csokken, ami az
Gsszenergia csokknéséhez is vezet. A rendszer tehat alacsonyabb energiaji allapotba Keriilt,
teljesitve ezzel az energiaminimumra torekvés elvét.Ha Gjabb elektront adunk a rendszerbe,
akkor kialakithatjuk a H2 molekulat. Ez az elektron a 1Pauli elv szerint ugyannabba
az elektronhéjba keriilhet. Mivel a két elektron a két proton terében egyiittesen mozoghat,
ugy tekintjilkk, mintha kolcsonosen hasznalnak a protonok az elektronokat. De ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy az elektronok kdlcsonosen kicserélédnek az atomok terében. A
fizikusok ezt a tényt Ugy fogalmazzak meg, hogy a protonokat a kicserél6dési erdk
tartjdk Ossze. Ekkar kovalens kotésrél beszéliink

Egy atomon belil két vagy tobb elektron nem keriilhet ugyanabba az
elektronallapotba. Egy kvantumszam eltérés mar mas allapotot jelent. Ha az elektron
perdiiletétsl eltekintiink — két ellentétes ,forgasirany” —, akkor a Pauli elvet
atfogalmazhatjuk: egy elektronpalyan maximum két elektron tart6zkodhat.
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2. A félvezet6k fizikal tulajdonsdgai A szilirdtestek sdvelmélete

Az elektron mint "ragasz-

Megtalalasival6sziniiség t6” miikodik, Gsszefogja a két
protont.
Tudjuk, hogy az atomok
/\ energiaszintjei jol meghataroz-
Ry T S hatd, diszkrét értékeket vesz-

nek fel. Ha két egyforma
azonos allapot atomot hozunk
r kozel egymashoz ( a fenti
példaban a H atomok ), akkor
az azonos energiaszintek a két
elektron kélcsonhatasa folytan
(taszitas) eltdédnak egy-
mashoz képest.

Coulomb
potencial

22. adbra

Két proton terében mozgo elektron megtaldldsi
valosziniisége, és az ezt kialakito potencidl. A
felrajzolt potencidl két H atom potencidlterének

- B A szZilardtestek savelmélete

Az atom elektronjaira érvényes Pauli elv lényegében kiterjesztheté a tobb atomos
rendszerekre, igy a kristalyos anyagokra is. Ha n atomot egyesitiink, akkor az elektronok
kolcsonhatasa folytan az eredetileg egyetlen energiaszint n darab, egymashoz igen kozeli
szintre hasad. A szintfelhasadas mértéke a kolcsonhatas jellegétdl filigg, az atomok
kozelitésekor a szintkiilonbségek nének. Ha n értéke igen nagy, akkor a szintek olyan
kézel keriilnek egymashoz, hogy egy - egy savva folynak Ossze.

E E E 2.3. dbra

Az a.) esetben egy
atom energiaszintjeit,

a b.) esetben ugyan-
ezen atombdl felépiil
kétatomos molekula
energiaszintjeit ldtjuk.

A c.) dbra n atombdol
felépiil6 molekula
energiaszerkezetét mu-
tatja.

a) b.) o

A 2.3. abra egy kristalyos anyag savszerkezetét mutatja. Az elektronok megengedett
energiaszintjei altal kialakitott savokat energiasivoknak, az éket elvalaszt6 tartomanyokat
tiltott sdvoknak nevezziik. Az elektronokkal teljesen betdltott energiasavokat valenci -
asdv oknak a részlegesen betoOltittet vezetési  sdvnak nevezziik. A vezetési sav elnevezés
abbol adodik, hogy csak azok az elektronok vesznek fel konnyen energiat, vesznek részt
a vezetésben, amelyek a sajat energiaszintjiikh6z kozeli lires, betoltetlen, vagy részlegesen
betoltott energiaszinteket talalnak.
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A  félvezetbk fizikija 2. A félvezet6k fizikai tulajdonsdgai

Az energiasavok és tiltott sivok kozotti tavolsagok, valamint a savok betdltottsége
alapjan csoportosithatjuk a kristalyos anyagokat vezetd, félvezetd, illetve szigetelGanyagokra.

Vezetési sav __| I \

Tiltott sav —

Valenciasav —]

2.4, abra

Fémek, szigetelok és félvezet0 anyagok jellegzetes energiaszerkezete.
A fémek esetében a vezetési siv részben betoltott, a szigetel6k esetében lires vezetési
savot és széles tiltott savot talalunk, mig a félvezetGk esetén lires a vezetési sav, de
viszonylag keskeny a tiltott sav szélessége. Nyilvanvald, hogy a kiilsé erétér vagy a

termikus kolcsOnhatas a félvezetGk esetén képes a valenciasavbol elektronokat a vezetési
sivba emelni.

2.3. A félvezetlk flzikija

A tovabbiakban a félvezet6 anyagokat tekintjiik at. Félvezet6 anyagon olyan kristilyos
szilard testeket értiink, amelyek vezetOképessége a majdnem szabad elektron jelenlétével
kapcsolatos és a vezetOképessége a homérséklet novekedésével nd.

Jellegzetes félvezeto
elemek a peridédusos
rendszer p csoportja-

ban a SiGe. s

2.5. abra

A p csoport 4 vegyériékii elemei. Kovalens kotéssel kristdlyokar alkotnak. Szer-
kezetiik a gyémdntéhoz hasonlo.

Ilyen tulajdonsigi elemeket a periédusos rendszer p csoportjiban taldlunk.Tegyiik fel,
hogy a félvezets kristalyunk Si atomokbdl all. Ezeket kovalens kotés fogja Ossze. (Azaz
a kiils6 elektronhéj felvesz a szomszédos atomoktdl egy vegyértékelektront. fgy kiegésziil
az utolsé elektronhéj, szerkezete a nemesgazokéhoz lesz hasonld.) Alapallapotban ( -273°C)
ezen elektronok kotésben vannak, ezért a kiilsé tér energidjat nem tudjak felvenni,
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2. A félvezet6k fizikai tulajdonsdgai A félvezetbk fizikdja

szigetelGként viselkednek, hiszen
a tiltott savba nem Iéphetnek
(a tiltott sav szélességénél na-
gyobb energiakozléssel — 1,12
eV— természetesen ezt az ,,utat”
megtehetik).Szobahémérsékleten
a termikus energia elegendé
ahhoz, hogy a kotések felszakad-
janak és ezzel megteremtdd jenek
a ,,szabad” toltéshordozok, azaz
a kotésbd kiszakadt szabad
elektronok. Ezek az elektronok
természetesen a vezetési savba
lépnek és felveszik a kiils6 tér
energiajat, azaz részt vesznek a

26 ibs vezetésben. A févezetc'ikpen

" nemcsak elektronok vesznek részt

A kovalens kotési félvezetGkristdly vdzlatos a vezetésben, hanem ezek ki-
szerkezete valamint a termikus toltéspdr Idtha- lépési helyén képzdédott lyukak
t6 az dbrdn. is. A keletkezett toltéshordozok,

Iyukak és elektronok mindig
egyenlé szamban vannak jelen. Ezért Gket termikus  tdltéspdroknak is nevezziik.

Amennyiben fesziiltséget kapcsolunk a kristalyra, akkor a tdltéshordozok aramlasa
megindul. Az elektronok a pozitiv, a lyukak a negativ polus felé vandorolnak. A folyamat
hasonlé a mozi széksorainak feltoltéséhez. Ha egy késénjovs nézd le akar iilni, akkor ez
megoldhatdé oly moédon, hogy felallitja az egész sort és bemegy a helyére, de oly médon
is, ahogyan az elektronok teszik, az iires hely mellett iil6 nézGk atiilnek a szabad helyre.
Ekkor a szabad hely — lyuk — kifelé vandorol és a végén a sor szélén jelenik meg,
ahova a néz6 mar leiilhet. Az elektronok a racslyukakba ugranak be, majd a hémérséklet
hatasira tovabblépve vihetik az elektromos aramot. Az aram két OsszetevGbél jon létre,
a lyukak és elektronok hordozta arambol.

I - I s 1+ I]y

A lyuk és az elektronaram azonban nem egyenl6 nagysagd, ugyanis a lyukak
mozgékonysdg a joval kisebb, mint az elektronoké. (Mozgékonysag alatt az egységnyi
térerGsség altal 1étrehozott gyorsulast értjiik.)A hémérséklet valtozasa soran a félvezetd
vezetGképessége megvaltozik, minél magasabb a h6mérséklet, annal magasabb a kristalyon .
atfoly6é aram. Ezt a jelenséget lehet felhasznalni h6mérséklet érzékeld eszkdzok készitésére,
amelynek alapveté eleme a termisztor, a tiszta félvezetd kristaly.

-
2.7. abra
HEE E B b

Az iires helyek a Pukaka

képviselik, a betolontek az elek:-

EEEL -\ ronokat. Az dbrdn ldthaté mddon
a lyukak balra, az elektronok

EE == elektron Jjobbra vdndorolnak.

. R B R

] R R S B

=
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A félvezetOk fizikdja

2. A félvezet6k fizikai tulajdonsdgal

2.3.1. Ap tipusi vezetés

Ha a félvezetd kristalyba olyan atomokat visziink be, amelyek kevesebb vegyértékelektront
tartalmaznak mint a szilicium, akkor benne lyukakat hoztunk létre, hiszen nem minden
vegyértékkart fog két eleltron betdlteni. Pl: az Al, B, Ga, In atomok 3 vegyértékelektronnal
rendelkeznek ezért, p tipusi szennyezéként alkalmazzuk oJket. Ezek az (gynevezett
akceptor , befogadé atomok.A tényleges szennyezés nagysdgrendje 1 : 10"-hoz, azaz
minden szazmilliomodik félvezetGatomra jut egy szennyezbatom. Ha azt is figyelembe
vessziik, hogy a h6mozgas soran kialakuld toltésparok szima joval kisebb a szennyezéssel

Anvyag

A lyukak szama

keletkezett lyukakhoz képest, akkor joggal

tiszta félvezeto

25 10 '° 1l/em’

mondhatjuk, hogy a kristalyban a

p tipusu félvezeto

3,6 10 15 l/cm”

tobbségi toltéshordozé a lyuk. A tabla-

A kotésbol
hianyz6
elektron,

vagyis lyuk

zatbol lathaté médon mintegy két nagy-

Termikus elektron
beugorhat egy
lyukba, megsem-
sitve azt.

2.8. abra

Az dbrdn a p tipusi szennyezés vdzlardr ldthatjuk.
sagrend kiilonbség adodik.

2.3.2. Az ntipusdavezetés

Az n tipusi félvezeté anyag elGallitasahoz S5 vegyértékili elemeket hasznalnak. Ezek

az uUgynevezett donor atomok, amelyek

Anvyag

Az elektronszam

welektronokat™” adnak a kristalyhoz. Pl a P,

tiszta félvezeto

25 10 '° 1/cm”

As, Sb. Természetesen ugyanalyan okakbd

n tipusu félvezetd

1,75 10 '° 1/cm”

kotésben
nem lévd
elektron

. 29, &bra

N tipusi félvezetOkris-
tdly. A donoratomok
egy- egy elektront ad-
nak a vezetéshez. Mivel
ezek a kristdlyrdcs ko-
tésében nem vesznek
részt  ,ezért  konnyen
leszakithatok, kdnnyen
gyorsithatok. Energiaszin
tjilk a vezetési sdvhoz
keriil kozel.



2. A félvezet6k fizikai tulajdonsdgai A p -n 4tmenet

Vezetési sav
o,
o O—0CF = A=
akceptornwo\ r \//'
& donornivd
N
o

0.9  © ©

Vezetési sav

2.10. abra

A szennyezés sordn kialakitort energianfvok. P tipusi szennyezés esetén akcep-
tor, n tipusu szennyezés esetén donornfvokat illesztettiink be a tiltort sdvba.

mint az el6bb most az elektronok lesznek a tdbbségi toltéshordozok.

2.4, A p -n a&tmenet
@/’_\\
o T
p oldal L + & ?_‘g\t)—\@ = n oldal
+ OO —

toltéssiliriség —_— \

potencial

energiasav
szerkezet

2.11. abra

2.4.1. A termikus egyensuly

Kapcsoljunk Ossze egy n és egy p tipusi félvezetd anyagot. ( Ugyanazon félvezetd
lapkanak az egyik oldalan n, a masik oldalan p tipusi szennyezést alakitunk Kki.)
Osszekapcsolaskor a két reteg hataran egy semleges, igynevezett kiliritett réteg jon létre.
A diffazié6 révén ugyanis az elektronok atkeriilnek a p oldalra és ott a 1
rekombinalédnak. ( A diff(zi6 a két oldal koncentraciokiilonbsége miatt jon létre.) Helyiikon
a sajat rétegiikben az elektronok pozitiv, a lyukak negativ atomtdrzseket hagynak hatra.
Ez a diffaziés folyamat addig tart, amig ki nem alakul a hatrahagyott atomtdrzsek miatt
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A p -n dtmenet 2. A félvezet6k fizikai tulajdonsigai

egy potencialgit, ami e folyamatot a tovabbiakban megakadalyozza. Természetesen a
folyamat dinamikus.

Ha az energiasavos abrazolasat tekintjik a kristalynak, akkor azt latjuk, hogy az n
oldali potencialszint lesiillyed. Diff(zi6 Gtjan néhany elektron megmassza a potencialhegyet,
atjut a oldalra és ott beépiill a szabad kotési helyre, rekombinalédik az ott 1éve
lyukkal. Igy latszOlag elveszett egy-egy toOltés mind a két oldalon. Viszont a p oldalon
termikusan létrejovo toltésparok elektron tagjat a potenciallejté az n oldal felé gyorsitja,
ezért az n és p oldalon maradd toltések szama idéatlagban egyenlS. A folyamat teljesen
analég médon megy végbe az n oldal felé igyekvs lyukakra nézve is.

2.4.2. A p - n &tmenet fesziltség alatt (Diéda)

Amennyiben az elGbbiekben targyalt kristily p oldalara a fesziiltségforras negativ, az
n oldalira pozitiv kapcsait erdsitjiik, akkor a helyzet megvaltozik. A kiliritett réteg
kiszélesedik, a potenciilhegy magasabba valik, egyre kevesebb elektron tud atjutni rajta.
A diffazié atjan atjutd elektronok szama a potenciilhegy magassigaval exponencialisan

| o —

> S gf\\\ﬁ

= 0 © o
@ S
P
@ ~
2.12. abra 2.13. abra
A didéda zdrd irdnyu kapcsoldsa ese- A didda nyit6 kapcsoldsa mellett ki-
tén kialakult energiasdvok ala-

csokken. Azaz azt mondhatjuk,hogy a kristilyon ebben az esetben szamottevé aram nem
folyik at. A kristalynak ezt a kapcsolasat z4r6 Kkapcsoldsnak nevezziik.

Ha megforditjuk a polaritast, azaz

mA / \ a p oldalra pozitiv, az n oldalra
negatfv fesziiltséget kapcsolunk,ak-

kor a kilritett réteg és a potenci-

Andd
Zard irany
f =%
Nyit6 fesziiltség
Uny
l-lA Nyité irany Katéd
2.14. abra 2.15. abra
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2. A félvezet6k fizikai tulajdonsigai A  rétegtranzisztor

algat lecsokken és egyre tobb elektron képes megmaszni a potenciillejtét. Exponencialisan
megno a toltéshordozok arama. Ezt a kapcsolast mnyité irdnyd kapcsoldsnak nevezziik.

Az eszkoz viselkedése tehat igen figyelemreméltd, ugyanis az egyik iranyd polaritas
esetén vezeti, a masik irdnyd polaritis esetén pedig nem vezeti az aramot. Szelepként
miikodik. Az ilyen tulajdonsagi félvezetd eszkozt diddanak nevezziik.

A didda karakterisztikajat latva egy fontos megallapitast tehetiink, mely szerint a diéda
csak egy jol meghatarozott fesziiltségnél — nyité6  fesziiltség — nyit ki, azaz enged
at a szamottevé nagysdgi aramot. Ez egyben azt is jelenti,hogy vezetés kdzben rajta
ekkora fesziiltség fog esni. (Ezt a megallapitasunkat a logikai aramkordk miik6désének
leirasakor fogjuk hasznositani.) A nyitd fesziiltség nagysiaga a dioda anyagatol fiigg, Si
diéda esetén kb. 0,5 ... 0,8 V

2.5. A rétegtranzisztor

2.5.1. A fesziltségmentes allapot

Ha olyan félvezeté kristalyt készitiink, amelynek két vége azonos tipusi, koézepe

Bazis
Emmitter Kollektor
P N P
.——/ | —
/ P __,___..—---—""—'/_._'_.—.—-—

Kilritet

= — f =
N

Q

2.16. abra

A tranzisztor termikus egyensulydt mutatja dbra. A diéda egyensilydhoz hason-
I6 viselkedést taldlunk mind a két P - N dtmenetnél.

ellentétes szennyezéssel rendelkezik, akkor tranzisztort kapunk. Ilyen moédon kétféle
tranzisztor készitheté: n-p-n, illetve p-n-p . A rétegek elnevezése balrdl jobbra haladva
emmitter, bazis, kollektor. A termikus egyensily esetén mind a két atmenetnél kialakul
a diddanal mar megismert jelenség.Az energiaszintek ennek megfeleléen tolédnak el.
Kezdetben diffzid6 révén, n-bél p-be haladnak az elektronok. A p rétegben
rekombindlédnak, kialakul egy mély potencialgat, amely megakadalyozza az elektronok
tovabbi atjutasat. A p oldalon elveszett pozitiv toltést a termikusan keletkezett toltéspar
pozitiv (lyuk) tagja pdtolja, az n oldalon hianyz elektront a p oldalon keletkez$ toltéspar
elektron tagja egyenliti ki, ,Jegurulva” a potenciallejton.
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A MOS - tranzisztor 2. A félvezet6k fizikai tulajdonsdgai

A tranzisztorok miikédése szempontjabdol fontos,hogy a koOzépsG réteget kissebb
toltéstobblettel lassuk el a gyartds soran. Természetesen a folyamatok irdnya az n-p-n
tranzisztornal éppen ellenkez$ irany.

2.5.2. Az aramkorbe kapcsolt tranzisztor

Ha az emitter - bazis diddara nyitd irany, a bazis kdlektor dibdara az elébbi
fesziiltség értéknél joval nagyobb zard iranya fesziiltséget kapcsolunk, akkor az elGbbi
energiaviszonyok lényegesen megvaltoznak.

Vizsgaljuk most meg az n-p-n tranzisztor viselkedését a fent leirt kapcsolas mellett.Az
emitterbdl a nyité iranyd kapcsolas miatt megné a diffazié Gtjan a bazis felé tartd
elektronok arama.( A potenciallejté szintje lecsokkent.) Az elektronok egy része a bazisban
rekombinalodik az ott talalt lyukakkal.Mivel a bazisréteget gy készitik el,hogy a vastagsaga
és az akceptoratomok koncentracidja joval kisebb legyen, mint a szomszédos rétegeké, az
elektronoknak csak egy része semmisiil meg.Az elektroniram megmarado része folytatja
az atjat a kollektorréteg felé. Az ott taldlhatéd kiilsé elektromos erdtér az elektront innen
gyorsan kiszippantja. Eszrevehetjiik,hogy ha az emitter-bazis fesziiltséget megviltoztatjuk,
akkor valtoztatjuk egyuttal az aramba bekeriil6 elektronok szamat, tehat az elelktromos
aram nagysagat is. A kollektorrétegre kapcsolt fesziiltséggel pedig a bazisban rekombinalodni
késziilé elektronok sebességét allithatjuk be,igy befolyasolatjuk a rekombinacié nagysagat,
azaz az atjutd aram erdsségét.

g N P
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Nyit6 fesziiltség

UesB ___/

Zarofesziiltség
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2.17. abra
A tranzisztor miikddése fesziiltség alar.

2.6. A MOS tranzisztor

A tranzisztorok masik nagy csaladja az Ggynevezett fém- oxid- félvezet6 ( Metal -
Oxid - Semicanductar -Field - Effect - Tranzisztar ,MOSFET). JelentGsége az utébbi
években nagymértékben megntétt, hiszen kedvezd aramfelvétele és teljesitményviszonyai
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2. A félvezet6k fizikai tulajdonsigai A MOS tranzisztor

fontos szerephez jutottak a mikroprocesszorok és nagykapacitdsi memoridk vilagaban.
Vizsgaljuk meg a tovabbiakban egy n csatornas MOS tranzisztor felépitését és miikodését.

Forras S —+ ' Kapu G

Nyel6 D
/
Szigetel§ —+— /
/ == e : B
Fémezés i
== Szigetel6

Hordozd, Substrat

2.18. abra
MOS tranzisztor felépitése és elnevezései

A szubsztrat vagy hordozo nagy ellendllasii p tipusu szilicium kristily.Ebbe a rétegbe
két kiilonallo6 n tipusi szigetet diffundaltatnak be. Ezek a forras (Source) és a nyeld
(Drain). A struktira feliiletét ez utan sziliciumoxidréteggel vonjak be, (ez igen j6 szigeteld
anyag) majd a forrds és a nyelé felett ablakot vagnak rajta. Ide kerill majd a fém
kivezetés. Az n tipusi rétegek kozott kialakuld csatorna felett szintén készitenek egy
fémezést. Ez lesz a kapu (Gate) elektroda.

A hordozé és a csatorna tipusat megvaltoztatva a p csatornas MOS tranzisztorhoz
jutunk.

Nyel('i n csatorn 55 Nye16 2.19. abra
' Az a.) dbra a névek-
Kapu Szubsztrat Kapu ményes, a b.) dbra a
| K_ kiliritéses MOS tran-
l zisztor rajzjelét mutatja.
Forras Forras
a.) b.)
Nyel6 B rsatornes Nyel6
Kapu Szubsztrit Kapu

> >
|

Forras Forras

Tekintsiik at a tranzisztor miikodését. Ha a tranzisztor kapujara pozitiv fesziiltséget
kapcsolunk, akkor a kialakitott fém - oxid -félvezeté kapacitas miatt a csatorna negativ
tiiltésli lesz.( Elektromos megosztas jelensége) A p mezében tehat indukdlt n réteg
alakul ki a forras és a nyelé kozott, amelynek ellenallasa igen kicsiny. Ha fesziiltségforras
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A MOS tranzisztor 2. A félvezet6k fizikai tulajdonsigai

sarkait rakotjiik az elektrodakra, akkor megindulhat az elektromos aram. A kapu ellentétes
irany (negativ) fesziiltsége esetén a csatorna ellenallisa végtelen naggya valik. Az
esetlegesen termikusan keletkez$ elektronokat a kapu alatt kialakul6 negativ potencial
elhajtjp a csatarnatd tavolabbi helyekre.Vagyis ebben az esetben elektromos aram biztosan
nem folyik az eszk6zO6n. A p csatornas MOS teljesen hasonléan miikodik, csak a kapu
ellentétes polaritisa esetén vezet ( negativ fesziiltsége mellett ). Az alkatrész elkészitése
nem tilsigosan bonyolult feladat. Raadasul egyetlen szubsztraton létre tudjuk hozni az
n és p csatornds MOS tranzisztorokat, ezzel kialakitva a komplementer MOS
tranzisztort, amelynek a CMOS elnevezést adhatjuk.

Forras

Kapu o

z és nyeld
Forras I! I I : I bk L Nyel§

2.20. abra
Egy szubsztrdton kialakitort P és N csatornds MOS tranzisztor

A CMOS tranzisztor jellegzetessége abban mutatkozik meg, hogy fesziiltség alatt csak
az egyik tranzisztort talaljuk vezeté allapotban. Ez azt jelenti, hogy kitiiné kapcsold és
invertald eszk6zhoz jutunk, hiszen ha az egyik tranzisztora mindig zart, akkor rajta csak
minimalis aram folyhat, ami nagyon kedvez$ teljesitményfelvételhez vezet. (Ezért valt
példaul a kvarcoérak elektronikai alapeszkozévé. Egy gombelemmel akar két évig is miikodik
az oOra.)

2.21. abra

' Ha a bemenetre pozitiv
fesziiltséger kapcsolunk, akkor
@ also tranzisztor kinyit,raji-
L d

ta nem esik fesziiltség.Ezzel
szemben a felso tranzisztoron,
ami zdrt, mérhetjiik a tdpfe-
sziiltséget. A kimeneten ekkor
nulla fesziiltséget mérhetiink
Ellenkez0 esetben forditva.Te-
hdt a tranzisztor inverterként
U ki dolgozik.

‘IQOV
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A pozitiv__és negatfv logika 3.Logikai dramkorok megvalGsitdsa

3. Loglkal &aramkoérok megvaldsitasa

3.1. A pozitiv és negativ logika
Ebben a fejezetben megmutatjuk, hogyan allitjuk el a legfontosabb logikai elemek
elektromos megfeleldit.

A logikai aramkorokben minden egyes kapu bemeneti allapotahoz egy jol meghatarozott
kimeneti allapot tartozik. Ezeket H és L jellel kiilonboztetjiik meg.

Ul U2 Uki » H, ha a 'fesziiltség egy elére megadott
L L H Umax - nal nagyobb.

L H L » L sha a fe.sziiltség egy eldre megadott

H y L Umin- nal kisebb.Valamely kapu miikodése

H H L a szinttablazataval adhaté6 meg. A kapu

fesziiltsége altal meghatarozott fiiggvény

P logikai szempontbdl nem teljesen egyértelmii,

eb- Tt ugyanis a fesziiltség és logikai szint

Egy lehetséges hozzdrendelés. hozzarendelésekre két lehetdségiink addédik.

» A H szinthez rendeljik a logikai 1 és az L szinthez a logikai O szintet,

vagy
» a H szinthez rendeljik a O és az L szinthez az 1 logikai értékeket.
Ennek megfelelGen kétféle logikarol beszélhetiink.

3.1.1. Pozitiviogika

Ha az elsé hozzarendelési médot valasztjuk,

& X2 X akkor a fenti 3.1. tiblizatunk a kdvetkezs alakot
Olti. A diszjunktiv normil alak alkalmazasaval
0 1 0 a tablazattal megadott fiiggvényt kifejezhetjiik.
1 0 0 Lathato , hogy a De Morgan szabalyt alkalmazva
1 : 0 a hozzarendelés alapjan NEM-VAGY NOR
3.2. tablazat Yki = XTI * X0 -XT =+

A fesziiltségszinteknek megfele- .
I6 hozzdrendelés pozittv logika kapcsolat adodik. Osszefogalva: pozitfv logi-
esetén. kdrol beszéliink akkor, ha a magas logikai

értéknek pozitivabb fesziiltséget feleltetiink meg,mint az alacsony logikai értékhez rendelt
fesziiltség.

3.1.2. Negativ logika

X1 X2 Yki Ha tekintjiik a masodik hozzarendelési modot,
1 1 0 akkor nyerjiikk a 3.3. tablazatot.A konjunktiv
1 0 1 normal alak segitségével ismét kifejthetjik a
0 1 1 fiiggvény alakjat.
0 0 1 Lathaté , hogy a De Morgan szabalyt alkalmazva
a hozzirendelés alapjan NEM-ES NAND
3.3. tablazat
A fesziiltségszinteknek megfele- Yki = XTI + X2 = XT * X2
I6 hozzdrendelés negatfv logika

esetén. kapcsolat adédik. Osszefogalva: negatfv  logi-
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3.Logikai dramkorok megvalésfitdsa A diéda-tranzisztor logika

kdr6l beszéliink akkor,ha a magas logikai értéknek negativabb fesziiltséget feleltetiink
meg,mint az alacsony logikai értékhez rendelt fesziiltség.

Ennek alapjan a tovabbiakban kialakitott aramkorok kiilonbdzé logikai kapuknak
hasznalhatok attol fiiggéen ,hogy pozitiv vagy negativ logikaban gondolkodunk. A
feladataink szempontjabol azonban ajanlott, hogy mielStt hozzalatunk azok kivitelezéséhez
dontsiik el,hogy melyik logikat hasznaljuk és ne térjiink el attdl.

3.2. A didéda-tranzisztor logika

A dibda mokodésének leirasakor megtudtuk,hogy az eszkozt nyitd iranya fesziiltségre
kapcsolva (anddja pozitiv, katdédja negativ fesziiltséget kap) rajta szimottevé aram akkor
folyik, ha a nyitofesziiltségnél nagyobbat kapcsoltunk ra. Zardiranyban kotve nem vezet,csak
minimalis mikroamperek folynak rajta
keresztiil. Ezeket a tulajdonsagait
kihaszndlva elkészithetjiik az alapka-

A ﬁ i st pukat. Feladatunk tehat azhogy a
matematikailogikabdlismertminimalis
elemkészletetlétrehozzunk,amelyekkel

B tetszbleges logikai fiiggvény elGallitha-
t6.Ennek egyfajta megoldasa az, ha
kialakitjuk a VAGY, az ES

és a
NEM kaput. Nézziikk sorra ezek
megvalésitisit. Allapodjunk meg ab-
ban, az egyszeriség kedvéért, hogy
H szinten a tovabbiakban 5 V, L
3.1. abra szint alatt 0 V fesziiltséget értiink.

A VAGY logikai kapu kiala-
Vagy Kapu megvaiosidsa kitasa pozitiv logika esetén a kovet-
kezé modon lehetséges. (3.1. abra) Kétbemenetii eszkéziink A pontjat H szintre kotve a
rakapcsolt diéda vezet, hiszen nyitoéiranyban van kapcsolva. Az ellenallason aram folyik,
ami ezen potencialkiilonbséget hoz létre. Ez a fesziiltség H szintnél a didda nyitd
fesziiltségével alacsonyabb. (A diodan ekkora fesziiltség esett).

Ha a B pontot hizzuk fel H
T H szintre, akkor ugyanilyen megallapi-
tast tehetiink.Nem valtozik lényegesen
a helyzet az A és B pontok H
szintre koOtése esetén sem.

A Ha viszont mind a két bemenetet
B3 L szintre kapcsoljuk,akkor mivel a
diéda andédja és katddja is azonos

potencialra keriil, rajta nem folyik
aram, ezért a kimeneten L szint
L mérhet5.Ezzel tehat eléallitottuk a
VAGY kaput, mert csak A és B
alacsony szintje mellett kaptunk
3% Etes alacsony kimenetet, azaz 0 logikai
e értéket. Minden mas esetben magas
Es kapu megvalositdsa szinthez - 1 - jutottunk.

Az ES Kkapu kialakitasa pozitiv

logika esetén a kovetkez6 modon lehetséges. (3.2. abra)
Az eszkoz A pontjat H szintre kotve, mivel a hozza tartozé diéda anddja és katddja
ugyanarra a potencidlra keriil,bnem vezet. Eszkoziink allapota csak a B pont logikai
értékétd fiigg. A B paontot lekdtve az L szintre a rakapcsdt diéda kinyit, megindul
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A didéda-tranzisztor logika 3.Logikai dramkorok megvalésitdsa

az ellenallason az aram. A kimeneten csak a diédan esé fesziiltség mérhet6.A helyzet
akkor sem valtozik, ha megcseréljiik a bemenetek fesziiltségszintjét. Ha az eszkoznek mind
a két bemenete a H szintre keriil, természetesen egyik diéda sem vezet, ami azt
jelenti, hogy a kimeneten H szintet mériink.

Ha most mindkét bemenetet L szintre kapcsoljuk, akkor mindkét diéda vezet, a
kimeneten ekkor a didédan esé fesziiltség merhetd, azaz alacsony logikai szint. Ezzel

3.3. abra 3.4. abra

igazoltuk,hogy az aramkor ES- kaput valésit meg, mert csak mindkét bemenet magas
szintje esetén kapunk a kimeneten magas logikai értéket.

Mindkét kapu miikddése soran megfigyelhetjiik,hogy a fesziiltségszintek eltolodnak a
diéda nyitd fesziiltségének értékével. Ez azonban komoly problémahoz vezethet, ha t6bb
logikai kaput kell egymas utan kapcsolnunk. Ugyanis egyre alacsonyabb bemeneti
fesziiltségeket fogunk mérni. Végiil a bemeneti H szint teljesen lecsokken és L szintként
érzékelhet6. Ennek megakadalyozasara szinteltold aramkort kell beiktatnunk. Ez elvileg

i lehetne egy olyan telep is,
amely éppen a diéda nyitofe-
H szint sziiltségének nagysagat szolgal-
tatna.De elképzelhetd,hogy ez
a megoldas is lehetetlen hely-
zetet teremt méreteinél fogva.
fgy nincs mas lehetSségiink,
hogy a kozismert kézmondas
alapjan ,, kutya harapasat
szdrivel” diéda segitségével
oldjuk meg a problémat.
(3.3—3.4.abra)

-y A Kévetkezé ramkori elem,
A tranzisztor alapkapcsoldsa amire sziikségiink van az
inverter . Ez di6das eszkozokkel nem alakithato ki, de tranzisztor segitségével igen. A
tranzisztor miikodésének leirasakor lattuk, hogy ha a bazis-emitter diéda jara nyito fesziiltséget
kapcsolunk, akkor az emitter-kollektor kapcsokon aram folyik.Ez természetesen azt is jelenti,
hogy ekkor a tranzisztorunk emitter-kollektor ellenallasa kicsiny, ezért rajta kis fesziiltség
esik. Ha tehat a bazis-emitter fesziiltséget H szintre emeljiik, (a nyitd fesziiltségnél joval
nagyobb) akkor a tranzisztor emitter-kollektor kapcsai kdz6tt alacsony fesziiltséget mérhetiink.
Ha viszont a bemeneti kapcsokat L szintre kotjiik, akkor a tranzisztor lezar, a teljes
fesziiltség rajta fog esni, igy kimenete H szintre keriil.
Ezek utin konnyedén kialakithatunk a DTL kapukbdl Osszetettebb aramkoroket
is.Példanak okaért nézziik meg, hogyan lehet megoldani egy NAND kapu kialakitasat.
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3.Logikai dramkorok megvalGsitisa A TTL logika

3.6. abra
DTL logikdban miikédé
A __I]< NAND kapu.
Az dbrdg jol elkiiliinit-
hetd az Es, a szinteltolé
B < Uki és invetdlé dramkor.

A 3.6. abrajan felismerhetjiik az imént megtanult részkapcsolasokat, a diédas ES kaput,
a szinteltolé aramkort és az invertert.

2.3, A TTL logika

Ha a DTL kapukban szerepl6 bemeneti diédakat kicseréljik egy uUgynevezett
tobbemitterestranzisztorra,akkorazigynevezett TTL, tranzisztor-tranzisztorlogikahoz jutunk.
A tobbemitteres tranzisztorokat csak az integralt aramkorokben hasznaljuk,ezeknek diszkrét
megvalositasuk nincs.

Vizsgaljuk meg példaként a TITL NAND kapu miikddését. (3.7. abra)

Induljunk ki onnan,hogy a tranzisztor szimmetrikus aramkori elem - az emittere és
kallektara felcserélheté. (Ebben az esetben a bazis-kdlektar diéda nyits, a bazis-emitter
didéda zard iranyban van el6feszitve.) Ezt a miikodési modot inverz iizemmodnak nevezziik,

R1 R2 R3
T1 T3
D
T2
3.7. abra 3.8. abra
TTL NAND kapu felépitése Elleniitemii TTL NAND kapu

amely a normilistél csak kisebb dramerdsitési tényezGjében tér el. ( Aramerdsitési tényezén
a kollektor és bazisaram viszonyat értjiik.)

Ha a bemeneti tranzisztornak az Gsszes emittere H szinten van, a bazis pazitivabb,
mint a kollektor, igy a tranzisztor inverz iizemmodban dolgozik. A bazis-kolektor diodaja
nyité iranyban van eldfeszive, ezért a T2 tranzisztor bazisiba folyoé aram azt kinyitja.(Az
R3 ellenallason a T2 nyitasahoz elegendd fesziiltség esik.)Ez egytttal azt is jelenti,hogy
a kollektorkorben aram folyik, a kimeneten csak a tranzisztoron esé fesziiltség jelenik
meg ( kb. 0,6 V), ami L szintnek felel meg.
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Huzalozott logika 3.Logikai 4ramkoérok megvalésitisa

Ha a tranzisztor barmely bemenetére L szintet kapcsolunk, akkor a megfelelo bazis-
emitter dioda kinyit, aram folyik a meghajto fokozatha, amelynek értékét az R1 ellenallas
korlatozza.A T1 tranzisztor telitésbe megy at,azaz rajta csak kb 0,2 V esik, ami nem
elegend6 a Dsz dioda kinyitasahoz, igy a T2 tranzisztor nyitasahoz sem.Tehat annak
kimenetén H szint jelenik meg. Ez természetesen a NAND kapu vazlata, a valdsagos
megjelenése joval bonyolultabb,preciz miikddéséhez t6bb tranzisztort kell felhasznalni.
Példaul biztositani kell az aramkor be és kimenetének rovidzarvédelmét. (3.8.abra)

3.4. Huzalozott logika

Ha a kimenet nem rovidzarvédett, Ggynevezett nyitott kollektoros,akkor huzalozott logikat
is készithetiink.Erre akkor keriilhet sor,ha olyan dramkoért akarunk késziteni,amelynek t6bb
bemenete van, mint az integralt aramkori sorozatban megtalalhatd alkatrésznek. Ekkor
kiilon kollektorellenallasra van sziikségiink, amely értékét agy kell megvalasztani, hogy

4,6K

Rmin =
(16 —1,6 ) I
2,6K | &

Rmax=163531 + 0,04 )

minden kériilmények kdz6tt garantalni —E_= 1 %

R*

lehessen a H szintet,illetve azt,hogy
a kapubemenetek terheléarama nem

lépheti til az aramkori egységre | & % 1 :
megadott legnagyobb 16 mA kollek- =

toraramot. Az alabbi Rmin é Rmax M N

képletekben szereplé N a meghajtott
bemenetek szamat, M a meghajto 3.1. 4bra
fokozatokkimemeteinekszamatjelenti. iy

Az alkalmazott R* elelnallasnak nem Huzalozott logikai kapuk.

szabad tidllépnie az 1,5 Kohmot és

az Rmin é Rmax hatirck kdeott kell maradnia. Az 1,5 K tillépése esetén lényegesen
megnéhet az eszkdz futasi ideje.

3.5, A CMOS logika

A komplementer MOS aramkorokbdl készitett logikai kapcsolasok lényegesen
egyszeriibbek, mint a nekik megfelel6 TTL aramkorok. Vegyiik sorra ezeket az eszk6zoket.
Az inverter.
A kapu (gate) bemenetre adott logikai

ol 0 szint (fold potenciil) esetén a p
csatanas MOS vezet,ellenallasa  ki-
csiny,mig az n csatornds parja zart
allapotban van.Ez azt jelenti,hogy a

kimenet logikai 1 szintre keriil,a kime-
neten a tapfesziiltség jelenik meg.
. A kapu bemenetre adott logikai 1 szint
kimenet esetétn a p csatornas MOS lezir,mig
az n csatornas nyit. Ez azt jelenti, hogy
a kimenet a fold potencialra keriil,hiszen
3.2. abra - az n csatornas MOS tranzisztoron nem
y esik fesziiltség. A kapcsolasunk tehat
X MG sventar inverterként miikodik.

Bemenet

T
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3.Logikai

dramkdrok  megvalGsitdsa A CMOS

logika

CMOS NAND kapu

Miikidésének megértéséhez vegyiik észre,hogy az abran felrajzolt kapcsolasban szereplé
n csatornas MOS tranzisztorok parhuzamosan,mig a megfelel6 p csatorniasok sorosan
vannak kapcsolva.

T
I Udd
Ql | H>— Q2
A bemenet =
L] kimenet
Q3
B bemenet o
b
Q4 U ov
3.3. abra
CMOS NAND kapu
Vizsgiljuk meg a kapu miikodését.
A B o1 Q2 03 04 Kimenet
0 0 nyit nyit ZAr ZAr 1
0 1 nyit ZAr ZAr nyit 1
1 0 ZAr nyit nyit ZAr 1
1 1 ZAr ZAr nyit nyit 0

Megallapithatjuk a tablazat alapjan ,hogy valéban NANd kapuval van dadgunk.

’:;5 Udd
A £3
bemenet Q4
B — E
bemenet 0 Q3
e "
Q1 H Il { e | : | T

3.4. abra
CMOS NOR kapu

A CMOS NOR dramkor felépitése nagyon hasonlé az el6z6 kapcsolashoz,ugyanigy
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A CMOS logika 3.Logikai dramkorok  megvalésitdsa

megtalaljuk a sorosan és parhuzamosan kapcsolt tranzisztorokat, csak ezek tipusa valtozott
meg. A miikodés magyarazata a kovetkezdé tablazat alapjan mar egyszerd.

A B Q1 Q2 Q3 Q4 Kimenet
0 0 ZAr ZAr nyit nyit 1

0 1 zar nyit nyit zZAr 0

1 0 nyit Zar ZAr nyit 0

1 1 nyit nyit ZAr zar 0

Ezzel kialakitottuk a logikai aramkdorcsaladok alapelemeit.Természetesen ezeken kiviil a
gyarto cégek igen sokféle logikai kaput készitenek az egyszeriibb alkalmazas végett. De
mint a logikai fiiggvények elGallitasanal megismertiik, lényegében ezekbdl az alap-
kapcsolasokbdl épiilnek fel.

Manapsag a szamitégépek belsejében két aramkorcsalad elemeit talaljuk meg, a TTL
és CMOS elemeket.Ezeket az aramkori elemeket egy Si lapkara integraljak és igy hozzak
Oket forgalomba. A felhasznilasukhoz fontos tudnunk néhany fogalmat, amelyet most a
teljesség igénye nélkiil mutatunk be.

Digitalis IC paraméterek

» Bemeneti diéda vagofesziiltsége - max —1,5V jelenti, hogy a bemeneti fesziiltség
maximalisan 1,5 V-al eshet foldpotencial ala. (Ezek a diédak a bemenetek
védelmét szolgaljak, a tObbemitteres tranzisztor emittereire kapcsolédnak.)

» Logikai 1 bemeneti fesziiltség - az a minimalis fesziiltség, amelynél az eszkoz
logikai 1-et érez a bemenetén.

» Logikai O bemeneti fesziiltség - azt a maximalis fesziiltséget jelenti, amelynél
az eszk6z még logikai O fesziiltséget érzékel.

» Logikai 1 kimeneti fesziiltség - azt jelenti, amely ald megengedett terhelés
mellett a kimeneti fesziiltség nem esik.

» Logikai 0 kimeneti fesziiltség - megmutatja, hogy ha az eszk6z kimenetébe
megengedett aram folyik, akkor a kimend fesziiltség nem emelkedik ezen
fesziiltség fOlE.

» Logikai 1 bemend aram - maximalis bemend aram.

» Logikai O bemend aram - megmutatja,hogy mekkora aram folyik ki az eszk5zbdl.

» Kimeneti egységterhelhetdség (fanout) - megmutatja, hogy hany,elektromosan
ugyanolyan tipusii eszkozt képes meghajtani. Pl.: fanout = 10 azt jelenti ,hogy
az aramkGr tizszer annyi aramot tud kiadni vagy elnyelni, mint amennyit
az egyes meghajtott eszk6zok igényelnek.

» Kimeneti rovidzarasi aram - ha az eszk6z logikai 1 allapotban van, és a
kimenetet rovidre zarjuk a fold felé, a kapu adott aramot képes szolgaltatni.
Pl: ha 20 - 55 mA a rovidzarasi aram, akkor az eszk6z rovidzarvédett.Hi-
bakeresésnél elényos lehet,hogy valamely eszk6z bemenetét lefoldeljiik, de ez
tonkre teheti az elGtte 1évé fokozatot.Ha rovidzarvédett az eszkoziink, akkor ez
megtehetd.

» Taparamfelvétel logiakai 1 allapotban

» Taparamfelvétel logikai O allapotban.

Ezen paraméterek ismerete nagyon fontos azok szimadra,akik egyszeriibb aramkoroket
kivannak tervezni,illetve kivitelezni. Természetesen nem lehet altalanosan megadni a sokféle
kapu gyartasi paraméterét, ezek megtalalhatok a legkiilonfélébb katalégusokba. Példaul a
leggyakoribb TTL aramkorok leirasat Magyari Béla: Digitalis IC-k cimi kotetében talalhatjuk
meg.

A tovabbiakban Gsszehasonlitjuk a kiilonbdzé digitalis integralt aramkori csaladok néhany
jellemzé adatat. A tablazatbdl kitlinik,hogy a CMOS aramkoroknek nagyon Kicsiny
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3.Logikai

dramkorok  megvaldsitisa A CMOS logika
DTL TTL CMOS
Elemi fiiggvény pozitiv logika
Nl NAND NAND NOR
Tapteszillesy sv sv 10V
Kapunkéntiteljesitményfelvétel :
W obhan 1 -33 1 -10 0,8 mikroW/kHz
Késleltetési id6 mikrosecundumban 30 10 -33 25
KimenetiegységterhelhetGség 8 10 20

teljesitményfelvételiik van. Felépitésiik is egyszerii - integralt aramkori lapkan kénnyen
elkészithets, ezért kitlinG épitGkdve az olyan nagybonyolultsagi eszkézoknek, mint a
processzor és memoéria aramkorok. Az elektronikus alaparamkorok ismertetését lezarva
tekintsiik at nagyvonalakban a félvezetd technika fejlGdését.

a2

Nyel6 +

Tlstranzisztor
1947
Brittain,Barden
+Schockley
Rétegtranzisztor
1950
I | L
FET |1951 Fotdlitografia Oxidszigetelés  Drifttranzisztor Si tranzisztor
l 50-es évek 1954 | 1955
MOSFET Planar technol6- Epitaxialis tran-
CMOS 1960 gia 1959 | zisztor 1960
Monolitlogikai
IC 1961
TTL logikai
aramkorcsalad
1962
LSLVLSI tech- Mikropchcessze
nologiak (a ka- rok 1968
puk szama na-
gyobb mint 100
3.5. abra

Az ,a” dbrdn az elsé tranzisztor
vdzlata ldthaté. A Ge kristdlyba
két oldalrél Indium golydt
nyomtak be.

A ,b” dbra az els6 FET -
térvezérilésil tranzisztort mutatja.
A satirozont teriilet a kiliritett
réteget mutatja. Ennek vdltoz-
tatdsdval lehetet befolydsolni a
tranzisztoron dtfolyd dramot.



4.A szamitogépek logikai dramkorei Az  iosszead6  egységek

4. A szamitégépek logikal aramkorel

4.1. Az Osszeadd egységek

Az adatokkal végzett miiveletek az aritmetikai logikai egységben (ALU) hajtodnak
végre. A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogyan lehet olyan adramkoroket tervezni, amelyek
az alapveté miiveletek elvégzésére képesek. A fejezetben feltételezziik a decimailis és
binaris szamok egymasba alakitasanak ismeretét.

4.1.1. A félosszeadd egység

Az olyan aramkoroket, amelyek ugyanazon binaris helyiértékek Osszegét képezik (Oi)
és kialakitjak a sziikséges esetben az atvitelt a magasabb helyiértékek felé (Ci),de nem
veszik figyelembe az el6z6 helyiértéken képz6dott atvitelt, félosszead6 aramkoroknek
nevezziik. Az ilyen aramkorok kialakitasahoz, mint a logikai tervezés alapfeladatanal lattuk
fel kell irni el6sz6r a miivelet igazsagtablazatat, majd

Xj Yj G G| ki kell alakitanunk a fiiggvény algebrai alakjat,
0 0 0 0 egyszeriisiteni kell azt és végiil fel lehet rajzolni a
0 1 1 0 kivant kapcsolas logikai vazlatat. Haladjunk sorban
1 0 1 0 ezeken a lépéseken!
1 1 0 1 A Dbinaris Osszeadast Ilényegében ugyanuigy
4.1. tablazat végezziik, mint a decimalis szamok korében. Ha
” es e lehetséges a szamokat az adott helyiértéken
Félosszeaddigazsdgtdbldzata Bsszegezziik,

Pl: 1 + 0 =1 ) ha nem, képezziik az atvitelt
a magasabb helyiértékek felé. (Pl: 1 + 1 = 0 és l-et atvisszik a magasabb helyiértékre.)
Ezt ugyanigy tessziik, mint a decimalis szaimok esetén.
(Pl: 6 + 7 = 13 azaz, van 3 egyesiink és egy tizes, azaz 1 atvitel a magasabb
helyiérték, a tizesek felé.)
frjuk fel most a tablazat alapjin a fiiggvény algebrai_alakjat! A diszjunktiv normal
alakot felhasznalva kapjuk az Osszegre: O, = xiyi + Xxiyi ,az atvitelre Ci = xjyi .Az

Xi

&

Yi

4.1. abra
Félosszeado Osszegképzd dramkorének logikai vdzlata

Osszeg alakjabol lathatd, hogy az nem mas, mint a bemeneti valtozok kizard vagy
kapcsolata. Ezt a tovabbiakban xi = yi moédon fogjuk jeldlni.
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Az oOsszead6 egységek 4.A szamit6gépek logikai dramkorei

A fiiggvény nem tidl bonyolult, tovabb egyszeriisiteni mar nem tudjuk, ezért rajzoljuk
fel az aramkori tervet.

A keletkezett atvitel kialakitasa sem til bonyolult feladat, hiszen csak a bemeneti

. 1 o
Xi &

Yi

&

4.2. abra
: A félosszeado dramkor logikai vdzlata
valtozok ES kapcsolatat kell kialakitanunk. Ezt hozzifiizve az el6z6 abrahoz kaphatjuk az
aramkor szerkezetét. (4.2 abra)

Sok esetben el6fordulhat, hogy egyfajta kapu segitségével kell kialakitanunk az
aramkoriinket. Probaljuk meg mi is ezt megtenni, alakitsuk at Ggy a fent szerepld
kapcsolast,hogy benne csak NAND kapuk szerepeljenek. Természetesen ehhez a logikai
fiiggvényt kell atalakitanunk a megfelelé alakra.

Xiyi + xiyi = xixi + xyi + xyi + yiyi = x(x + yi) + x(x -+ yi)
=xi(xi + yi) + xi(yi + yi) = xiCa yi) + yiCa yi) =
= xi(xiyi) + yilxiyi) = xi(xiyi) + yi(xiyi)

Az egyenlet alapjan a kovetkezé abrat nyerjiik. (4.3. abra)

- 4.3, abra
X; Atalakitont fél-
- dsszeado csak
NANd kapukat
C‘-———T
& haszndl az Osz-
E_[ & } szeg képzésére.
&K — G
i
Yi
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4.A szdamft6gépek logikai dramkorei Az Osszead6 egységek

4.1.2. A teljes &sszeadb aramkor

A félosszeadd egységet elvben csak a legkisebb helyiértréken tudjuk felhasznalni,
hiszen nem veszi figyelembe az el6z6 fokozatok atvitelét. A késGbbiek soran azonban
azt is latni fogjuk, hogy itt sem alkalmazzuk, ha aramkdriinket kivonasra is fel kivanjuk
hasznalni. Ezért olyan aramkort kell

X Yj Ci-1 (-)i GCi tervezni, amely a fenti problémat is
0 0 0 0 0 megoldja, azaz figyelembe veszi az
0 0 1 1 0 el6z6 fokozatok atvitelét is. Erre
0 1 0 1 0 szolgal a teljes ©Osszead6 egység!
0 1 1 0 1 A diszjunktiv normal alakok
1 0 0 1 0 felhasznalasaval megkaphatjuk a lo-
1 0 1 0 1 gikai fiiggvényeket.
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
4.2. tablazat
A teljes Osszeado igazsdgtdbldzata
Oi = Xiyici—1 + XiyiCi—1 + XiyiCi—1 + XiyiCi—1
Oi = (xiyi + xiyi)ci—1 + (xiyi + xiyi)ci—1 adédik.

Az egyenlet elsG tagjanak zarojelben foglalt részét tovabb alakitjuk. A masodik tag elsé
tényezGjérdl viszont azonnal lathatd, hogy az egy kizard vagy kapcsolat,igy ezzel tovabbi
tennivalonk nincs.

Az atviteli fiiggvényt atalakitva nyerjiik,hogy:

= xiyi + xiyi = xyi ayi = (0 + yi) G + y) =

= (xixi + yixi + xiyi + yiyi) = (iyi + xiyi) = xi=yi
Ezzel az egyenlet a kovetkez$ alakot Olti:

Oi = (xyi + xiyi)ci—1 + (xyi + xyi)ci—1 =
= (xi = yi)ci—1 + (xi = yi)ci—1 = ci—1 = (xi = yi)
X
=1 Gi
Yi
Gi-1
4.4, abra

A teljes Osszeadd dramkor Osszegképzésének logikai rajza.
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Az  osszeadé egységek 4.A szamftégépek logikai dramkorei

Ci = Xiyici—1 -+ XiyiGi—1 + XiyiG—1 + XyiGi—1 =
= ci—1(xiyi + xiyi) + xyi(ci=1 + c—1) = a1 =yi) + xiyi =
= ci—1(xi = yi) + xiyi = ci—1(xi = yi) (xiyi)

Ezzel az aramkdr teljes kapcsolasi raja:

Xi T = -
v — =1 =1—— &

-

&

E E;g

4.5. abra
A teljes Osszeado egység logikai kapcsoldsi vdzlara.

A fent megrajzolt aramkor természetesen egy helyiértéken, azaz egy biten képes
elvégezni az Osszeadast.Nagyobb szohosszlisag esetén
kétféle moédon jarhatunk el. Az Gsszeadas soros vagy

X; & parhuzamos modjat valaszthatjuk.
S — Soros Osszeadds esetén a biteket sorban az
Y; 3 Osszeadd aramkor bemenetére vezetjiikk. A keletkezett
TO atvitelt megérizziik és tovabbadjuk a kovetkezé

helyiértéken érkez$ biteknek. Az eredményt bitenként
————  vezetjiilk ki az Osszegképz0 aramkorbdl. Természetesen

Ci_1 Gi el}hez egy §peciz’11i’s eszkbzre van szﬁkségiink,amely
képes a bitek Iléptetésére. Ezek az dgynevezett

léptetStarolok, amellyekkel a késGbbiek soran meg
4.6. abra fogunk ismerkedni. Ezzel megsporoltunk egy sor
Osszeado elemet, de jelentds id6t kell fizetniink ezért
az arért, ami az 6sszeadandok és az eredmény bitenkénti

A teljes Osszeado jeldlése

tologatasaban nyilvanul meg.

Pdarhuzamos miiveletvégzés ( 4.7. abra) esetén minden egyes helyiértéken egy teljes
OsszeadoOt alkalmazunk, és a biteket egyidében vezetjiikk a megfelel6 bemenetekre.Ezzel
természetesen id6t sparolunk meg, de a megoldas sajos itt sem tdkéletes, hiszen a
kovetkezé fokozatoknak mindig meg kell varniuk az el6zdk atviteli értékét, mert csak
igy lesz helyes az eredmény.A miikodési id6 ezért hosszabb, mint egy egység kapcsolasi
ideje.Az atvitel végighullamzik az Osszes helyiértéken.

Az lizemmoédunk tehat parhuzamos, de az atvitel soros médon terjed. A miiveleti id6
lerbviditése érdekében sziikséges az atvitelt eldrelatni. Meg kell probalni elére kialakitani
az atviteleket, a bemeneti értékek alapjan. Ez az dtvitel elfreldtdsi technika. ( Paralel
carry lookahead ) Mivel az atvitel értéke az adott helyiértéken az Osszes eltte allo
valtozotol fiigg, ennek kialakitdsa egyaltalan nem lehetetlen.
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4.A szamftégépek logikai dramkorei Az  osszeadé  egységek
Yz X3 b X2 Y1 X1 Yo Xo
TO TO TO TO
Ca C2 Ca Ci Ci Co Co C-1
O3 G2 O1 Oo
4.7]. abra
A pdrhuzdmos Osszeadd egység elvi logikai vdzlaia.
Az atvitelrdl tudjuk, hogy Ci = xiyi + ci—1(xi=yi). Legyen gi = xiyi az atvitelt

generilo fiiggvény. Ugyanis ha xi és yi egyszerre igaz, akkor az atvitel mindig
generalédik. Tovabba pi (xi = yi) az atvitelt propagdlé fiiggvény,mert értéke
1, ha ci-1 és valamelyik bemeneti valtoz6é igaz. Ha xj vagy Yyi értéke 1, akkor atviszi,
tovabbadja a cij-1 értékét a kovetkez6 fokozatnak.

Egyenletiink tehat a kovetkez6 alakban irhato fel:
c= gi
Fejezziik ki rekurziv médon a soron kovetkez$ atviteleket.

Lathato, hogy a fenti Osszefiiggés g €s p segédvaltozokbol megkaphatd. Az aramkor
nem nagyon bonyolult,mert kell szami ES és VAGY kapubdl elGallithaté.

+ ¢ —1pi .

co = go + c-—1po
c1 = g1 + copi g1 + (go + c—1po)p1 = g1 + gopi1 + c—l1popi
c2 = g2 + c182 = g2 + g1p2 + gopip2z + c—lpopipo
c3 = g3 + c2p3 = g3 + g2p3 + gip2p3 + gopi1p2p3 + c—lpopip2p3 .

PR EEL NN

TO TO TO TO
3 _1g3 p3 c2 g2 p2 cl gl pl cO g0 pO C-1
b o 8 e

4 8. abra

A tovdbbfejlesztett teljesosszeado dramkor. G és P a tovdbbi fokozatokhoz tarto-
20 generdlo és propagdlo fiiggvények.
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A kivonds 4.A szamftégépek logikai dramkorei

4.2. A kivonas

4.2.1. A félkivondé aramkér

Tekintsiik a kivonas igazsagtablazatat! Di jelenti a Xi és Yi binaris szimok kiilonbségét,Ci
jelenti a kivonas soran kapott atvitelt, azaz, hogy a szim negativ volt.

X% Y; D; GC; Képezziik a diszjunktiv nor-
0 0 0 0 mal alak segitségével a fiiggvé-
0 1 1 1 nyeket: ___di = Xiyi + XiVi
1 0 1 0 és ci = xiyi .Lathato, hogy a
1 1 0 0 kiilonbség alakja az 6sszeadasnak
felel meg, €és csak az atvitelben
4.3. tablazat van kiilonbség.
Félkivono dramkor igazsdgtdbldzara.
Xi 2] o
Yi B =

G
1 o0 & ——

49. abra
A félkivoné dramkor logikai vdzlata.

4.2.2. A teljes kivond aramkor

-

4.4, tablazat

A tdbldzat a teljes kivono
dramkor adatait tartalmazza.

Innen is szembe tiinik,hogy a
kiilonbség értéke ugyanazokon
a helyeken lesz 1, mint a
teljes Osszeadds esetén.

n—-t—-oo'—-n—-ooﬁ

e (=== E E R ) ()

Kezdjiik most is az igasagtablazat elkészitésével!

Mivel a kiilonbség fiiggvény azokon és csakis azokon a helyeken vesz fel 1 logikai
értéket, ahol az Osszeadas, ezért ennek levezetését nem ismételjilk meg,csak a végsé
egyenletet kozoljik di = ci—1 = (xi = yi) Természetesen a kivonas logikai aramkdore
is megegyezik az Osszeadasnal talalttal.

A kivonas atvitelére kapott alakot sziikséges csupan kozelebbrdl szemiigyre venni.
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4.A szamfitégépek logikai dramkorei A kivonis

4.10. abra

Xi A teljeskivoné dramkor kii-
1 D; lonbségképzd részegysége
Yi
G
Az atvitelre az ¢ = Xxiyici—1 + Xiyici—1 + Xxiyici—1 + xiyici—1 egyenletet

kapjuk.Az atvitel megallapitisihoz emeljiik ki xi yi_€s ci—1 tagokat. Ezzel az alabbi
egyenlethez jutunk. xiyi(ci—1 + ci—1) + ci—1(xiyi + xiyi) .Vegyiik észrehogy az

Xi e

=1 & _1

Yi =

31

&

4.11. abra
A teljes kivoné dramkor logikai rajza

elsé tag zardjelben 1évé kifejezése 1 és azt, hogy a masodik tag zardjelbe tett kifejezése
egy kizir6 vagy negiltja ( lasd az Osszeadasnal ).fgy az egyenletiinkre a kovetkezd
formulat nyerjik :

xiyi + ci—1(xi = yi) ,atalakitva NAND kapuk felhasznalasaval adodik, hogy

xiyi + ci—1(x = yi) = xyi ci—1(x = yi)

Ebbdl a kapcsolasi rajzot a 4.11. abranak megfeleléen alakithatjuk Kki.

Mint a fiiggvények felirasa és atalakitdsa soran lattuk, igen nagy hasonldosag van az
Osszead6 és kivond aramkor miikodésében. Ezért meriil fel az igénye annak, hogy talan
egyetlen aramkor is el tudna latni a kivonas és Osszeadas miiveletét. Ez valoban lehetséges,
de ennek soran a negativ szamok kezelésére vonatkozd ismereteinket at kell alakitani.

Példaul: decimalisan N 1(7 21 binarisan N2 =1 10101
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A Kkivonds 4.A szamit6gépek logikai dramkorei

A negativ szam abrazolasara két lehetSségiink van.Az elsé az el6jeles  abszolatértékes
abrazolas, amelynél egy elGjel és a szam abszolatértéke hatarozza meg a szamot.Kihasznaltuk
a binaris abrazolasnal, hogy a szam elGjele O,ha a szam pozitiv, 1 ha a szam negativ.

Az ilyen megoldasnal a miiveleti k6d és a szamok elGjele szabja meg a megfelel
miiveleti szabaly kivalsztasat.

A masik lehetGségiink a szam komplemens  dbrdzoldsa. A probléma megyvilagitasa
céljabol hasznaljunk egyjegyl szamokat. Szeretnénk az 1 és 4 kozé esd, valamint a -4
és -1 ko6zé es6 szamok abrazolasara megoldast taldlni. Az eiGjeles abrazolasra a szokvanyos
szamegyenest hasznalhatjuk , a nullatél balra a negativ, téle jobbra pedig a pozitiv

/// s

T~ | 1 4 4.12. abra

l ] l [ elGjeles A negativ szdmok
abszolutértékes dbrdzoldsaeléjeles
0 abszolutértékes és
komplemens mod-
-1 ban.
ﬁ

komplemens |
v = 6

szamok helyezkednek el. Komplemens abrazolasnal a 0-t6l 9-ig terjedd intervellumot felbontjuk
két részre, az 1-t6l - 4-ig és a 6-t0l 9-ig terjedS részre. A negativ tartomany elemeihez
(-4, -10) hozzarendeljiik a 6-t6l 9-ig terjedé tartomany elemeit.

Ezek utan nézziik meg, hogyan vezethetd vissza a kivonas Osszeadasra. Legyenek Ag
és Bn n helyiértékes binaris szamok. Ekkor ezek kiilonbsége D= Ap - Bp ,amit agy is

felirhatunk,hogy D = An + ( -Bn) = An + ( C - Ban ) - C ,ahol C = Pt vagy
c = 21 alaki pozitiv szam. A C megfelel6 valasztisaval a kettes illetve egyes
komplemens koédhoz jutunkJeldlje a Bng = 2" —_B,: Bn(l) = (2" —1) —Bj a

Bn ek a komplemenseit Ba® = (2" -1) + B2 -2 = B,@® -1 A B
egyes és kettes komplemense kozotti kapcesolat kialakitasanal felhasznaltuk, hogy

Bn@ —2" = —B, A Kiilonbségre kialakitott egyenletiink tehat a kdvetkezd:
D = Ao % ([ ~1) =Ba) =2 ~1] = ds + BW =% +7
A + B =P

Ha meggondoljuk, hogy a 27 —1 —B, bitenkénti komplementalist jelent, a 2"
kivonasa pedig a tilcsordulasi hely negalasat, akkor készen is vagyunk.A megoldas tehat
az, hogy az Osszeadd aramkort minden biten, az elsét is beleértve, teljesosszeadobdl
épitjilk meg és hozzavesziink egy minden biten negalast végzé aramkort.

40



‘4.A szamftégépek logikai dramkorei A Kkivonas
1 1 ¢ . 4 _ tilcsor
dec. 15 dﬁl I;i i 23 22 21 20
— 1 o1 1 [ o[ 1 By dec. 5 £
1 0 1 0 I 0 1 0 1 0
1 0 0 0 0
4.5. tablazat 1 1 0 1 0

Példa arrahogy a 2" —1 —B,
bitenkénti komplementdldst jelent.

A kivonast ezek utan Ogy végezziik, hogy a 0 -dik bitre 1 atvitelt adunk

4.6. tablazat

Példa arra, hogy a 2 kivondsa a
nilcsorduldsi hely negdldsdt jelenti

(1

hozziaddsa a kiilonbség képzésénél), komplementaljuk a kivonandét, elvégezziik az

Osszeadast,majd képezziik a tilcsordulasi hely negaltjat.

Innen mar egyszerlien elkészithetjiik az aramkori tervet.

Y3

2

X3

X2

1

Y

O

\I/

Y1

X1

L e

Xo

mOE

) -

c -1
4 bites teljes 6sszeadd aramkor —
D3 D2 D Do
C3
4.13. abra
Pdrhuzamos Osszeado és kivono dramkor logikai vdzlata.
4.14. abra
Soros miiveletvégzd egyseg.
Ci O Legyen a B lepterhgto
regiszter képes a bitenkén-

Teljes 0sszeadd

Aj

Bi

O vagy D
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kivondst vagy Osszeaddst
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Az elemi tdrol6 dramkorok 4.A szamfitégépek logikai dramkorei

4.3. Az elemi tarold Aramkordk

Mint a két alapmiivelet végrehajtasa soran lattuk, hogy az Osszeadd aramkoriink csak
abban az esetben miikddik helyesen, ha a megfelel6 idében rendelkezésére allnak a
sziikkséges adatok.Hogy ez ne jelentsen problémat, sziikségiink van olyan eszkozokre,
amelyek a megfelel6 adatokat taroljak, esetleg még léptetik is. ( Plisoros Osszeadd
aramkor,soros parhuzamos atalakitas stb.)

Tdrolé dramkoroknek azokat az eszk6zoket nevezziik, amelyek képesek a beléjiik
taplalt informaciot tetszés szerinti ideig megorizni. Az ilyen jellegi feladatot a visszacsatolt
aramkorok latjak el. Az aramkor kimenetén megjelend jelet fazishelyesen visszavezetjiik
az eszk6z bemenetére (pozitiv visszacsatolas). Ezzel a megoldassal elérjiik,hogy a kimend
jel értéke

» a bemend jel értékétdl,
» a kimené jel korabbi allapotatol,
» ezek sorrendjétdl fog fiiggeni.
Az ilyen eszkozoket a szekvencidlis vagy sorrendi aramkordk csoportjaba soroljuk.

4.3.1. A bistabil tarolé
A szekvencialis tarolok alapeleme az Ggynevezett egyiitemii vezérlési vagy aszinkron

4.15. abra

Bistabil tdrolé NOR
kapu felhaszndldsdval

Be 1
Be 2

tdrol6 Az ilyen tarolot bistabil tdrol6nak is nevezziik. Konnyedén készithetiink ilyen
eszkozt két kétbemeneti NOR ,vagy NAND kapu felhasznalasaval.

Ha a szabadon maradt bemeteket logikai O szintre kotjiik, ak.kor aramkoriinket
atrajzolhatjuk,mert a kapuk inverterként fognak dolgozni.

4.16. abra

A modositort dramkor. A
NOR kapuk szabadon ha-
]_ O 1 C gvott bemeneteit az ala-
csony logikai szintre ko-
tottiik. Ekkor egyszerii in-
verterként milkodnek.
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4.A szamfitégépek logikai d4aramkorei Az elemi tdrolé dramkorok

- e v “ R

Ha a bemenetre H szintl jelet kapcsolunk,akkor a kétszeri invertalas miatt a kimenet
is az, ezt a jelet vezetjiik vissza a bemenetre. (A jel tehat fazishelyes lesz.)

Uki a.) Uki / b.)

Ube Ube

4.17. abra
Az a,) dbra egy inverter, a b.) két sorba kapcsolt inverter drviteli karakteriszti-
kdjdt mutaija, ¢
Emlékezziink vissza az inverter karakterisztikdjara. (4.17/a abra) Ha két invertert

Uki a.) uki /) b.)
H
e
A ™S g
Ube
L i ——
e ——— : Ube
Uki c_)
- /

P

e

4.18. abra

Az dbrdn két sorba kapcsolt inverter karakterisztikdinak felnagyitott részletei ldr-
hatok Az a.) dbra az L, a b-n az L és H szint kozott, a c-n pedig H kimne-
tei szint esetén dbrdzolja a fesziiltségvdltozds hatdsdt. Az a.) és b.) esetben a
kimeneti fesziiltség nem, mig a c.) esetben eréreljesen megvdltozik. A fdzishhe-
lyes (pozitiv) visszacsatolds miatt az dramkor dllapotot vdlt.

kapcsolunk 0ssze, akkor a 4.17/b abranak megfelel6 karakterisztikat kapunk. Ennek
megfeleléen tehat az atviteli karakterisztikat harom elkiiloniilé részre bonthatjuk.Vizsgaljuk
meg ezeket a szakaszokat!

Tegyiik fel ,hogy a rendszeriink a 4.18. abra A-val jelzett pontjaban tartézkodik.Nézziik
meg mi torténik akkor, ha a bemeneti fesziiltség kicsit megvaltozik.Mivel a rendszer
jelenleg egy platén tartdzkodik, kimené fesziiltsége nem valtozik meg a visszacsatolas
kovetkeztében. (A platon a kimend fesziiltség allando.)

A C-vel jelzett allapotban, az el6zével egyezé gondolatmenet alapjan, ugyanezt a
megallapitast tehetjiik.Az aramkor allapota tehat itt is stabil marad.
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Az elemi tdrolé dramkordk 4.A szamit6gépek logikai dramkorei

A B-vel jelzett allapotban viszont a rendszer masként miikodik. Feltessziik,hogy az
eszkoziink karakterisztikaja olyan,hogy a B allapothoz tartoz6 grafikon meredeksége 1-nél
nagyobb. A fesziiltség pozitiv

A fiigg- értelmii megvaltozasanak hatasa-
vények- ra a kimeneten megné a
R S Q o ) nek meg-| fesziiltség, ami a visszacsatolas
felelg 4l- | miatt visszajut a bemenetre. Ez
tovabb noveli a kimeneti fe-
0 0 0 0 anotol sziiltség  szintgt.Természetesen
0 0 0 1 * ennek hatasara a rendszer gyor-
0 0 1 0 5 san a C-vel jelzett allapotba
0 0 1 1 keriil. Ha a fesziiltségvéltozés
0 1 0 o negativ értelmi,akkor a helyzet
hasonlé,de most a rendszer az
0 I 0 ! A allapot felé mozdul el, és
0 : . 0 s szinte azonnal oda is keriil.
(I) (1) (1) (l) Ennek_ alapjan tehat azt
1 0 0 1 = mondhatjuk, hogy a rendszernek
két stabil allapota van, ezért az
1 0 1 0
1 0 1 1 R S 0 O*
1 1 0 0 * 0 0 0 1
1 1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 1 1 0
1 1 1 1 1 0 0 1
4.7. tablazat 1 : g L
A bistabil dramkér igazsdgtdbldzata.A tdbldban 4.8. tablazat
* jeloli a fuggvényeknek mengfeleld kombindci- A tdrolo logikai dllapotai

eszkozt kétallapoti,vagy idegen szdval histabil aramkoérnek nevezhetjiik. A tovabbiakban
nézziik meg, milyen a berendezésiink logikai miikodése. Ennek megértése céljabol rajzoljuk
at az abrankat. Az 4.19. abra szépen megmutatja az aramkor szimmentriajat,ezértkonnyen
kialakithatjuk a kimenetekhez tartozo logikai fiiggvényeket is.

QO =R + Q "é Q%= S + O .Az osszefiiggések alapjan lathatd,hogy a
kimenetekre felirt fiiggvények értéke a masik kimenet logikai értékétol is fiigg. Készitsiik
most el a rendszer igazsagtablazatat és vizsgaljuk meg a valtozok milyen kombinacidja
felel meg a felirt Osszefiiggéseknek. Mivel a kimenetek értéke a bemenetektsl és a
rendszer el6z6 allapotatdl is fiigg, a tablaban rendre szerepeltetni kell az R, S, Q, Q

4.19. abra

1 A R-S idrolo
modositort logi-
kai rajza és a
tdrolorajzjele.
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4.A szamfit6gépek logikai dramkorei Az elemi tdrolé dramkorok

valtozokat.A megfelelé sorok kivalasztasat Ggy tehetjuk meg, hogy vessziik eldszér az
egyik kimeneti fiiggvényt, és megvizsgaljuk,hogy mely sorok esetén teljesiil. Ezeket megtartjuk
a tablaban, a tobbit kihazzuk beldle.Ugyanigy jarunk el a masik fiiggvény esetén is,
csak most mar, az el6zéleg megmaradt sorokat kell vizsgalnunk.Ennek megfeleléen a
tablazatban 6t olyan sort fogunk taldlni, ami kielégiti mind a két feltételt.

A feltételeknek eleget tevé kombinaciokat az 4.8. tablazat foglalja 6ssze.Ha kozelebbrol
megvizsgajuk ezeket az eseteket,akkor lathato,hogy ha az R és S bemenetek is O logikai
szinten vannak,akkor a kimenentek értéke barmely allapotot felvehet, ami azt jelenti,hogy
ebben az esetben a kimenetek megdlrzik eredeti allapotukat.Az S=1 és R=0 esetén a Q
kimenet 1-be allitdédik, Q szempontjabol S tehat beirja az informaciét (set), S=0 és R=1
esetén pedig torli azt (reset).Az

A fiigg- R=1 és S=1 allapot logikailag
" vények- ugyan helyes,de az aramkor

R S Q Q nek meg-| miikodése szempontjabol azon-
felel6 al- ban tiltott,az eszk6z tonkreme-
lapotok netelét okozza, egyszerre nem

0 0 0 0 lehet mind a két kimenet azonos

0 0 0 1 szinten.

0 0 1 0 Hasonlé6 megoldast NAND

0 0 1 1 * kapukkal is kialakithatunk.

0 1 0 0 A logikai fiiggvények a Kko-

0 1 0 1 vetkezé alakot bltik:

0 1 1 0 * = =

0 1 1 1 Q=0 + R

1 0 0 0 0= 0 + §.

1 0 0 1 *

1 0 1 0 R S O*

1 = 1 1 0 0 _(i) 1

1 1 0 0 0 1 1 0

: 1 0 : = 1 0 0 1

. 1 1 0 = 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 1 0

4.10. tablazat
A tdrolo logikai dllapotai

4.9. tablazat

A NAND kapubdl dllo bistabil dramkor igaz-
sdgrdbldzaza.

(n+1). litem
On+1
2
1

0
Qn

n.iitem

& O

ol (=0 Ll (=] |7

4.11.tablazat

A milkodési tdbldzat szokdsos alakja.
s A bal oldalon a bemenetekre adott
O Q vezérlést, a jobb oldalon ennek
& hatdsdra kialakult dllapotot tiintetjiik
fel. On jelenti, hogy a tdrolo dllapota
megoOrizte az el6z0, n-edik periddus-
ban felvert érnékét. A ,?” a tilton
dllapototjeloli.

7]

4.20. abra
A NAND kapukbdl! kialakitott tdrold logikai rajza.
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Az elemi tdrolé dramkorok 4.A szamft6gépek logikai dramkorei

A tablazat megfelel6 sorait pontosan Ggy képezziik, mint az elébb. Ennek megfeleléen
itt is 6t olyan sor marad, amelyik megfelel a logikai fiiggvényeinknek.

A 4.10. tabla alapjan itt is megfogalmazhatjuk a miikddtetéshez sziikséges informaciokat.
Tiltott allapota a rendszernek az, ha mindkét bemenetére 0 kapcsaédik. Az aramkar
megorzi az allapotat, ha a bemenetire logikai 1-et kotiink.A Q kimenet szempontjabol
S-re adott logikai 1 beirja, R-re adott logikai 1 torli a tarol6 tartalmat. A NOR és
NAND kapukbdl felépitett eszk6zok miikodése tehat nagyon hasonlé A tiltott és tarolo
allapotok cserélédtek csak fel.Tekintsiink meg a tovabbiakban a bistabil aramkornek egy
egyszerd és igen fontos alkalmazasat.

A pergésmentes Kkapcsolé.
A pergés jelensége a mechanikus kapcsolok felépitésébol adodik.A mozgd érintkezét
ugyanis egy rugalmas anyag (rugd) billenti at a megfelelé allapotba. Ennek kovetkeztében

A
+5V
I S i
1 K 1K Q

\ -
4-21 . abr&

A pergés mentes kapcsolo

a kontaktus csillapodoé rezgéssel csatlakozik a kivalasztott érintkez6h6z.Tehat a kapcsolas
nem egy pillanatszerli jelenség,hanem t6bb apro megszakitas utin jon csak létre Képzeljiik
csak el milyen bonyodalmakat okozna az ilyen kapcsolé a szamitégépek billentyilizetén.

Nézziik meg, hogyan lehet ezt a problémat feloldani!

A kapcsold érintkezéje elhagyja A-t, ekkor az R bemenet H szintre keriil. Miutan
létrejott az elsG érintkezés B-vel a Q kimenet O-ra esik vissza (a tarol6 tulajdonsaga
miatt). Ha most a kapcsolé pereg, azaz az érintkezije elhagyja B-t, de A-hoz nem ér
vissza (a kapcsolo jo), akkor a tarold megtartja eredeti allapotat, hiszen mind a két
bemenete 1 logikai szintre keriilt.Visszakapcsolas csak akkor jon létre, ha a kapcsolo
mozgo érintkezéje visszakeriil A-ba. Tehat a tarol6 elnyomja a pergést, az eszk6z kimenetén
azt nem fogjuk észrevenni. Természetesen egysarki pergésmentesité aramkor is létezik.
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4.A szamftégépek logikai d4ramKkorei Az elemi tdrolé dramkorok

Pergés .+ \
cilg)lai)gt_:llas // Nyugalmi szint
10“° s alatt

4.22. abra
A kapcsolo pergésének a jelensége. A mozgd érintkezd csillapodd rezgémozgdsa

4.3.2. Kapuzott taroldk

A tovabbiakban olyan elemi tarold eszkozoket fogunk megtekinteni, amelyekbe az
adatokat csak engedélyezé jel hatasara lehet beirni. Ezek az aramkorok biztositjak majd,hogy
a tarolast a megfelelé idében lehessen végrehajtani,megteremtve azt a lehetGséget.hogy a
kiilonb6z6 idépillanatokban kapott adatokat a legalkalmasabb idépontban tudjuk a tarakba
irni.Ez azért sziikséges, mert az informacid véges sebességgel ( kb. 0,33 m/ns) halad at
az aramkorokon, és a kapuk maguk is késleltetést okoznak. Ha barmily csekély is ez a
késleltetési ido, nagy szami kapu sorba kapcsolasa esetén és a kiilonbozé jelterjedési
utakon haladé informacié miatt, ez a késleletetés jelentds idejl,ezért az aramkordk
miikddésében hibat okozhat.Az olyan aramkoroket, amelyekben a kapukra érkezé jelek
nem egyidében érkeznek aszinkron , mig az ettdl eltéré6 miikodéslieket szinkron logikai
halozatoknak nevezziik.A szinkron logikai halézatokban az aramkorok mindig egy idében

Felfuté6 él futd él 4.24. abra

Az orajel
alakja

valtanak allapotot.Ez csak gy lehetséges, ha valamilyen szinkronizal6 litemjellel, Ggynevezet
orajellel informaljuk a kapukat a jelvaltas idGpillanatarol. Az drajel nem mas mint egy
periédikus négyszogjel, amelynek mondjuk H szintjére nyitnak a kapuk, L szintjére pedig
zarnak.Az els6 eszkdz, amelyet kozelebbrél megvizsgalunk a C tfpusa tdrolé. Ha

4.23. abra

C tipusu tdrolo
és milkodési diag-

rammja.’
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Az elemi tdrolé dramkorok 4.A szamfitégépek logikai dramkorei

megfigyeljiik az eszkoz felépitését, akkor azonnal szembetiinik,hogy a tir nem sokban
kiilonbozik a bistabil aramkortSl. Annyi

5. Titemn (n+1). iitem csupan a kiilonbség, hogy a bemenetekre

C R S On+1 két, kétbemenetii NAND kapu csatlakozik,
0 = " On amilaly’ek’ egyik bemenett? kiizfis. E}lnek
1 0 0 On segitségével lehet engedé€lyezni a tarolo
1 0 1 1 irasanakilletvetorlésénekfolyamatat.Orajel
N o 0 hianyaban az R illetve S bemeneteken

} 1 . - évé jel nem jut be a taroléba.
: Amennyiben a C (clock) bemeneten

4.12. tablazat logikai 1 szint jelenik meg, akkor a NAND

A C tdrol6 értelmezési tdbldzata.Az x jelslés ~ kapuk kimeneti allapota csak a szabad
arra utal,hogy C=0 mellett a bemenetek bemenetiik (R, S) logikai értéketdl fiigg.
értékei  bdrmilyenek lehetnek. Mivel a bemeneti kapukon invertalas

torténik,ezért a tarolé atbillenéséhez C=1
és az egyik bemenet 1 szintje sziikséges.

Ha a kivanalmunk gy alakul, hogy az R-S tarolé két bemenetére egyszerre nem
keriilhet ugyanolyan jelszint, és a tarolasi id6 egy oOrajel, akkor az agynevezett D tfpusi
tdrolé elemet alkalmazzuk.Elnevezése az angol Delay= késleltetés szobol szarmazik,utalva

C
& & Q’
1}—1%;
i | I
Q | etn s
4.25. abra

A D tipusi tdrolo felépitése.

arra,hogy a kimendjel éppen egy litemnyit késik a bemenethez képgst. Lithatd, hogy
az el6z6 aramkoriinkhoz képest a kiilonbség csak annyi, hogy most az R és S bementeket
egy inverteren keresztiil kotottiik Ossze. Az igy kialakitott kapcsolasban az orajel 1 szintje
alatt a kimeneten megjelenik a D-re kapcsolt jel, amennyiben az 6rajel O szintre valt,

P

akkar a tarold6 megdrzi allapotat és csak a kovetkez$ drajel 1 értéke mellett valt allapotot.

4.3.3. Az M-S (mester-szolga) tarolé

Ha a szinkron tarolokban az orajel H szintje alatt a bemené adat atvalt,akkor hibas
miikodés kovetkezhet be. Az orajel alatt a jel egynél tobb kapun is keresztiilhaladhat.
Ez példaul a léptets tarolokban, szamlalé aramkorokben stb. okozhat gondot,ugyanis egy
orajel alatt az informacié csak egy kapun haladhat keresztiil. A megoldas az dgynevezett
M-S tédrolé6.

Felépitését megvizsgalva lathatjuk,hogy két, lényegében sorba kapcsolt C tipusi tarol6bol
épiil fel, hiszen csak a C bemeneteik vezérlése kiilonbozik. Ugyanis a maéasodik fokozat
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E—' o _HET;:(@*Q
{a}—aP g ah

3
4.26. abra

Az M-S tdrolo felépitése. Jol ldtszik,hogy két C tipusi tdrolobol dll. Az engedé-
lyez6 jelet a mdsodik fokozar egy inverteren keresztiil kapja.

/ C H szint 4.27. abra
A C orajel H szintje alart a
Mester / o mester felveszi a bemenetére
nyitasi S lormicit Jjutd informdciot.A szolga csak
kiiszGbe betridik & L szint fnze orajel L szintje alatt kapja
mesterbe 8-
N ¢ t
A szolga
Mester P atveszi a
lezar mester
tartalmat
t

egy inverteren keresztiil kapja a vezérlé jelet. EbbSl adoédéan az orajel H szintje alatt az
informacié6 a Mesterbe, mig L szintje alatt a Szolgaba irodik at.

Részletes miikodése: Az orajel megérkezése el6tt a bemeneti kapuk zartak, a mester
az el6z6 iitem allapotat Orzi.A szolga bemend kapui, mivel 1 szintli Orajelet érzékel,
nyitottak.A nyitottsag miatt a mester kimenetén meglévé értékek beirodnak a szolgaba.Az
orajel atvaltasakor a szolga kapuja lezarodik és a mesteré kinyit, lehetGséget teremtve
ezzel arra, hogy a mester felvegye a bemenetére kapcsolt informaciot.

Logikai aramkordk miikodtetése saran eldfardul, hogy nem tudjuk garantalnihogy az
R és S bemenet egyszerre nem keriil 1 logikai szintre (a C tarolo tiltott iizemmaédja).Olyan
tarolokra van sziikségiink,amelyek tetszéleges jelkombinaciok esetén is mikédhetnek.Ezt a
problémat visszacsatolassal lehet megoldani. Ezeket a tarolokat J-K tdraknak nevezik.

A kovetkezOkben egy M-S tipusa J-K taroloval ismerkediink meglényegében ez a
tarol6 abban kiilonbozik csak a szokvanyos M-S taraktol,hogy a Q és Q kimenetei
keresztben visszacsatoltak.A bemeneti kapuk megvalasztasa miatt (3 bemeneti NAND
kapu) csak az a bemeneti kapu nyit ki, amelyik a visszacsatolas folytan H szintet kap.Ha
a bemenetek mindegyike H szintre keriil, akkor a kimenetek az oOraimpulzusoknak
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Az elemi tdrolé dramkirok 4.A szamft6gépek logikai dramkorei

megfelelGen billegnek. Az ipar nagyon sok féle J-K tarelemet gyart.Néhany példa a sok
koziil SN 7476 két J-K/M-S egséget, SN76102, egy harombemenetii J-K egységet tartalmaz

stb.

-
J __&% & _&%—‘& _,_Q

Q
4.28. abra
A J-K tdrolé a kimenetr6l visszacsatolt jelet haszndlja fel a tiltort iizemmod ki-
kiiszobolésere.

A J-K (M-S) taroldk segitségével most mar létre tudjuk hozni a regiszterek etamelyek
B e i
Ql

C Q4 Q3 Q2
Adat g J l ~I l ‘L

4.27. abra

Léptetd tdrolé (Balrdl jobbra Iéptet)

képesek elemi adatok tarolasara és léptetésére.Az ,,adat be” vezetéken soros formaban
lépnek be az adatok és minden egyes Orajelnél eggyel tovabb lépnek.

A beiras el6tt a tarolot nullazni kell. (Ez rendszerint kozvetleniil is megtehetd,ugyanis
a J-K tarcellakat Ggy alakitjak ki, hogy az R-S fokozat NAND kapuit hirom bemenetiire
valasztjak és megfelel$ visszacsatolasokkal kialakitjak a beird és torlé bemeneteket,amelyek
aszinkron modban miikdodnek.)
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4.A szdmftégépek logikai dramkorei Az  adatkivdlaszt6 dramkorok

A léptetést a legmagasabb biten kezdjiik.Ide léptetjiik be a legkisebb helyiértéki
bitet. Az orajel H szintje alatt az els6 mester atveszi a bemenetén lévé adatot és a jel
L szintje alatt adja at a szolganak A kovetkezd orajel periodusban mar a masodik tarold

Utem- . M- Kimenetek 4.13. tablazat
szam Q4 Q3 Q2 Q1 Léptet6 tdrolé miikodé-
1 1 1 0 0 0 se a decimdlis
2 1 1 \L_ 0 0 1 Idec-,—-IOI I)in beirdsa
3 0 0 TR e 0 sordn.
4 1 1 0 1 ™ 1

bemenétén is megjelenik a hasznos informacid, igy a masodik ilitemben az beirodik a
masodik mesterbe is.Az 6rajel masodik félperiédusiban pedig atveszi annak szolgija. fgy
tovabb, a teljes tarolé hosszisagan keresztiil. A léptetéseket a kivant szamban végezve
feltolthetjiik az egész tarolot. Ebben a példaban az informacidé sorosan irédott be és
parhuzamosan keriilt kiolvasasra.Természetesen ettél eltéré modon is torténhet a dolog.Példaul
a tarolok kozvetlen bemeneteire vezetjiikk a szam bitjeit a helyiértéket figyelembe véve
és onnan sorosan olvassuk kiNyilvanvaléan ekkor a kiolvasis csak a negyedik iitem
végére valosul meg teljesen, és a legkisebb helyiértékii bit hagyja el el6szor a tarolot.

4.4. Az adatkivalaszté aramkorok

A szamitogép bels6 felépitését tanulmanyozva gyakran talalkozunk dgynevezett
adatkivalaszt6 aramkorokkel. Ezek lehetnek multiplexerek illetve demultiplexerek.

4.4.1. A multiplexerek

Ezek feladata, mint ahogyan a neviik is mutatja a kiilonb6z6 logikai valtozdk koziil
valamelyik kivalasztasa és rakapcsolasa az
eszk6z kimenetére.Természetesen minden id6-

O pillanatban csak egy adatbemenet értéke
jelenhet meg a kimeneten.Mechanikus megfe-

\ lelGje is van, ami jol megmutatja az eszkoz
lényegét.

O A K kapcsold mozgatasaval lehetséges
kivalasztani a sziikséges bemenetek koziil azt,

O amelyiket a kimenetre akarunk kapcsolni.
Az elektronikus megoldasnal a helyzet
4.29. abra hasonl6 a D1, D2, D3, D4,... Dn cimvezetékek
meghatarozzak a kapcsolok helyzetét.Ezek
fliggvényében valsztoédik ki az atvinni kivant

Multiplexer, mint kapcsolo.

adat.

D1 D2 Al A2 A3 Ad Y 4.14. tablazat

0 0 0 X X X 0 A multiplexer logikai
0 0 1 X X X 1 tabldzata. A D1,D2 az
0 1 X 0 X X 0 adatkivdlaszto cimvo-
0 1 14 1 X x 1 nal, az A1,A2,A3,A4
1 0 X X 0 X 0 a megfelelé adatvonal.
1 0 X X 1 X 1

1 1 % X X 0 0

1 1 X X % 1 1
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Példankban egy négybemenetli multiplexer felépitését fogjuk megvizsgalni.A négy
bemenet cimzéséhez elegendé két cimvonal (D1,D2). Készitsiikk el az aramkor logikai
tablazatat. (4.14. tablazat)

o) {1

[
Al &
»
Y
A2 " &
1 L
| ' R &
A3
|
A4 ol &
D1 D1 D2 D2
4.30. abra

Példa multiplexerre. A D cimvonala segitségével kapcsolhatjuk a kimenetre az
A adatvonalakat.

A rendszer logikai fiiggvénye ekkor:

Y = D1D2A1 + D1D2A2 + D1D2A3 + Di1D2A4 alakban irhaté fel. A fiigg-
vény alapjan konnyen felrajzolhatjuk a kapcsolast. Az ES kapu alaptulajdonsiga miatt
mindig csak az egyik adatbemenet keriilhet a kimenetre,ugyanis a kiil6nb6z6 cimvonalak
logikai értékei egymast kizarjak.

A multiplexerek felhasznalasi teriilete igen sokrétii.Az érdekesség kedvéért alljon itt
egy olyan példa, amely ezeknek a kapcsoloknak egy nem szokvanyos alkalmazasat
mutatja.Felhasznalhatok a multiplexerek egyszeri, csak kiolvashato tarként is.A felhasznalasuk
azon az Otleten alapszik,hogy a cimbemenetek egyértelmiien kivalasztjak valamelyik
adatbemenetet.Ha most ezen adatbemenetek megfelel6 vonalait S V-ra, (ellenallason keresztiil

i 5V 4.31. abra

R D Multiplexer, mint csak ki-
0 olvashaté tdr.
2, Ldthaté hogy a 0,2,3,7,9,10,
3. 11,12,14,15adatvonalak0-ra
y (L logikai szint), a tobbi
9, pedig 5 V-ra, (azaz H
10, _ szintre) van korve. A cim-
11, Mx vonalak segltségével a 16
12, i bit valamelyike egyértelmii-
14, en kivdlaszthato.

L 15
[T

S



4.A szamftégépek logikai dramkorei Az adatkivdlaszt6 dramkorok

az aramkorlatozas miatt) a tobbit 0 V-ra kotjiik, akkor a cim megjelenése utan azonnal
a kivant logikai értéket kapjuk meg.
4.4.2, A demultiplexerek

Gyakran fordul el6 a logikai kapcsolasoknal az el6z6 probléma ellentéte is.Azaz a
bemend informaciét kiilonb6zé cimekre kell szétosztani. Ezt a feladatot oldjak meg a

Adat ki D1 D2 A X1 p 9. Y3 | Y4
O vonalak 0 0 1 1 X X X
Adat 0 1 1 X 1 X X
be O 1 0 1 X X 1 X
.\. 1 1 1 X X X 1
4.15. tablazat
o A tdbldzat a demultiplexer logikai fliggvényét

tartalmazza.Itt nem szerepeltettiik az A adat 0
értékeit. Ezt azért tehetjitk meg, mert a fiiggény
4.32. abra kialakitdsdndl a diszjunktiv normdl alakot alkal-

. . mazva az ugysem jdtszik szerepet.
Demultiplexer, mint kapcsolo il & i

demultiplexerek.Természetesen itt is az a feladat,hogy a bemenet mindig csak egyetlen
kimeneti vonallal keriilhet kapcsolatba.Készitsiink példaként egy olyan demultiplexert, amely
a bemeneti adatvonalat négy kimeneti vonalra kapcsolhatjp. A fiiggvény logikai tablazatat
elkészitve konnyen felirhatjuk az aramkor fiiggvényeinek kifejtett alakjat.

Y1 = DiD2A ; Y2 . = D1D24

Y3 = D1D2A ; Y4 = Di1D2A4 ennek megfeleléen az aramkor alakja a kovetkezd.

oy o

" Y1
o ] & ——
B
» Y2
= &
& | ——
- & Y3
"
Jist
B = - & Y4
A DO DO D1 D1
4.33. abra

Az egy adarvonalrol négyre dtkapcsoldo demultiplexer.

4.4.3. Akddatalakitok

Igen sok logikai feladatban meriil fel igénykénthogy valamilyen ko6dbol egy masik
fajta kodot allitsunk elS. (Pl: binaris kodbol decimalisat a szamologépek kijelzéséhez, a
tar oszlop és sorkijel6lése soran stb.) Ezt a feladatot a kodatalakitok latjak el. Tervezésiikhoz
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szamft6gépek

logikai

daramkorei

pontosan kell tudnunk,hogy milyen kodot milyen kédba kivanunk atalakitani,hiszen ez
alapjan a logikai tablazat konnyen elGallithat6.Példaként lassunk egy olyan atalakit6t, amely
k6zOnséges szamologépek ki-

jelz6jének vezérlését oldja

meg,binaris szambol decima-

lisba alakit.Készitsiik el az

atalakitashoz sziikséges tab-

lazatot. A logikai fiiggvé-

nyek alakja tehat a kovet-

Qo =

[A3[A2[A1[A0]00]01]02]03 040510607 [08]09.

0]l0Jlolol1
0lolo]1 1
olol1]0 1
olo|1]1 1
0l1]0]0 1 k
0 1 0 1 1 kezo.
0l1]1]0 1
ol1]1]1 1 01
1lo]lo]o 1 0>
11001 1
1]lol1]o0]1 O3
1lo]1]1 1 Q4
111]0]0 1 Os
111]0]1 1
11111]0 1 o
1 111 1

0Os

4.16. tablazat
Bindrisrol- decimdlisra dralakito tdbldzaz.

s

AoA 14243
A0A1A2A43
AoA1A243
A0A1A243
A0A1A243

= AgA1A243
Q6 =

AoA1A243

= AoA1A4243

AoA1A243

Q9 = AoA1A243
Ezen egyenleteknek megfe-
leléen a kodatalakité logikai
rajza a kovetkezéképpen alakul.

Bindris- decimdlis koddtalakito logikai rajza.
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4.5, Szamlalé aramkordk

Feladatuk, mint ahogyan a neviik is mutatja, bizonyos események (impulzusok)
bekovetkezésének megszamlalasa. (Pl: szamitogép programlépéseinek — cimképzés — és
6raimpulzusainak szamlalasa, idGzitések végrehajtasa, stb.) Az elektronikus szamlalé
aramkoroknek igen sok fajtija van. Alapvetéen azonban két f6 csoportot szoktunk
elkiiloniteni, az aszinkron és szinkron szamlalokat. Az aszinkront nagyon sok helyen
hasznaljak, példaul minden olyan esetben, amikor frekvencia leosztast kell végezni, azaz
nagy rezgésszambdl kisebbet kell elSallitani. A szamitégépek belsejében azonban fontos,
hogy melyik idépillanatban valtanak allapotot az aramkorok (idézités), ezért ott szinkron
szamlalokathasznalunk.

Készitsiink példaként, néhany aszinkron illetve szinkron szamlalot, amelyek az
draimpulzusok szamat hatarozzak meg. Hogy a szamlalé felépitése ne legyen bonydult,
ezért a szamlalast binaris rendszerben végezziik és korlatozzuk a feladatot arra az esetre,
hogy a szamlalé 16 impulzus beérkezése utan kezdje el6rél a szamlalast. Az olyan
szamlalokat, amelyek egy bizonyos szamérték elérése utidn a szamlalast elorol kezdik,

modulo szamlaléknak nevezzik.

Beérkezett 6raim- Példank tehat modulé 16-os vagy
pulzusok szdma b3 | b2 | bl b0 egyszerien MOD 16 szimlalo.
0 0 0 0 0 Eldljaroban gondoljuk meg, milyen
1 0 0 0 1 aramkorokre lesz sziikségiink.Ter-
2 0 0 1 0 mészetesen, mivel adott ideig meg
3 0 0 1 1 kell 6rizni a szamlalo allapotat,
4 0 1 0 0 tarakra lesz sziikségiink, és mivel
5 0 1 0 1 oraimpulzusokszamlalasatvégezziik
6 0 1 1 0 JK vagy D tipusa tarakat fogunk
hasznalni. Ezutan gondolkodjunk el
7 0 1 1 1 a szamlalo felépitésén. Tekintsiik
8 1 0 0 0 meg a kovetkez$ tablazatot. (4.26.
2 1 0 0 1 tdblazat) Ennek alapjan két dolgot
10 ! 0 1 0 ismerhetiink fel:
= 1 0 1 1 — a bi bemenetek akkor
12 1 1 0 0 valtanak allapotot,ha az elétte 1évé
13 . 1 0 1 kisebb helyiértékii binaris valtozo
14 - - i 0 1-rél O-ra valt, vagy ha.
I 1 : 1 1 — minden kisebb helyiértéki
16 0 0 0 0 binaris valtozé 1 értékii és ajabb
4.17. taiblazat oraimpulzus érkezik.
Bindris szdmldlé mikodési tdbldzata. Az els0 észrevétel alapjan tehat
. akkor kell valtoztatni a tar allapotat,
ha a C érajel 1-r6l O-ra valt. Ez
4.35. abra
Sl 0 : A JK tdrolé azon bemenete
b 0 1 kap engedélyezést J és K
— & [— Q o logikai 1 dllapota mellett,
C amelyik hatdsdra a kimenet
— . 1 ° e o dllapotot vdlt.
0 Jelen esetben a (Q kimener
& .1 = == torlodik K torl6 bemenet kap
1 2 engedélyezést.
1
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Szdmldlé 4ramkorok 4.A szamft6gépek logikai dramkorei

a meggondolas élvezérelt tarolot igényel. (Negativ élvezérelt tarolorél van sz6, hiszen
lefuté élre valt allapotot.)

Kezdjiik tehat a feladat megoldasat! Probalkozzunk JK tarolé felhasznalasaval. Tudjuk,
hogy az ilyen taraknak, ha mindkét bemenetiiket logikai 1-re allitjuk, a kimenete, az
orajel hatasara billeg.

(A JK tarolot azért készitettiik, hogy az MS taroldk tiltott allapotat — 1, 1 —
megsziintessiik. Ezért a J,K bementekre adhato logikai 1 érték. Ha most 6rajelet kapcsolunk
a C bemenetre, akkor az a bemenet kap engedélyezést, amelynek hatasara a kimenet
allapotot valt. — Példaul ha Q=1, akkor a K t6rl6 bemenet érvényesiil, ugyanis mindharom
bemené vezeték 1 szinti.) (4.35. abra)

]
’ b +5V
b0 bl b2 B3
— | Q — T | Q — I | Q — J| Q
C C L C
1K | K |1 K -
4.36. abra

Aszinkron eléreszdmldlé dramkor logikai vdzlata.

Ha sorba kapcsoljuk a tarolokat, akkor a feladatot megoldottuk. (4.36. dbra) Visszafelé
szamlalé aramkoroket is konnyedén tudunk késziteni, ha a C 6rabemeneteket nem a Q,
hanem a Q kimenetekkel kétjiik Ossze, az adatkimenetek valtozatlanul hagyasa mellett.
Természetesen az R és S bemeneteket is alkalmazni kell, hogy a szamlalé kezdeti,

]
' ' +5V

’S b0 {S bl is b2 IS b3
— 1| Q —{J| Q — 1| Q 1| Q

C G L O 8
—xl-0 T Hel @ — k| Q k| Q
R R R R

4.37. abra

Aszinkron visszafelé szdmldlo dramkor logikai vdzlata.
indulasi értékét be tudjuk irni. (4.37. abra)

Ezekkel az aramkorokkel a gondunk abbol fakad, hogy az egyes eszk6zok kapcsolasi
ideje Osszeadodik, ezért a jel egyre inkabb késik és hamis koédok kialakulasat eredményezi.
Példaul a binaris 7-bdl 8-ba valé atvaltas soran rovid idére elészér a kimeneten a 6-0s
(az elsé tarolé valtozik O-ra) majd 4-es (a masodik tarolé is O-ra valt) jelenik meg és

56
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csak ez utan alakul ki a binaris 8 a kimeneteken. Ezt a versenyfutasi helyzetet oldjak
meg a szinkron szamlalok. Kialakitasuk olyan, hogy minden tarolé egyszerre kapja meg
a szamlalé impulzust a bemeneten, ezért egyszerre billennnek, de hogy mégsem minden
orajelre valtanak allapotot az a J,K vezérléseinek koszonhets. (Csak az elsé tar J K
bemenete keriil logikai 1-re.) Hasznaljuk fel a binaris szamvaltasokra tett masodik

H b0 bl b2 b3

L J1 — J1

— J1 Q J1 Q —_— J2 Q —l. 8 I3 o
J2
L C C C
= —1 K1
K1 Kl K1 K3
K2 Kz

C
fi B |
4.38. abra

Szinkron elbére szdmldlo logikai vdzlata.

megfigyelésiinket, vagyis azt, hogy az adott helyiértéken akkor valtozik a szam érétke,
ha minden el6z6 helyiérték l-es és Gjabb impulzus érkezik. (4.38. abra)

Ez azt jelenti, hogy a taroloknak az 6t megel6z6 tarak szamaval megegyeczd J illetve
K bemenetekkel kell rendelkeznie. Ez a probléma kénnyedén megoldhatd, egyrészt léteznek
gyarilag ilyen tipusok, masrészt t6bb bemenetli ES kapu felhasznalasaval segithetiink a
gondon.

4.6. A lépteté motor és vezériése

Sok perifériaban nemcsak elektronikus, hanem mechanikus egységeket is talalunk.
(Példaul lemezes egység fejvezérlése, nyomtatd papirtovabbitasa, fejvezérlése, plotterek

G - tollmegha jtasa stb.) Ezek nagyon
A

Tapfe- preciz, kismértéki elmozdulaso-
sziiltség kat igényelnek. A mozgatast
J nagyon sok esetben léptetémo-
= torokkal oldjak meg. Ezek olyan
digitalis motorok,amelyeknek a

forgorésze a vezérl6impulzusok

. szamaval aranyosszogelfordulast
forgorész végez. (Iranyvaltasra is képesek.)
Megkiilonboztetiink aktiv és re-

aktiv forgérészii motorokat. Az

aktiv forgorész permanens, vagy

‘ gerjesztett magnesbdl, a reaktiv

forgorészlagymagnesesanyagok-
bd (pl dinamdemez) késziil.
A legfontosabb jellemzdgjiik a
4.39. abra léptetési hatarfrekvencia, amely
azt a legnagyobb frekvenciat
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A léptet6 motor és vezérlése 4.A szamitégépek logikai dramkorei

jelenti, amelynél a motor forgdrésze, all6 helyzetbdl indulva veszteség nélkiil szinkronba
ugrik. Elvi felépitésiiket a 4.39. abra mutatja. Ha ABC ABC sorrendben adunk gerjesztést
a bemenetekre, akkor 30 fokos szoggel az 6ramutatd jarasaval ellentétes, mig ACB ACB
sorrend esetén vele egyez6 forgasiranyt allithatunk
el6. Osszefoglalva a léptetés és iranyvaltas csak

Vezérlés|] A | B C . i s -
0 1 0 0 az impulzusok sorrendjétol fiigg. A motor sebessége
1 0 1 0 tgrmészetes;n az impulzufsorozat iitemében vél_to-
> 0 0 1 zik. A vezérlést egyszerten megoldhatjuk, mint
3 1 0 0 ahogyan a 4.18. tablazat indokolja a szamlalok
egy specialis csaladjaval, az Ggynevezett gyiri-
4.18. tablazat szamlalokkal. Ezek olyan léptet6 regiszterek,
Léptetémotor vezériése. amelyek soros kimenetét a soros bemenetiikkel

kotjiik Ossze. A feladat megvaldsitasahoz elegendé

a feltételnek megfelels, D elemekbdl felépiild
regisztert kialakitani. (4.40. abra) Ha ennek bemenetére 1-et adunk és ezt az aramkorbe
cirkulaltatjuk, akkor a motor az 6éramutatd jarasaval ellentétes forgast fog végezni.

4.40. abra

Be—T Q Q Q Léptet6 motorok vezer-

D D [ D lésének vdzlata gyii-

C C C riis szdmldnc felhasz-
ndldsdval.

A B C

LU rage
e P
B[]
C l |

Természetesen tobb vezérlésii, kisebb lépéskdzii motorok vezérlését hasonld modon
végezhetjiik, de ezek hosszab szamlalo lancot igényelnek. Ugyeljiink arra, hogy a lépteté
motorok a szamlalohoz kdzvetleniil nem csatlakoztathatok (a motorok nagyobb aramfelvétele
miatt), csak megfelelS tranzisztoros teljesitményfokozat kdzbeiktatasaval.
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5. Szamitégépek funkcionadlis aramkorel

L B Az aritmetikal egység

Miel6tt hozzakezdenénk az aritmetikai egység felépitéséhez, tekintsiik at milyen alapvetd
feladatokat kell tel jesitenie.Végre kell ha jtania az 6sszeadas, kivonés, szorzas, osztasaritmetikai
miiveletét.Az elsG ketté feladat megoldasat mar ismerjiik,hiszen az el6z6 fejezetben
megismerkedtiink ezek végrehajtasaval, illetve a nekik megfelel6 aramkorok kialakitasaval.
Feladatunk tehat most az, hogy a szorzis, osztis miiveletére alkalmas aramkort talaljunk.
Felmeriilhet a gyani, hogy ez nem lesz nehéz, hiszen a szorzast felfoghatjuk Ugy, mint
ismételt Osszeadas, az osztast pedig Ugy, mint ismételt kivonast.Ami ezek szerint azt
jelenti, hogy az el6z6 fejezetben kialakitott komplex Osszeadd és kivond egység alkalmas
a feladat elvégzésére,csak megfelelé vezérl§ illetve segéd aramkordkkel kell ellitnunk A
tovabbiakban megvizsgaljuk ezen miiveletek menetét,hogy a kiegészité aramkorokrol fogalmat

alkothassunk. ;
5.1.1. A szorzas muvelete

A szorzas tehat visszavezethetd Osszeadasra és léptetések sorozatara. Léptetés alatt azt
értjiik,hogy a szorzd szamjegyeinek helyiértéke szerint eltoljuk a részletdsszegeket.

10 * 3 = 30 decimilis szamokat Eszre kell venniink,hogy a szorzis sorin a
binarisan 6sszeszorozva kapjuk,hogy tényez6k hosszinal nagyobb lesz a szorzat
1010 * 0011 hossza, de ez mindig el fog férni N helyiértékii

bindris szamok esetén 2N biten. (Példaként

1010 tekintsilk a négy biten abrazolhaté legnagyobb
1010 szamot a 15-0t és szorozzuk meg Onmagaval,
11110 ekkor 255-6t kapunk. A szorzat értéke mint

ismeretes pontosan 8, azaz 2*4 biten tarolhatd.)

Ennek a megallapitasnak természetesen az a
kovetkezménye, hogy ha két azonos hosszisagon

ami valoban decimalisan 30.

| | | | | abrazolhato szamot Gsszeszorzunk, akkor ezek és
A regiszter  Akkumulatar az eredmény tarolasara 3 darab ilyen hosszisagi
I_ = tarol6 elemre, regiszterre lesz sziikségiink.
B regiszter Szarzandd Azt is felfedezhetjiik,hogy a szorzds soran
; [ - [ L_ T ] T T | ha a binaris szamot 1-el szoroztuk meg, akkor

magiat a szamot kaptuk, ha O-val akkor
természetesen O-t.

A szorzds soran hasznalt regiszterek: az

C regiszter Szarzo

S.1. tablazat akkumulator, (itt gongyoljik, halmozzuk fel a

A . észletosszegeket,innen szarmazik az elnevezése
Szorzdsra dkalmazott  regiszte- A g e . .

2B B wodmak eses:én. is. akkumulal - Osszegyiijt) a B regiszter, (ide

keriil a szorzandd) és a C regiszter (ide tessziik
be a szorzot).

Az A és C regiszterek specialis tulajdonsaggal rendelkeznek,ugyanis az adatok A-bdl
C-be bitenként egymasba eltolhatok. Ezt a két regisztert hasznaljuk fel arra,hogy az
eredményt eltiroljuk.Mint fentebb emlitettiik, dupla olyan hosszisdgi regiszterre van

A 0 0 0 0 sziikségiink ennek tarolasihoz, mint amelyet a tényezdk
B 1 0 1 0 tarolasanalfelhasznaltunk.
C 0 0 1 1 Ezek utin nézzilkk meg, milyen moédon hajtja végre

a miiveletvégzd a regiszterek felhasznalasaval a szorzast.
Maradjunk a fenti példindl és nézzik meg lépésenként a 10 * 3 = 30 szarzas
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egység

végrehajtasat. Az egyszerliség kedvéért most négybites regisztereket hasznalunk Kiindulasi
allapotunk tehat a kovetkezs: az A regiszter iires, B regiszterben foglal helyet a szorzando,
most 1010, a C regiszterben a szorzé6 0011.A szorzas elsé 1épése az,hogy a C regiszter
legkisebb bitjének megfelelGen elvégezziik a beszorzast, azaz B regiszter tartalmat hozzaadjuk
az A regiszter tartalmahoz, ekkor a regisztereink a kovetkezGképpen alakulnak.

Regls’z regiszter tartalma osszeadas utan Regls’z- regiszter tartalma léptetés utan
ter név ter név
A 1 0 1 0 A 0 *] 0 1
B 1 0 1 0 B 1 0 1 0
C 0 0 1 1 c 0* 0 0 1

A léptetés utan ismét l-et talalunk a C regiszter utols6 bitjén, ezért ismét Osszeadast
végziink a fenti médon.

tl::g :}s; regiszter tartalma &sszeadas utan é :gngséz‘-, regiszter tartalma léptetés utin
A 1 1 1 1 A 0 *] 1 1
B 1 0 1 0 B 1 0 1 0
C O* 0 0 1 & 1 0* 0 1

Mivel a tovabbiakban 0O-val kell a szorzast végezni, ezért 0 részletszorzatot kell az
akkumulatorhoz hozzaadni. Ennek a miiveletnek az elvégzése felesleges, igy tehat csak
a léptetéseket kell a tovabbiakban végrehajtani.

Regisz . ” " x Regisz s p P "
t e:g kv regiszter tartalma léptetés utan te:gnév regiszter tartalma léptetés utan
A 0 0 *1 1 A 0 0 0 =]

B g 0 1 0 B 1 0 1 0

B 1 1 O 0 C 1 1 1 0*

Osszefoglalva tehit a szorzé utolsé bitje hatirozza meg a miivelet végrehajtisit, ha
ez 1, akkor a szorzandd és az akkumulator tartalmat kell 6sszeadni és jobbra kell 1éptetni
Oket eggyel, ha 0, akkor csak egy jobbra léptetés sziikséges.A lépéseket annyiszor kell
elvégezni, amennyi az operanduszok sz6hossza.

5.1.2. Az osztas mlvelete
olololofl1]0O01(11]0O0 dec 10 Az osztas ismételt kivonasra
110110000 O] norméalt dec 10 épiil. Miel6tt azonban ennek el-

5.2. tablazat
Bindris szdm normdldsa.

végzéséhez hozzafognank, el kell
végezni az osztd és az osztandd
normalasat.Ez azt jelenti, hogy
addig toljuk &ket balra, hogy a
legmagasabb helyiértéki bit 1 legyen. Nézziikk meg példaként

1111 : 11 = 101 a 15 osztasat 3-al. A szamokat normalizaljuk: 15 binarisan
11 hinyados  1111=1,1112% illetve a 3 bindrisan 11=1,1#2". Természetesen
001 5 ebben az esetben a hinyados nagysagat kiilon ki kell szimolni:
3
1,111 €
;(})‘11 e el g . 22 . Prébiljuk elvégezni a
11 miiveletet a szorzasnal megismert harom regiszteres rend-
00 maradék 0 szerben. Toltsiik normalizalva az A regiszterbe az osztandot

és a B regiszterbe az osztot.Vizsgaljuk meg, hogy az A
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regiszter tartalma nagyobb egyenl6-e a B regiszter tartalmanil. Ha ez teljesiil, akkor
képezziik az A—B kiilonbséget. Ezt vigyiik egy hellyel balra eltolva az A regiszterbe.
A C regiszter balra léptetése utan, l-et irunk a legalacsonyabb helyiértékre. Ha A< B
akkor az A—O0 kiilonbséget képezziik, majd ismét 1 hellyel balra léptetjik A-t. A C
regiszter balra léptetett tartalmahoz, a legalacsonyabb helyiértékre, most 0-t frunk. Az

tI::g:IS; regiszterek eredeti tartalma tl:fg:féz; regiszter tartalma kivonas utan

A 1 1 1 | A 0 0 1 1

B 1 1 0 0 B 1 1 0 0

& 0 0 0 0 % 0 0 0 0
Regls?— regiszter tartalma léptetés utan Reng’Z- regiszter tartalma kivonas utan
ter név ter_név

A 0 1 1 0 A 0 1 1 0

B 1 1 0 0 B 1 1 0 0

c 0 0 0* 1 & 0 0 Q% 1
RCng?!— regiszter tartalma léptetés utan Regxs;— regiszter tartalma kivonas utan
ter _nev ter név

A 1 1 0 0 A 0 0 0 0

B 1 1 0 0 B 1 1 0 0

C 0 O* 1 0 C 0 O* 1 0

eljarast tovabb folytatjuk, az utolsdé (4.)

Regisz : ) j j lépés utan C-ben megkapjuk a hanyados
e gnév regiszter tartalma léptetés utan normalizalt alakjat. 1,010 * 22 — 0101,

A 0 0 0 0 ami nem mas mint 5.

B 1 1 0 0

@ 0* 1 0 1

5.1.3. Egy akkumulatoros aritmetikal egység vazlata
Az algebrai miiveletek megvaldsitasanak birtokaban most mar elkészithetiink egy egyszeri
aritmetikai egységet. El6tte foglaljuk Ossze a sziikséges ismereteket!

Sziikségiink van tehat harom regiszterre az operanduszok és miivelet eredményeik
tarolasahoz.Ezek koziil ketté egymasba léptethets, jobbra illetve balra eltolhaté. A harmadik
regiszter komplementalhaté (kivonas miatt). Ezeken kiviil sziikséges egy parhuzamos
Osszeadast megvalGsitd aramkor, valamint adatutak a regiszterek feltoltéséhez, illetve az
adatok 6sszegzGbe juttatasahoz.

A miiveletek végrahajtasit ennek megfeleléen a kovetkez6 modon végezhetjiik:
- 2

» A regiszterbe toltjiik a nagyobbitandot,

» B regiszterbe a hozziaadandot.

» Az eredmény az A regiszterbe keriil.
Kivons

» A regiszter tartalmazza a kisebbitenddt,

» B regiszterbe keriil a kivonandé komplementalva.
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» A kiilonbség az A regiszterbe kerill, az eredmény elGjelét az atvitelbit
tartalmazza.

Szorzas
» B regiszterbe keriil a szorzandd,
» C regiszterbe toltjilkk a szorzot.
» Az eredmény az A és C regiszterbe keriil tarolasra.
» Az A és C regiszter tartalmazza az osztand6t normalizilt alakban,
» B-be keriil az osztd.
» Az eredményt az A és C regiszter tartalmazza, C a hanyadost, A pedig a

maradékot.
Ezek utan nézziikk meg, hogyan is néz ki az aritmetikai egységiink.

Jobb
és bal
iranya
eltolas

A regiszter C regiszter B regiszter

- —/\

|
Komple-
Atvitel | C')sszegz()‘ mentéalas

5.1. abra
Az egyszerili aritmetikai egység felépitése.

Ha binaris lebegépontos miiveletet végziink, akkor a mantissza kiszamitasat a fen leirt
modon végezhetjiik, a kitevok kiszamitasahoz kiilon blokkra van sziikségiink.

5.1.4. A td6bb akkumulatoros aritmetikai egység

A harmadik generaciés szamitogépekben megjelenik az Ggynevezett regisztertar, a gyors
el6memoéria (scratch - pad), amely atalakitotta az aritmetikai egység szerkezetét.Lényeges
valtozas, hogy az aritmetikai miiveletek kiértékelése soran nem sziikséges az adatokat a
kézponti tarba visszairni, hanem lehetdségiink van a regisztertombben vald tarolasra,ami
lényegesen gyorsabb elérési és ezzel egyiitt gyorsabb miiveletvégzést jelent.

A regiszterek nem végeznek léptetést és komplementilast, hanem az adatutakon lévd
aramkorok felelGsek ezek végreha jtasaért,ami szintén noveli a miivelet végrehajtasi sebességet.

Az aramkor kialakitasa soran gondot kell forditani az adatutak vezérlésére, hiszen ezek
hatarozzak meg, hogy honnan kell az adatokat el6venni és hova kell kiildeni 6ket Ezeket
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a kapcsolokat kiilonallo vezérlS egység iranyitja, amely esetleg még programozhatd is.(Lasd
kés6bb a mikroprogramozott vezérlé miikodésénél!) Ezek utan tekintsiik meg az aritmetikai
egység felépitését!

A — %

Regisztertomb
—_— ‘—-—-_._‘_____-—-—

Adatirany
kapcsoldk

/

__ FoTow,
Iéptet,

komplemental

Uzemmod
vezérlés

<} Atvitel

5.2. abra
A harmadik generdcios szdmitogépek aritmetikai egységének elvi felépitése.

5.2. Félvezetdmemodridk

5.2.1. Altaldnos bevezet8

A félvezet6 memoéridk nagy csalidjaban szamos, a szamitastechnika legkiilonbdzébb
teriiletein hasznalt eszkozt talilunk.Ezen eszk6zOk kialakuldsanak el6feltétele volt a
nagybonyolultsigi integralt aramkorok megjelenése ( LSI , VLSI technoldgidk). A
szamitogépek felhasznéléinak igénye egyre nagyobb memodriakapacitast siirgetett.A gépek
izemeltetése soran szinte azonnal el lehetett kiilniteni a memoriak két, talan legfontosabb
csoportjat, az tgynevezett fixértéktarakat és az irhato-olvashaté memoridkat. Azonban a
memoriakat igen sokféle modon csoportosithatjuk, példaul a hozziférés modja, a cella
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Félvezetd

memoridk

5.Szamft6gépek

funkciondlis

daramkorei

"’ -

tipusa, eldallitasi technologiaja stb. szerint. Mi a tovabbiakban az alkalmazas modja szerint
fogjuk a memdriakat rendszerezni.

Félvezetd

/ memoriak \

i

tarolok

memériik/-\

ROM PROM

maszk- a felhasz-

programo  nald al-

zott aram- tal egy-

korok szer prog-
ramozha
t6 eszko-
zok

Fixérték

\

At nem programozhatd

Atprogramazhatd me-
moriak

frhaté-olvas
hato ta-
rolok

EPROM EEROM SRAM DRAM
rontgen elektro statikus dinami
vagy ult- mos RAM-ok kus
raibolya aton t6- tartalmu RAM-ok
sugarzas- rolheté kat fe- tartalmu
sal torol-  és atprog- sziiltség kat csak
hets és ramozha alatt fris- néhany
elektro t6 fixér- sités nél- ms ideig
mos téktarak kiil meg- orzik
dton orzik. meg,frissi
progra- tésre szo-
mozhatd \ / \ / rulnak.
aramkorok

NVRAM nem illané KvazisztatikusRAM-ok,

memoéridk.Aramsziinet
esetén a RAM tartal-

amelyek frissit6 aram-
korokkel vannak kiegé-

mat EEROM-ba men- szitve.A felhasznald

tik,ahonnan az visszaal- gy latja Gket, mintha

lithato. statikus RAM-ok volna-
nak.

A kovetkezSkben sorra vessziik ezeket az aramkoroket és részletesen megvizsgaljuk

felépitésiiket.

S22,

A fixértéktaroldk altalanos felépitése

Nézziik meg kozelebrsl ezt a taroléd alkatrészt. Elsé pillanatban kideriil,hogy jél

Adat

Cimzés
: ROM
Vezérlés
5.3. abra

A ROM tdr kapcsolata a kiilvildggal.

elkiilonitheté vezétékcsoportok kotik Ossze a
kiilvilaggal. Ilyen a cim, a vezérlé illetve az
adatveztékek csoportja. (5.3. abra) A kérdés
csupan az,hogy hol talaljuk meg az aramkoron
beliil az adatainkat.Nos ezek az uUgynevezett
tdrmdtrixban foglalnak helyetA  matrix
elhelyezés azért indokolt, mert igy a legkeve-
sebb vezeték segitségével lehetséges az adat
helyének megjelslése.

Példanak okaért tekintsiink egy 9 cellabdl
all6 taratHa minden cellat kiilon akarunk
megcimezni,kivalasztani,akkornyilvanvaléaneh-
hez 9 darab egymastdl fiiggetlen vezetékre
van sziikségiink. Ha a matrix elhelyezésnél
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maradunk,akkor elegend6 3 + 3 = 6 darab.Természetesen minél nagyobb a tarold
kapacitasa, annal jobban jelentkezik a matrix elhelyezés elénye. (Pl: 100 cella esetén nem
100, hanem csak 20 vezeték elegend$ a kijelGléshez.)

A cfmvonal akon érkezé binaris informacié kdédolva hatarozza meg a tarelem helyét,
ezért a sor és oszlopkijelols vezetékekhez tartozd informaci6t ebbdl kell dekodolni. Példaul
4 bites cim esetén 16 rekesz cimezhetS. Mondjuk az alsé két bit a tar sorait, a felsé
két bit a tar oszlopait azonositja. Ekkor az 1011 ciminformacié a 3. sor és 2. oszlop
talalkozasanal fellelhets elemet hatirozza meg.

A sor és oszlopvezetékek kijeloléséhez tehat dekodold aramkorre van sziikségiink. (Lasd
el6z6 fejezet kodatalakitod cimi alfejezetét.)

Tudjuk,hogy ezek az aramkoérok nagy szami azonos jellegli kapubdl épiilnek fel, igy
tehat iigyelni kell a kapuk meg-
engedett terhelésére, illetve a meg-
feleld jelszint biztositasara.Erreszol-
galnak a cfmmeghajt6 aramkorok.
. Természetesen az sem mindegy,

hogy a szamitégép kozponti egysége
mikor érheti el a kivalasztott adatot.
Ezért vezérlé egységet is talalunk
- az aramkori tokon beliil. Gondoljuk
csak meg ,ha szamitogépliink me-
moéridja olyan kapacitasi, hogy
egyetlen csipb6l nem tudjuk a
memoriat elGallitani, akkor még
- aigynevezett csippkivalaszto jelre is
I | sziikséglink van a helyes miikod-

sS4 Shra tetésszempontjabol.
A etz el feliptése A fixértéktarak altalanos felépi

tését lathatjuk a 5.5. abran. Jol
megfigyelhetjiik az el6bb leirt aramkori blokkokat.

Az adat kivalasztasinak a folyamata a kovetkezd! ElsG 1épésként a kozponti egységtol
ciminformacié érkezik,majd kis késéssel elGall a csippkivalaszté jel CE, amely L szinten
aktivEzek utan a memdria dvasas engedélyezését kap. Nem sokkal ezt kdvetden
rendelkezésre all a tar kimenetén a kivalasztott adat.

A cim kijelolés és az olvasas engedélyez6 jel megjelenése kozott eltelt idSt teljes
cimkijelolésnek,mig a cim informacié és az kivalasztott tarcella tartalmanak memoria
adatvonalara helyezése kozott eltelt idot elérési idonek nevezziik.

Az 10 oszlopcim a 2. sort valasztja ki

&

NN
A 3. saor
2. oszlopa

5.5. ab
_ abra
deko- Rk(ZMb;irzkm-
R der i
Cim | diagrammyja.
Sor £ fies
—]{ dekoder | Tarmatrix Adat
[ B
Vejzeéir 16 ) Vezérld logika l
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5.8. abra

A ROM olvasdsi idddiag-
rammja. A CE a csipp
kivdlaszté jel, az OFE az
olvasds engedélyezé-
se.Mind a két jel alacsony
szinten akitv.

Cimzés _ >t il
CE [\ o
o1 A I 1 F RN T
Adat K p-_ 4
Elérési és cimkijeldlési idé

5.2.3. A ROM aramkor feléplitése

Tekintsiik el6szor a maszkprogramozott ROM-okat és nézziik meghogyan és milyen

= Tog e
B

Megin-
duloé
aram
-
5.6. abra

Diddds tdrmdtrix

aramkori elemekbdl alakithatok ki. A
maszkprogramozas a gyartas technold-
giajara utal,ugyanis a félvezetG gyartasa
soran alakitjak a ROM tartalmat, ennek
atprogramozasara nincs lehetdségiink.
(Az integralt aramkorok gyartasi tech-
nolégiaja a fiiggelékben talalhatd.)

A tarcellakat egyszeri aramkori
elemek alkothatjak, diodak,bipolaris il-
letoleg MOS tranzisztorok.A legegysze-
riibb tar dioédakbdl allithatd elé. Ezt a
megoldast mar a szamitastechnika
hajnalan is alkalmaztak, diszkrét aram-
kori elemekbdl épitették fel a tarakat.
Ma természetesen integralt aramkoroket
alakalmaznak, de az elv ugyanaz
maradt.Tekintsiik meg az 5.6.abrat,ahol
a diédds tdrmdtrix elvi kapcsolasi
rajzalathato.

A vizszintes rekeszkivalaszté vezetékek egyikén (a cimnek megfeleGen) H szint jelenik
meg. Ez azokban a fiiggdleges vezetékekben, amelyeket diéda kot Ossze a vizszintes

_LSVTHTLLI%___

L o [
[

[t

i

=

9 |
ey
=3
=

5.7. abra

Bipoldris és MOS tranzisztorokbdl dllé tdrmdtrix

66



S.Szamft6gépek  funkciondlis  dramkorei Félvezet6 memoéridk

vezetékkel H szintet eredményez, (a diéda vezet, aram indul meg rajta, a teljes fesziiltség
a diddan illetSleg az ellenallason esik) azokban, amelyeket nem kot Gssze dioda, L szintet
kapunk.

Hasonlo elrendezések lathatok az 5.7. abran is, ahol bipolaris illetve MOS tranzisztorok
alkotjak az Osszekottetést a rekeszkivalasztd és adatvezetékek kozott. Manapsag ez a
leggyakoribb formaja a ROM-ok kialakitasanak,ugyanis a tranzisztorok erdsitési tulajdonsaga
miatt kisebb meghajtoteljesitményt igényelnek, mint diddas tarsaik. Ha jol megfigyeljiik
az abrakat,akkor kiilonbséget fedezhetiink fel a két aramkori elem elhelyezésében. Mig
a bipolaris tranzisztor esetén a programozast Ggy oldjak meg, hogy a tranzisztor bazisat
Osszekotik,vagy sem a kijelolo vezetékkel, addig a MOS tranzisztoros megoldasnal mindegyik
aramkori elem ugyanolyan moédon van Osszekotve a megfelelé vezetékekkel. A programozast
ugy végzik, hogy a tranzisztor csatornajat és kapujat elvalaszto szigetelG réteg vastagsagat
valtoztatjak meg. Vastag szigetel$ esetén a rekeszkivalasztd vezetékre adott H szint ellenére
sem nyit ki a tranzisztor.A nyitashoz magasabb kiiszobfesziiltség tartozik, mint a normal
esetben.

5.2.4. A felhasznal6 altal egyszer programozhaté memériak.

A PROM aramkordk annyiban kiilonboznek csupan az elGbb ismertetett tarsaiktol,hogy
a diédak illetSleg tranzisztorok Osszekottetésének kialakitasat a felhasznald végezheti el.
EredendGen minden di6da vagy tranzisztor Gssze van kotve a rekeszkivalasztd és kiolvasd
vezetékekkel, mégpedig egy ellenillason keresztiil. Ennek az ellenallasnak olyan a szerepe,
mint egy olvadé biztositéknak. Ha til nagy aram halad at rajta, akkor kiolvad, megszakitva
ezzel az Osszekottetést. A programozast tehat ennek az ellendllasnak a kiégetésével oldhatjuk
meg.

Részletesebben felrajzolva a tarcellakat lathatjuk, hogy a sor és oszlopdekoderek altal
eléallitott rekeszkivalaszté jelek hogyan csatlakoznak a programhid akhoz A vizszintes
és fliggoleges vezetékeket Osszekotd nyitott kollektoros NAND-kapuk a rekesz kivalasztasat
oldjak meg.Mint tudjuk, ha mindkét bementiik H szintli, akkor a kimeneten L szint

5.9. abra
‘_L Az egyszer programozhato
memdridk rekeszkivdlasz-
| 16 logikdja

7t

&=

Oszlopdekdder

van, azaz a kapu kimen$ tranzisztora zart. Ha megvan az ,r” programhid, akkor a
kiolvas6é inverter bementén ugyancsak L szint van, ami azt jelenti, hogy a cella tartalma
logikai 1 lesz (az inverter miatt). Ha viszont nincs programhid, akkor a kiolvasd inverter
bemenete minden koriilmények kozott H szintd, igy a cella tartalma logikai O lesz.

Osszefoglalva: meglévé programhid esetén a cella logikai tartalma 1, mig kiégetett
programhid esetén logikai O.
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R 5.10. abra
A programhid kiégethetd,
} } megléte esetén az inverter
Prog- bemenete L kimenete H
oV

ramhid szintil.
% Hianyzo Kimenet  gisootert programhid esetén
kimene hid 0V az inverter bemenete H
ten szin- tid kimenete L.
5V

5.2.5. Az atprogramozhaté ROM-ok

Az atprogramozhaté6 ROM-ok alatt olyan ROM aramkéoroket értiink, amelyekben vissza
tudja a felhasznilé allitani a kezdeti allapotot, és az eszkdzt Gjbol programozhatja.Az

5.11. abra

Forras % Nyel6

Lctop Xan 8 A FAMOS tranzisz-

tor felépitése. A ka-

put a lavina effektus

— segitségével tolthetjiik

fel.
Csatorna P \/
tipusa Hordozdé N tipusi

aramkor kialakitisa hasonld a mar megismertekhez, de a MOS tranzisztor felépitését
atalakitottak, eléallitva ezzel az ugynevezett FAMOS (Floating-gate avalanche-junction
MOS) lebegbkapus,lavinaletoréses MOS tranzisztort.

Az ilyen tipusi MOS tranzisztornak a kapuja (gate) szigetel6 anyagba van agyazva
és nincs kivezetése (ezért nevezik lebeglkapus tranzisztornak). Alaphelyzetben ez a
tranzisztor zart, a csatornaban nincs toOltéshordozé. Ha elegendden nagy,de igen rovid
ideig tarto fesziiltséget kapcsolunk a forras és nyels elektroda ko6zé, akkor a zard iranyban
eléfeszitett dibdan létrejon a lavinaletorés jelenségeEz azt jelenti, hogy a nagy fesziiltség
hatésira elektronok dramlasa indul meg a zar6 iranyban eléfeszitett diodan.A toltéshordozok
olyan nagy sebebsséggel mozognak,hogy magukkal sodorjik az iitkGzés miatt az Gtjukba
keriil6 elektronokat.(Ez a folyamat ha hosszi ideig tart, akkor tonkre teheti a tranzisztort.)
A gyorsan repiilé elektronok eljutnak a kapura is,igy rovid id6 (néhany ms) alatt feltoltik
azt. Mivel a kaput jO szigetel6 réteg veszi koriil, ezért a feliiletére keriilt tGltések igen
hossz( ideig 9t maradnak. (A folyamatos kisiitési aram, - elektronok elvandorlasa a
gate-r6l - 107 A, ami azt jelenti, hogy 10% fesziiltségcsokkenés koriilbeliil 80 - 100
év alatt kovetkezik be. Addigra a ROM-ban tarolt informacié jelentGs része elavul!)

Ha a bevitt toltéseket torolni akarjuk,akkor sugarzassal ionizalt csatornat kell 1étrehozni
a szigetel6 anyagban,ami miatt a kapu elveszti tOltését. Az ionizilé sugirzis legtobbszor
ultraibolya sugarzas,de lehet rontgen sugarzas is. Nagyszeri ultraibolya sugarforrasként
hasznalhaté a ko6zonséges kvarclampa.Az aramkor tartalma néhany oOras ,,napoztatassal”
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torolhetd. Az EPROM cellak felépitését és a tarcella szerkezetét mutatja be az 5.11.
abra.

A kovetkezdkben egy kiilonleges, manapsag egyre jobban terjed6 ROM tirat mutatunk
be. Ez az aramkér az EEPROM , (Electronically Erasable PROM) az elektromosan
torolheté ROM. Miikodési elve a kvantummechanika alagit effektusara épiil. Tegyiik fel,
hogy két vezetSanyagot vékony szigetelG anyag valaszt el. Az egyikre vigyiink fel toltéseket.
Ekkor a kvantummechanika szerint véges és nem nulla annak a valdsziniisége, hogy az

5.12. abra

Az EEPROM dramkor
Jelépitése hasonlit a FA-
MOS elemekhez,azzal a
kiilonbséggel,hogy a lebe-
80 kapu folé egy vezérls
kaput is elhelyeztek.

vezérlé kapu

elektronok atjutnak a masik vezetG anyagra is az alagiteffektus révén (mintegy atfirva
a kialakul6 potencialgatba).

Az EEPROM elem egy elektromosan szigetel$ sziliciumdioxid egykristalyban épiil fel,
amelyet egy p tipusira szennyezett sziliciumhordozén helyeznek el. A kristaly feliilete
alatt talalhaté az ugynevezett vezérlkapu, amely elektromosan érintkezik a kiilvilaggal és
ez alatt a lebegGkapu, amelyet mar megismertiink. Mindkét elem polisziliciumbol késziil.
A p tipusi hordozdban kialakitanak két n szennyezésili szigetet.

A méar emlitett alagithatasban 1évé elektronok Ggy képzGdnek, hogy a nyeldre kicsiny,
a vezérl6kapura pedig nagy pozitiv fesziiltséget kapcsolunk. A forras, a nyel6 és a
vezérl6kapu most mar gy viselkedik, mint egy k6zonséges MOS tranzisztor. A meginduld
elektroniaram néhany elektronja feltolti a lebegé kaput.

A lebeglkapurdl torléskor Ggy tavolithatjuk el az elektronokat,hogy a nyeldre kis pozmv
fesziiltséget, a vezérlGelektrodara meg nagy negativ fesziiltséget kapcsolunk. Ezzel mintegy
letaszithatjuk a lebegé kapun 1évéG elektronokat. Sajnos ezek az eszk6zok nem programozhatok
at tetszlleges sokszor,ugyanis a feltdltéskor és kisiitéskor az alagiteffektusban résztvevd
elektronok koziil néhanyat a racshibak magukba zarnak,ezzel Ggynevezett szivargéaram
csatornakat hozva létre, amelyek a tovabbi felhasznalast lehetetlenné teszik. Az aramkorok
élettartama korolbeliill 10000 atprogramozasi ciklus. A kutatok azonban jelentos szerepet
szannak ezen celliknak, hiszen lehetdséget teremtenek példidul arra, hogy Aramsziinet
esetén a RAM aramkorok tartalmat automatikusan elmenthessiik az EEPROM-okba és
visszairhassuk onnan az aramsziinet utan.

5.2.6. Az frhaté olvashaté memdériak (RAM)

Az altalanos felépitésiik vizsgalataval gyorsan végezhetiink,hiszen nagyon sok elemiiket
a ROM-ok targyalasanal mar megismertiik. Ilyen aramkori egységek a tarmatrix, a sor
illetve oszlop dekodold, a cimmeghajtd és a vezérlG aramkor. Akkor mégis mi a kiilonbség
a két aramkor kozott? Az egyiket a vezérl0 aramkor felépitésénél talaljuk meg, amely
szerint nemcsak olvasas engedélyezd és csipp kivalasztd vezérlGjeleket talalunk, hanem
iras engedélyezés vezérlGjelet is tartalmaznia kell. Nyilvan funkcidjanal fogva két részt
kiilonithetiink el az aramkor vezérlésében is. Az elsG legyen a tarba iras folyamata. Mint
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Oszlop 5.13. abra
dekdder A RAM
dramkorok
Cimzés = blokkdiagramm-
ja.
Sor Ki-be
dekoder puffer
I =
V‘l’?‘é’“ Vezérlé
Adat
Adatvonal ki
Adat
be

az abran lathatd, ennek lépései a kovetkezOk: ciminformaiacié, majd ez utan az adat
megjelenése, a csipp kivadlasztasa, és végiil az irds engedélyezé jel megérkezése. Ez utan
a megfelel6 RAM egység aktivizalodik és a kivalasztott cellaba beirja az adatot.

A masodik lehetGség a tarbol torténd olvasas. Itt is nagyjabol hasonlé a sorrend, cim
informacié majd csipp kivalasztd jel érkezése, és legvégiill az olvasias engedélyezé jel,
melynek hatisara az adat kiolvasdsa megtorténik a megfelelé aramkorbdl. Vizsgaljuk meg
a masik lényeges kiilonbséget, amely a tarcellak felépitésébsl adodik!

< Cim érvényes >< 5.14. 4bra
A RAM frds ids-diag-
)‘< Adat érvényes >< rammja.Az olvasds diag-

ramm megegyezik a
S 581 /A

ROM-ndl lefrtakkal.
N2

L e A statikus RAM aramkor

A tarolorekesz tulajdonképpen egy D tipusi tarold egység, ezt latjuk el a cimzéshez,
az olvasas és iras vezérléséhez sziikséges logikaval.

X 5.15. abra
Y I Statikus tdrcella meg-
& 4_ valéstidsa D tdrdlé
] & c o " & [ segltségével.
kimenet

WE 1 D tar
adat D
RE - %‘f
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Az X és Y rekeszkivilasztd jelek magas szintje esetén a bemend ES kapun megkapjuk
a cella kijelolo jelet, ahonnan tudhatja a tarolocella, hogy neki szdl az iizenet. Ha az
alacsony szintre aktiv WE jelet is kiadjuk, akkor az is kideriil, hogy irasra kell
felkésziilnie Ezt a jelet invertaljuk és a cella kijeldlé jellel egyiitt egy Gjabb ES kapura
vezetjiik, amelynek kimenete a D tar C érajel bementéhez csatlakozik. Ha most az adat
megjelenik az adatvonalon (mint tudjuk H szintii 6rajel esetén), akkor az beirodik a
tarba.Az olvasids soran az alacsony szintre aktiv OE invertaljuk, majd a D tir Q
kimenetével €s a cellakivalaszto jellel egyiitt egy hirombemeneti kapura csatlakoztatjuk,
melynek kimenetérdl az informacié kiolvashato.

5.2.8. A dinamikus RAM-ok

Azokat a tarolokat nevezziik dinamikus RAM-oknak, amelyek a tarolt informaciot kiils6
segitség nélkiil csak néhany ms idGtartamig tudjk megdrizni Az ilyen eszkdzdkben
mielStt az adatok elvesznének, azokat Gjra kell irni, frissiteni kell a tar tartalmat.

Az eszk6z miikodési alapotlete azon alapul, hogy ha egy kondenzitort feltdltiink,akkor
az meglrzi a toltését kiilsé behatas nélkiil is A felvitt toltés fesziiltséget hoz létre a
kondenzator kapcsain, amit megfeleltethetiink a logikai jelszinteknek.Ezen elem

T3
Olvasas engedély |:|'

- r ¢
Tl e

e e
Irés === ——
engedély D " H C olv.
o —.
V

5.16. abra

Dinamikus tdrolocella kialakitdsa hdrom MOS tranzisztor segitségével.
felhasznalasihoz azonban két problémait kell megoldanunk: a kondenzitor megfelelé idében

P o

torténd feltoltését (beiras), illetGleg annak vesztesség nélkiil torténd kiolvasasat.

A problémak megoldasa a kovetkezs! Ha a C kondenzatorral sorba koétiink egy MOS
tranzisztort, mégpedig Ggy,hogy a kapura vezetjiikk az iras engedélyez$ jelet, a nyelére
pedig a beirdjelet, akkor a kondenzitort a megfelelé idében feltSlthetjiik.

Az iras engedélyezd jel hatasara nyilik a tranzisztor és a beirdjel segitségével a
kondenzartorfeltolthetd.

A miésodik probléma megoldasihoz az eddigi aramkort kissé at kell alakitanunk.Ehhez
két, sorba kapcsolt MOS tranzisztorra és egy olvas6 kondenzdtorra van sziikségiink
az abranak mefelelGen.

Az olvasiashoz elGszor fel kell tolteniink az olvasé kondenzatort. Az 3. szaimia MOS
tranzisztor bemenetére csatlakozd olvasis engedélyezés hatasara, ha Cusr kondenzitor fel
van toltve kinyit a 2. MOS tranzisztor, amelynek segitségével moédosulhat az olvasd
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kondenzator allapota. Ha a Cuar fel volt toltve, akkor az olvasdé kondenzator kisiil a
tranzisztorokon keresztiil, fesziiltségszintje leesik, ha viszont a Cur lires volt, akkor a 2.
tranzisztor nem nyit ki,tehat az olvasé tranzisztor allapota valtozatlan marad.

Mint lathaté az olvasé kondenzator allapota éppen ellentétesen alakul, mint a tarolast
végzé kondenzator tartalma. Ezen egy inverter kizbeiktatasaval segithetiink.

Az eddig elmondottak alapjan még nem deriilt ki, hogy miért kell az aramkort
frissiteni,hiszen miikodése meglehetdsen stabilnak latszik.Nos ennek az az oka, hogy nem
kiilonallé kondenzatorokat alkalmazunk valdjaban, hanem a MOS tranzisztorok jarulékos
kapu - nyelS, kapu - forras kapacitidsaikban torténik az informacid tdrolidsa,amelyekben
a tarolt energia a szivargasi aramok miatt csak rovid ideig Orizheté meg. Ezzel jelentds
hely takarithaté meg a sziliciumlapka feliilletén, ami megnoveli a memoria kapacitasat.

3. A kdzponti egység

A kozponti egység (mikroprocesszor) fogalmanak kialauldsa az otvenes évek végére
nyilik vissza. Az 1950-es évek elején a szamitogépek felépitése egyetlen programvezérelt
gépen alapultEnnek lényeges jellemzGje volt,hogy csupan egyetlen vezérlé alrendszert
tartalmazott,amelynek az vdt a feladatahogy vezérele és idében Gsszehangdj a rendszer

5.17. abra

Az elsé szdmito-
gépek blokkvdzla-

Aritmetikai egység

+

kozponti

i

VO

-

cgysecg

ta.Egyetlen vezér-

16 dramkor han-
golta oOssze a

rendszer milkodé-

sét.

Kozponti vezérlé

tagjai kozott folyéd adatcserét.Ebben az idében az aritmetikai egység csak az elemi
matematikai miveletek elvégzésére szoritkozott. (A gép ilyen felépitésének az volt az oka,
hogy a regiszterek elGallitasi koltsége igen nagy volt,ezért a részegységeket nem lathattak

el vele.)

B Aritmetikailogikai
, _egység

Ko6zpontiilitemezd

42

5.18. abra

A kozponti egy-
ség az aritmeti-
kai-logikai egy-

Ko6zponti ' : ; ség és a vezér-
me’f.‘fé,’m : - VO egység 18 egybeolvaddsd-
| l val sziiletertt

Vezér 16 meg.
Vezérlo — = L Vezérlo
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A kodzponti egység

Az 50-es évek végén a vezérld egységek decentralizalasa volt megfigyelhets. Ez azt
jelentette,hogy minden részrendszert kiilonallé vezérlovel lattak el. Ezen a ponton alakul
ki a kozponti egység, a CPU (Central processor unit) fogalma. Ez els6 kozelitésben

Operativ tar

o

Aritmetikai-
logikai Vezérlo
egység

N

Be/kiviteli egység

5.19. abra
A kozponti egység vdzlata

vezérldvel ellatott aritmetikai logikai

egységet jelent.

Ma, ha kozelebbr6l megvizsgalunk
egy koOzponti egységet észre kell
venniink,hogy a felépités az idok
folyaman megvaltozottJelenleg k6zponti
egységen a szamolomi, a vezérls, az
operativ tar és a be/kimeneti aramkorok
célszeriien egylittmiik6dé rendszerét ért-
jik.

» A szdmoléml (ALU) végzi az
aritmetikai logikai miveletek végre-
hajtasat.

» Az operatfv tdr az adatok gyors
elérését teszi lehetdvé.

A be/kivitelli egység tartja fenn
a kapcsolatot a processzor é€s a kiilvilag
kozott.

Veremmutatd

Utasitas
értelmezo

Akkumulator

e el deded, t

Utasitasszamlalo

Aritmetikai-logi- f
kai egység 4 > /\
kod

utasitas

regiszter
Regisztertomb

Vs -
Vezérl6 vonalak Adatvonalak v vonalak

5.20. abra

A kbzponti egység felépitése. A sotét nyilak a belsé adatutakat, a fehérek a
kiilvildg felé halado informdcio szdllitdst mutatjdk.
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» A vezérlémi értelmezi az utasitisokat és eldillitjp a kGzponti egység Gsszehangalt
miikodését kivalto jeleket.

Az egyetlen aramkori morzsan kialakitott kozponti egységet szokias mikroprocesszornak
is nevezni.Vizsgaljuk meg részletesebben a kozponti egység felépitését! Az aritmetikai
egység és a tar felépitésér6l mar van fogalmunk.Folytassuk most a vizsgilatainkat a
vezérlé aramkor tulajdonsagaival.

A vezérl6mi utasitasregiszterbdl, utasitasdek6dolobdl és a miiveleteket vezérlé részekbdl
all Feladata, hogy az utasitasregiszterbe belépsé utasitast dekddolja, elGallitsa az egyes
miiveleti kodszavakat €s olyan vezérlGjeleket allitson elS, amelyek nyitjak,zarjak a megfelelo
adatutakat, miikodtetik é€s ellendrzik az iranyitasuk alatt allo egységeket.

A vezérlomi feladata erisen Osszetett. Példaul ha csak egy olyan egyszeri miiveletet

Utasitasdekéder Miivelet
vezérlo

T

/\

sorozata
kod Utasitasregiszter
5.21. abra

Az wasitds értelmez8 egység elvi felépitése

végziink, mint az akkumulator komplementilasa, akkor a kovetkez fObb lépéseket kell
vezérelnie:

» Az akkumulator tartalmat a processzor belsé adatbuszira kell helyeznie,
az adatbuszrol be kell vinnie a komplementaldba,

el kell végeznie a komplementalast,

vissza kell vinnie a komplementalt adatot a buszra,

majd vissza kell toltenie az akkumulatorba.

y¥vyy vy

Ezen lépések végrehajtasihoz is szimos, megfelelé idében kiadott vezérl$ jelsorozatra
van sziikség. Elképzelhetjiik ezek utan, ha egy szorzasi miiveletet kell végeznie, akkor
mennyi vezérléinformacio elGallitasara és kikiildésére van sziikség, még akkor is, ha az
egyik operandusz mar a megfelelé regiszterben van. (A viszonylag kis teljesitményt
processzorokban is tobb szaz vezérlési pontot taldlhatunk.)

AzutasitasokvégrehajtasahozavezérlGegységbenkialakitottinformacidsorozatra(bitsorozat)
van sziikség.Egy makroutasftds elvégzés€éhez (makroutasitison a kozponti egység altal
értelmezhetd, hagyomanyos értelemben vett utasitast értiink, amely az utasitasregiszterbe
keriil és azt a vezérlé feldolgozza. Pl: Osszeadas, kivonas, komplementilds, mozgatas,
betdltés stb.) nemcsak egy bitsorozat kikiildését, hanem az utasitastol fiiggéen tGbb
oracikluson keresztiil biztositott kiilonbozé vezérlé jelsorozat kiadasat kell biztositani. Ezt
a bitsorozatokbél all6 informaciét mikroprogramnak , a mikroprogram elemeit jelents
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Mikroutasitas
Cim ; ’ atalakité,
dekoder Miksoprograniat vezérlo
egység
Cimregiszter
I g
Mikroutasitas p = ' | elemi
cimképzése KiEsEatRLRs B S miiveletek
=", PRERGE

Miiveleti kéd

5.22. abra

Mikroprogramozott vezérlé egység elvi felépitése.

bitsorozatot pedig mikroutasftds nak nevezziik. Ezek szerint a makroutasitis nem mas,
mint mikroutasitasoknak egy meghatarozott sorrendben Gsszeallitott csoportja.A mikroprog-
ramot a processzor vezérlé egységében taroljuk.

Attdl fiiggéen, hogy a vezérld egység mikroprogramjai megvaltoztathatok-e vagy sem,
beszéliink mikroprogramozhato, vagy fix illetve huzalozott vezérlé egységrol.

D tarolok

ROM

P

A0
A3
A4

A7

Cimek

R
Q |C
S

Orajel

Vezérlo adat

5.23. abra

Mikroprogramozott vezérlo

15

A mikroprogramozott vezérld
elvi felépitése lathaté a kovetkez6
abran. J6l meg lehet figyelni rajta
a mikroprogram miikodését. Az
utasitasregiszterbe érkez6 makro-
utasitds alapjan a cimképz$ aram-
kor elkésziti a megfelelé mikro-
program kezdécimét. Ennek meg-
feleléen a mikroprogramtarbdl ki-
valasztasra keriill a mikroprogram
els6 mikroutasitasa, amely két
részbll tevodik Ossze. Az egyik
része szolgaltatja a vezérlé infor-
maciot, amit a mikroutasitas atala-
kitd egység alakit olyan formatu-
muava, hogy az a vezérlési pon-
tokhoz kikiildhets legyen.A masik
Gjabb ciminformaciéval szolgal,
mégpedig megmutatja,hogy a ki-
indulasi baziscimhez képest hol
folytatddjon a mikroprogram vég-
rehajtasa, illetve végjelet szolgaltat
a mikroprogram befejezéséhez.
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A vezérl6 egység kialakitisa nem konnyii feladat. Alaposan ismerni kell a kialakitand6
szamitogép utasitasait és hardverfelépitését. A tervezés lépései lényegében ugyanazok,
mint birmely mas aramkoré. A valasztott miiveleteknek megfeleléen értéktablazatot készitiink
a vezérlGjelekbdl. Azokat a binaris értékeket, amelyeknek az adott iitemben nincs szerepe,
vagy az altaluk megjelSlt eszk6zt nem haszniljuk olyan értékeket adunk,hogy a kialakitandé
aramkor konnyen egyszertisithets legyen. A logikai fliggvények kialakitasa utan valasztanunk
kell, hogy huzalozott, vagy mikroprogramozott vezérl6t kivanunk késziteni. Az
aramkort csak ez utin tudjuk kialakitani. Altaliban azt mondhatjuk, hogy a huzalozott
vezérl6 bonyolultabb, de gyorsabb, a mikroprogramozott lassabb de egyszeriibb elektronikat
eredményez.

Példaként tekintsiik meg egy mikroprogramozhaté vezérlé részletét. Mint lathaté a
ROM kimenetein megjelend adatok két feladatot szolgalnak. Az egyik a DO-t6l D3-ig
terjed6 tartomany a kovetkezé cimzésben vesz részt, mig a D4-t6l D7-ig terjed6 tar-
tomany szolgaltatja vezérldjeleket.

Az els6 adatcsoport egy D tarolokbol kialakitott aramkorbe jut és ezért csak egy
oraimpulzussal késébb keriil a tir bemenetére a ciminformaci6é. Az mikroprogram kezdetét
a fels6 cimvonalakra adott informacid jeloli meg A4-t6l A7-ig.

A mikroprogram indulasat azaz egy makroutasitas végrehajtasanak kezdetét a ROM
engedélyez6 bemenetére adott H szint valtja ki, amit a C tarold vezérlésével oldhatunk
meg.

A mikroprogramozhatosag elve egyre inkabb teret hodit, hiszen igy nagyobb szabadsagot
kap a felhasznal6 elképzeléseinek megvaldsitasaban. Persze nemcsak ez indokolja a vezérlé
aramkor ilyen jellegl kialakitasat, hanem az az igény is, hogy a felhasznal6 sajat maga
igazithassa a feladatnak megfeleléen a processzor kapacitasat.A gyartok az lgynevezett
bitszelet processzorok kialakitasiaval segitettek ezen a gondon. Ezek nagy sebességii LSI
aramkorok, amelyek a processzornak csupdn csak egy szeletét képviselik. Altalaban a
CPU regisztereinek és aritmetikai-logikai egységeinek egy 2 vagy 4 bites szeletét integraljak
egy aramkori lapkara.A vezérlé egység ugyancsak egy vagy tobb aramkori lapon
helyezkedik el. Ezért ezen elemekbdl, Gket megfelel6 médon Gsszekapesolva, tetszlleges
szOhosszlisagl processzorok alakithatok ki. Egy ilyen megoldashoz azonban mar csak
mikroprogramozott vezérlé illeszthetd. Hiszen huzalozott vezérlSlogikaval tetszéleges igényeket
kielégiteni nem lehet. (A bitszelet processzorok hatranya, hogy jelenleg dragik, de jelentss
szoftverkoltségeket takarithatunk meg veliik a specialis feladatok megoldasa soran.

Ilyen bitszelet processzorok TEXAS SN74S842; SN74S841; FAIRCHILD F 9400; INTEL
I 3000.)

Ezek utan nézzilk meg a processzar miikodését részletesebben. Nyilvanvald, hogy egy
elemi szamitogép megvalssitisihoz sziikségiink van legalabb egy kiilsé tarra,ahol
elhelyezhetjilk az adatainkat, illetve az adatokon valdé operacidk végzéséhez sziikséges
_utasitassorozatokat (programok). A szamitogép feladata — az adatokon valé operacidk

végrehajtasa — csak a tar és a kozponti egység egyiittmiikGdésében valésulhat meg.

5.3.1. A tar és a kézpontl egység kapcsolata

A rendszer miikodését egy utasitas végrehajtasanak moédjaval szemléltetjiik.Olyan utasitast
valasztottunk, amely cimkiegészitést is tartalmaz. Ha meggondoljuk a CPU-nak ebben az
esetben haramszor kell a tarhoz fardulnia, mégpedig azért, hogy elhozza az utasitast,
a cimkiegészitést, illetve az operanduszt.Nézziik ennek részletes végrahajtasat.

Az elsé ciklusban torténik az utasitas felhozasa. Ennek 1épései a kovetkezok:

» Az utasitasszamlalo tartalma rakeriil a rendszer cimvonalaira és innen a memoria
megfelel6cimregiszterébe.
A tarban dekddolodik és ezzel kivalasztasra keriil a megfelel6 tarrekesz.
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Kis késéssel ezek utan olvasas engedélyezG jelet kiild a processzor, aminek
hatasara a memoria kimeneti adatpufferébe irodik a rekesz tartalma.

» A memoria pufferébdl az adat rakeriil az adatvezetékekre és elindul a kézponti
egység felé.
A CPU-ban, mivel az elsé ciklus mindig utasitas felhozas, az iranyitd elektronika
az utasitasregiszterbe tereli.
Az utasitasregiszterbdl a vezérlémi kiolvassa és azonnal megindul az utasitas
értelmezése,visszafejtése.
Az utasitisszamlal6 tartalma eggyel megnd.
A vezérlGjelek beallitjak az utasitasnak megfeleléen a hatralévé menetrendet.

» A harmadik ilitemben torténik meg a tar frissitése. (Pl:Az adat visszairédik a
memoria pufferébdl a tarrekeszbe.)

» A negyedik iitem kihasznalatlan.

A masodik ciklusban keriil behivasra a cimkiegészités.

» Az utasitasszamlalo tartalma rakeriil a rendszer cimvonalaira és innen a memoria
megfelelGcimregiszterébe.
A tarban dekodolodik és ezzel kivalasztasra keriill a megfelelé tarrekesz.
Kis késéssel ezek utan olvasas engedélyezd jelet kiild a processzor, aminek
hatasara a memoria kimeneti adatpufferébe irodik a rekesz tartalma, ami most
a cimkiegészitést tartalmazza.

» A tarbol érkezé adatot a CPU cimként értelmezi és az eltolasi regiszterbe
tovabbitja. ( Kisebb processzorok esetén az eltolasi regiszter és az utasitasregiszter
Osszeolvad.)

» A harmadik litem a memoria frissitésére forditodik.
» A negyedik ilitemben ismét cimgeneralas torténik, az utasitdsszamlalé tartalma
eggyel megnovekszik.
A harmadik gépi ciklus a végrahajté ciklus.
» Az utasitasszamlald tartalma az eltolasi cimmel megndvekszik és ez keriil a

cimvonalra. Err6l a cimroél keriil fel a tarbol az adat, az el6z6 két ciklusnak
megfelelGen.

» Mivel a felhozott adat most egy szim, a vezérl6 az akkumulatorba fogja
tovabbitani. '
» A kovetkezd két litem a processzor szempontjabol iires.

Mint latjuk tobb 1€pésben tud juk csak megoldani az adatfelhozasat a memoriabdl kiilondsen
akkor,ha a feladat cimgeneralast is tartalmaz. Természetesen ahany utasitas, annyiféle
elemi lépésre bonthatd a feladat.Gondoljunk csak arra az esetre, ha példaul programunkba
szubrutin hivasokat iktatunk be. Ekkor szerephez jut a veremmutatd is. Hiszen ez a
regiszter fogja meghatarozni,hogy a rendszer miikédtetéséhez sziikséges regisztertartalmakat
hova mentettiik el és honnan kell folytatni a program végrehajtasat.

A szamitégépes rendszerek miikodése szempontjabol fontos a gép miiveleti sebessége.
Ezt jelentés mértékben hatirozza meg az az idStartam, ami a processzor két egymast
kovets tarhoz fordulasa kozott telik el. Ezt az idGtartamot a tovabbiakban gépi  ciklusnak
nevezziik. Mint lattuk a gépi ciklus tobb elemibb iitemre bonthatd. Altaliban azt
mondhatjuk, hogy a mikroszamitogépek vilagaban a gépi ciklus id6tartama egy rendszerre
nézve allando.

Az elébbiekben nagyvonalakban lattuk, hogy a kozponti egység hogyan kommunikal
a tarral, hogyan hajtja végre az utasitdsokat. Viszont arrél ez ideig nem szdltunk, hogy
a CPU hogyan szerez tudomast az utasitasok alapjan végrehajtand6 feladatokrdl. Ahhoz,
hogy ez kideriiljon szolni kell az utasitas gépi megjelenési formajarol.

Kezdjiik ennek ismertetését egy kis torténeti attekintéssel. Az 1960-as években, amikor
a tranzisztoros egységek alkalmazasa elkezd6dott, a processzor és egyben a memoriarekesz
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szohossza 18 - 64 bitig terjedt. A kiilonbdzé cégek géptipusainak utasitaskészlete, s
egyben ezek kddolasa is géprol-gépre valtozott. Ez meglehetGsen kaotikus allapotot jelentett.
Lényeges valtozast 1965 hozott, amikor az IBM kibocsatotta a 360-as gépcsaladot.
Megallapotdtak abban, hogy a processzor és a memoria szohossza is 32 bit szélességii
legyen. Definialtak 150 féle utasitast. (adatmozgatd,vezérlésatado, logikai, aritmetikai, stb.)
Lerogzitették ezek 8 bites kodjat (Ez id6tSl datalodik a bajt elnevezés is.) Ezen gépek
ciklusideje 0,5 mikrosecundum volt, ami azt jelentette, hogy két tarhozfordulas 1
mikrosecundum alatt képes volt miiveleteket végezni. (Tegyiik fel ugyanis,hogy az egyik
operandusz mar a tarban van, ekkor sziikséges még egy utasitas és a masodik operandusz
memoriabol torténd felhozasa, aminek ideje 0,5 - 0,5 mikrosecundum.) Vagyis toméren
fogalmazva egy masodperc alatt egymillié miiveletet volt képes végrehajtani. Szerencsére
igen draga eszkoz volt és igy kevés példanyt tudtak belSle eladni. A szerencsét persze
ugy értettiik,hogy a kis forgalom arra Osztondzte az IBM kutatdit, hogy kifejlesszék a
gép kistestvéreit,amelyek mar csak 8 bites szohosszal dolgoztak. A hangsily viszont azon
van,hogy ugyanakkor megtartottak ugyanazt az utasitaskészletet, mint amit a nagy eléd
hasznalt. Természetesen ez azt is jelentette, hogy ha a gép aritmetikai miivelet végrahajtasara
kap parancsot, akkor az utasitas kihozason kiviil még harom memoériaciklusra van sziikség
a miivelet végrehajtisihoz. (4 * 8 bit). fgy tehat lassabba vilt a gép -miikodése, de.
olcsobb is lett. Ezt kovetGen a legtobb gép atvette az oOteltet, legalabb is azt, ami az
utasitasok méretét illeti.

s Szb6hossz bit- | ciklusidé mikro- | Memoria Kba jt-
s s Ev ben szekundumban ban :
IBM 360
/30 1965 8 0,75
/40 1965 16 0,63
/50 1965 32 0,5
/65 1967 63 0,2
EC
R-20 1971 8
R-30 1972 16
R-40 1973 32
R-50 1973 64
IBM 370
/135 1972 16 0,46 512
/145 1971 32 0,27 2048
/158 1973 32 0,20 2048
/168 1973 64 0,8 6000
Mikroprocesszorok
INTEL 8080 1974 8 2,00 64
INTEL 8086 1978 16 0,5 1024
INTEL 80286 1984 24 16 Mbajat
INTEL 80386Sx 1988 32 4 Gbajt
Intel 80486Sx 1991 32 4 Gbajt
INTEL 80586 1992 ? s ?

5.3. tablazat
Kozponti egységek megjelenése a piacon.
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Az utasftdsok gépi megjelenési formdja

8 bites szamitogépet feltételezve nyilvan az lenne a leggazdasigosabb, ha az utasitasok
hossza egy bajt lenne, azonban a miiveletek operanduszcimére valé hivatkozas miatt a
szamitogépek valamennyi tipusaban talalkozunk 2, illetve 3 bajt hosszii utasitassal. A
nyolc bit mindegyikéhez valé hozzarendelés igen valtozatos képet mutat. Szemléltetésiil
nézziink meg néhanyat!

»  Akkumulator hivatkozasi, egyoperandusos utasitas.

Ha csak egy akkumulator van a rendszerben, akkor kiilon hivatkozas csak az atvitelbit
értékének figyelembe vételére, vagy annak figyelmen kiviil hagyasara van.

» Regiszter hivatkozasi miiveletek.

Ha az egyik operanduszt az egyik regiszter,a masik operanduszt az akkumulator tarolja,
akkor alkalmazzuk ezt a tipust. Példaul 8

regiszter esetén az utasitas kédja ilyen | * | * | * | | [ | |
formaban tarolodik:
ahol *-gal jeloltiik meg a regiszterek cimzésére szolgalo biteket.A szabadon hagyott

mez6 az utasitas kodjat tartalmazza.
A regiszterek kozotti adatmozgast a
kovetkezd cimzési modon oldjak meg:
ahol *-gal jeloltiik meg a forras, +szal a célregiszterek cimzésére szolgalo biteket.

* 1+ ]+ |+ 1

» Tarhivatkozasiutasitasok.

L* [+« 1+ 1 +1 [ 1 | }Lxdxlx]x]x]xI{x|x]

Az esetek tobbségében ezek két bajtosak.A masodik bajt egy relativ cimet tartalmaz
valamely bazisregiszterhez képest. Az elsé bajt fels6 két bitjét (*) a kozvetett illetve
kozvetlen hivatkozis jelzésére,a masodik két bitet (+) a baziscimre torténd utalasra tartjuk
fenn.Az els6 bajt maradék négy bitje hordozza az utasitast.

» Teljes cimzésii utasitasok.

L pe g s ] [ xlxl x| xTx[x]x7{x

Ezek segitségével altalaban a teljes X X X X X X X X
cimezhet$ teriiltre tudunk hivatkozni.Altala-
ban 3 bajt hossziak,amelybdl az elsé az utasitas kédjat, a masodik ketté pedig a teljes
cimrészt tartalmazza. Az els6 bajt S bitje hordozza az utasitas kédjat, a maradék harom
feltételek elGirasara szolgal.
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A rendszersinek

6. Sinszervezéslli rendszerek

Az el6z6 fejezetben megismerkedtiink a processzorral és a memoriaval. Kérdés most
mar az, hogy ezen egységek kozott milyen fizikai elemek segitségével bonyolodik le az
adatforgalom, és hogyan lehet ezen egységeket Ggy kibdviteni, hogy hasznilhatd szamitogép
valjon beldliik. Els6ként ismerkedjiink meg azokkal az elemekkel, amelyeken keresztiil az

adatforgalombonyolodik.

6.1. A rendszersinek

U

6.1. abra
Orajellel szinkronizdl soros adatok

=

e =
==
-
ﬁLJ
i

6.2. abra

Pdrhuzamosan tovdbbitont adatok, egy
idében egyszerre jelennek meg.

A szamitogépek belsejében az infor-
macié, mint tudjuk, binaris formaban
tovabbitodik.Ezek az adatok két fajta
Gton juthatnak el céljukhoz: vagy soros,
vagy parhuzamos vezetékkotegen.

A soros adattovabbitasnak az a
lényege, (6.1. abra) hogy a biteket
idében egymas utan, egyetlen vezetéken
szallitjuk Ez jelentés idGraforditassal jar,
azonban lényegesen kevesebb vezetéket
kell felhasznalnunk hozza. (Egyetlen
vezetékpar elegendd.)

A pérhuzamos tovabbitas esetén
(6.2. abra) minden bitet egyszerre, egy
erre a célra szolgdld parhuzamos
vezetékkotegen keresztiil szallitunk. Ez
természetesen azt jelenti, hogy idében
meggyorsul az adatok atadasa, de annyi
vezetékre, pontosabban annal eggyel
tobbre van sziikség a feladat megolda-
sahoz, mint amennyi bitet egyszerre
kivanunk szallitani.

Az informaciét atvivé parhuzamos

vezetékek Osszességét szokas  busznak
vagy sinnek nevezni. A sinen egyetlen
orajel periodus alatt jelenik meg az

Adat

6.3. abra

e Kiilonboz6 dOrajel ese-
tén ugyanaz a jelsoro-
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abrazolni,atvinni kivant adat. Mind a két vazolt megoldasnal gondoskodni kell arrélhogy
idébeni iitemezést készitsiink,szinkronizaljuk a rendszer miik6dését. Ez az iitemjel nagyon
fontos, hiszen e nélkiill nem tudniank azonositani, milyen kéd tartozik a jelsorozathoz.
Mint a mellékelt abran (6.3. abra) lathatd, soros esetben a szaporabb oraimpulzusok
megvaltoztatjak a jelek szamat és értelmét,de parhuzamos esetben sem lehetnénk biztosak
a bitsorozat josagaban, hiszen iitemezés nélkiil nem tudnank, hogy az adott vonalon nem
valtozott-e meg az informaci6. Ez az oka tobbek kozott annak ,hogy a szamitoégépek
belsejében mindig taldlunk egy iitemjel, vagy mas néven ©6rajelgenerdtort. Osszefoglalva:
az adatok szallitdsa idében szinkronizalt parhuzamos vagy soros vonalakon tortémik. ( A
miikodési sebességét vizsgidlva hasonlitsuk Gssze példaul egy XT, egy AT 286, vagy
egy AT 386-os szamitdgépet. Mi az oka a sebességek kiilonbozéségének? )

A nagy atviteli sebesség elérése érdekében a szamitégépekben a sinszervezést valositjak
meg, bar ez bonyolultabba teszi az elemek kapcsolatat. Nézziik meg, hogyan is néz ki
egy ilyen szamitogépes rendszer! (6.4. abra)

Vezérlgbusz {} iL

Input/

Kozponti

egység Memoéria

6.4. abra
A sinszervézésdt  mikroszdmitdgépek modellje.

Mint lathaté harom kiilonallé vezetékkoteget kiilonboztethetiink meg benne. Ezek a
kovetkezok:

» A cfmsfn - egyiranyd jelvezetékek csoportja.Feladata meghatirozni a
kommunikacié Gtjat, azaz megnevezni azt az eszkozt, amelyikre az adatatvitel
vonatkozik. A vezetékek szamat a cimezhets egységek szama szabja meg.

» Az adatsfn - kétiranyl jelvezetékek csoportja. Feladata, hogy a processzor
altal engedélyezett és a cimsin altal kivalasztott kiilsé6 hardver elemek ko&zott
kicserélésre keriiljon az informaci6. Tehat ez a vezeték szallitja az adatokat a
rendszer elemei kozott.A vezetékek szamat az egyszerre atvinni kivant adat
vagy masként a szamitogép szOhossza hatarozza meg.

» A vezérlfsin - egyiranyu jelvezetékek csoportja. Feladatanak meghatarozisahoz
ismerniink kel az adataramlas lehetséges eseteit.

a.) A CPU adatokat fogad a tarbol.

b.) A CPU adatokat ir a tarba.

c.) A CPU adatokat fogad egy kiilsé eszkozrol.

d.) A CPU adatokat kiild egy kiils6 eszkdoznek. (Kiils6 eszk6z alatt egy
input/output egységet értiink.)

A vezérl6sin feladata tehat az, hogy megmondja a lehetséges esetek koziil
melyik az, amelyik éppen most zajlik.

Adatbusz

Cimbusz
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6.2. A haromallapoti logikal kapuk

Az elébb felsorolt rendszersinek logikai kapukban végzédnek, amelyeken keresztiil tart
kapcsolatot a sin az egyes egységekkel. A problémat az jelenti,hogy a sinre egyszerre
tobb egység is kapcsolodhat, de altalaban ezek logikai szintje kiilonb6z6. Ez nagyon
konnyen bonyodalmakhoz vezet,mert a rendszer (sin) nem tudja eldonteni,hogy milyen
allapotot vegyen fel. Ezért kiilonleges, Ggynevezett hiromédllapotd Kkapukra van sziikség,
hogy ezt a problémat megoldjuk.

R1 R2 R4

TS5

T4

6.5. abra
A hdromdllapoti logikai kapu felépitése.

A feladat tehat az, hogy csak az az eszk6z kapjon meg minden informaciét, amelyre
az adatcsere tartozik, a tobbi valasztodjék le a megfelel6 sinrél. Az 6.5. abran ilyen
logikai kaput lathatunk.Vizsgiljuk meg kozelebbrdl az aramkor miikodését! A rajzon
lathaté,hogy egy kibdvitett NAND kapuval van dolgunk. A D1 diéda illetve a TS5
tranzisztor szerepel Gj elemként. Nos ezen modositas segitségével, amint azonnal latni
fogjuk elérjiik célunkat.A kapu tehat gy fog viselkedni, hogy a V vezérl6 bemenet 0
logikai szintje esetén a kapu kimenete aramot nem képes adni, de elnyelni sem tud.
Ugy is fogalmazhatnink,hogy a kapu kimenete 1l6g a levegdben, nincs egyetlen logikai
allapotban sem.

Legyen V=0. Ekkor a D1 diéda kinyit (nyitoiranyban van eléfeszitve az R2 ellenallason
keresztiil), rajta csak a nyitéfesziiltség, kb. 0,6 V esik. Ezért a TS tranzisztor bazisfesziiltsége
kicsiny, igy ez a tranzisztor lezart allapotban van, ami miatt T4 is zart allapotba keriil.

A D1 diéda nyitott allapota miatt a T2 tranzisztor is lezart allapotba keriil, ugyanis
a kollektora kozel foldpotencidlon van. Tehat az R3 ellenallison nem esik fesziiltseg (rajta
nem folyik aram, mert T2 zirt), ami azt is jelenti, hogy a T3 tranzisztor is zart
allapotba keriil. Osszefoglalva sem a T4, sem a T3 tranzisztor nem vezet, ami azt jelenti,
hogy az aramkor kimenete a ,levegében 16g™.

Ha most a vezérl6 bemenetre 5 V-ot adunk, akkor a didda zar allapotba keriil. Azt
is mondhatnank mintha ott sem lenne, igy tehat a kapu kozonséges inverterként
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miikddik.(Kett6nél tobb emitteres bemeneti tranzisztor esetén haromallapoti NOR kapuval
van dolgunk.)

6.3. A cim és adatbusz kezelése

A cim és adatbuszt a terhel6 aramkorok nagy szima miatt erlsiteni kell. (Lasd az
integralt aramkorok fan out-jat)) Ha a szamitogép nem zart, akkor a cimbuszt mindig
erdsitik. A feladatot 1ényegesen egyszerisiti, hogy a busz egyiranyi. E feladat elvégzésére
az elébb targyalt kapukat alkalmazunk. Az adatbusz kezelése lényegesen bonyolultabb
feladat, hiszen az adatok két irinyban aramlanak, az egyik idépillanatban az egyik, a
masik idépillanatban a masik iranyba szillitjak az informaciét. (A kétiranyi erdsitést tehat
kiilonb6z6 iddpillanatban kell megoldani. Ha a feladatot tovabb elemezziik, akkor kideriil,hogy
a két irany Gsszhangban van azzal, hogy éppen milyen folyamatot hajt végre a szimit6gép.
Ugyanis iras esetén a processzor fel6l (a processzor felél nézve), olvasas esetén a

A%
Ki
DO T A |
4 B e A
v rendszer
adatbusza
.___...._
A" g
Al K J
Dn T
.| A
Ki v 4’
fras Olvasas
6.6. abra

A kétirdnyd adatbusz kezelése.

processzor felé aramlanak az adatok. Ez azonnal megoldja a helyzetet, ugyanis iras illetve
olvasas vezérlGjellel rendelkezik a processzor, amelyeket felhasznalhatjuk az adatirany
meghatarozasahoz, hiszen ezek a jelek kolcsonosen kizarjak egymast. Ha most a haromallapota
kapuk vezérléséhez ezeket a jeleket alkalmazzuk, akkar, amig az egyik kapu vezetni
fog, addig a masik lebegé allapotban van. A 6.6. adbran lathatjuk, a probléma egy
megoldasat.

Ha a memoériank dinamikus RAM, akkor az adat be- illetve kimenet kiilonvalasztiasa
jelent problémat. (Ezen memoridk esetén kiilonvalasztjak a beird és kiolvasé vonalakat.)Ezek
a vonalak természetesen nem kothetSk Ossze, mivel el6allhat olyan eset, hogy a bemeneten
adat fogadasa torténik, ugyanakkor a kimeneten még ott van a régi is. Ez tOonkre teheti
a rendszert. A megoldast itt is a haromallapotii kapu alkalmazasa kinalja. (6.7. abra )

A busz erdsitésére hasznialhatd logikai aramkdrok SN741.824S5 illetve SN741.S244. Ezek
8 darab egyiranyd, haromallapoti meghajtd kaput tartalmaznak. Léteznek kétiranyd
meghajtok is. Ilyen példaul az INTEL 8216.

Vannak olyan memoériadramkorok is, amelyek idSmultiplexelten kezelik a cim és
adatvonalakat. (Erre takarékossagi okokbdl van sziikség, jelentGsen csokkenthetd az aramkor
kivezetéseinek a szama. Az id6multipiexelés azt jelenti,hogy az adott kivezetés az
egyik idGpontban cimvonalként, a masikban adatvonalként i{izemel.) Ezekben az esetekben
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6.7. abra
Di Memoéria Dinamikus RAM
kiilondllé adar be

illetve kimeneté-
nek a kezelése.

-
é Ki Dbe Qki

Ki A

v
Olvasas engedély \

az dyan erésit6 aramkdrdket kell alkalmazni, amelyek tardé elemet is tartalmaznak.
Példaul az INTEL 8212 aramkdre 8 bites tarolét is tartalmaz.

fras engedély

6.4. A meméria dramkoérdk cimkezelése

Miel6tt ezzel a témaval megismerkednénk, tanacsos néhany rajztechnikai fogast
bevezetni.Mivel a vezetékek szama igen magas, célszeri Osszefogni a vezetékeket és
megfelelS rajzjelet alkalmazni, mert egyébként attekinthetetlen lesz az abrank.A vezetékeken
célszerii megjelolni a leagazd vezetékek szamat.

D 6.8. abra

A cim- és adatveze-
tékek nagy szdma mi-
ait a rajzoldst meg-
konnyiti, ha egybefog-
Jjuk ezeket a vezeték-
kotegeket és csak egy
vonalat rajzolunk,
8 amelyen feliintetjiik a
. vezetékek darabszd-

A7 A7 mds.

A0 AQ A0

(111111

| A7

Mivel a memoériaaramkorok kapacitisa igen valtozatos (1K*8, 2K*8, 16K*8, 32K*8
stb), a memoria teriiletet altalaban t6bb integralt aramkori tok segitségével tud jukelGallitani.
Ekkor azonnal felmeriil a kérdés, hogyan lehet kivalasztani a kivant memoriacellat, hogyan
jelolhetjiik ki pont azt a tokot, amelyikben majd helyetfoglal a kivalasztott cella. Legyen
példaul az a feladatunk,hogy egy 64K-s teriiletet allitsunk Gssze 8Kbajtos egységekbdl.

Ezen feladat megoldasihoz 8 darab memoéria aramkorre van sziikség. Egy integralt
aramkori tok megcimzéséhez 13 jelvezetékre van sziikségiink, ugyanis a 13 vezetéken

ssszesen 213 jelkombinacié alakulhat ki, ami pontosan a tar rekeszeinek szamaval egyenld,
ami egyben azt is jelenti, hogy minden cellit meg tudunk cimezni a tokon beliil. Ha
azt is tudjuk,hogy a 64K-s teriilet cimzéséhez 16 jelvezetékre van sziikség,akkor azonnal
kideriil,hogy 3 cimvezeték felhasznalhaté a memoéria IC-k azonositasara.

Az azonositast egy 3-r6l 8-ra dekéder segitségével oldhatjuk meg. A dekoder altal
létrehozott 8 vezeték az aramkori tokok CE csipp engedélyezé bemenetéhez csatlakozik.Ez
a megoldas azonban nem kielégité,ugyanis ha a jelvezetékek valtanak eléfordulhat,hogy
az (j memoéria mar aktivizalja a kimenetét,mielGtt a masik lebegé allapotba valtana.Ez
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w B |
1 3 6.9. abra
7 I A | SRR SR 4. 13 Példa memdria dramko-
0 rok cimzésének megva-
a I6stidsdra.
dekoder . L] L
8 8 8
A l— —/\/ I—
8
& g o

azt jelenti,hogy a busz vezetékeit két memoéria is igénybe akarja venni, ami miatt a
kimeneti fokozataik meghibasodhatnak.Ez a veszély az olvasas engedélyezé jelek
alkalmazasavalelkeriilheto.

>< Cim érvényes >< 6.10. abra

A teljes cimdekdédo-
/ lds kiegészitése olva-

CEO sds engedélyezé jel-
\ CE1l

N R
K Adnt v, A

Az el6z6 példaban ugynevezett teljes cfmdekédoldst végeztiink, vagyis minden
cimvezetéket felhasznaltunk. Amennyiben kisebb meméri-

ateriiletet kell dsszeraknunk és nem hasznilunk fel minden

0000 0111 1111 1111 o0 o etéket, akkor részleges  dekédoldsrol beszélink.
\ . Ebben az esetben, mivel nem minden cimvonalat vesziink

capp figyelembe, t6bb cim esetén is megszdlalhat az dAramkoriink.

kivalasztas Példaul, ha 1K-s memériakbél akarunk sszerakni 2 K-s

memdriit, akkar ennek cimzéséhez elegendd 11 cimvezeték.

Szabad cimek Ebbdl 10 azonositja a tokban 1évé cellakat, a 11. pedig

a két tok kivilasztasira ad lehetGséget. Ha a processzorunk
mondjuk 16 cimvonalat tud kezelni, akkor a részleges cimzés a 6.10. abranak megfelelGen

k 6.11. abra
Masodik Idémultiplexelt cimzés megoldd-
menet sdnak vdzlata. Els6 menetben
> csak az als6, a mdsodik me-
pe i netben csak a fels6 cimrészt
Elss dllitjuk els. A teljes cim
N s o M | I cnmae kialakitdsdhoz az alsé cimet
J tdroljuk a fels6 megjelenéséig.
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torténik. Mivel a felsé cimbitek szabadon valaszthatok,ezért az aramkor példaul a
0010 O111 1111 1111 cim kikiildése esetén is kivalasztasra keriil a memoria teriilet.

16 cimvonal segitségével, mint tudjuk kivalasztasra keriilhet 64K-s memoriateriilet. Ha
ez nem elegendS, akkor is megvalGsithaté nagyobb teriilet kezelése,ha a cimvonalakbol
tobb nem all rendelkezésre. Ez esetben az ugynevezett idomultiplexelt megoldas visz
célhoz. Ennek az a lényege,hogy a cimet két lépésben (az idében egymasutan hozzuk
létre), Ggy, hogy a fels6 cimet az elsé idépillanatban allitjuk el6, az alsét pedig a
masodikban. Természetesen ez azzal jar, hogy a fels6 cimet egy taroldba kell beirnunk
ahhoz, hogy a teljes cimzés befejezése utan rendelkezésre alljon.

6.5. Eszkdzok illesztése sinrendszerekhez

Miel6tt belekezdenénk az illesztések kérdésének targyalasiba, meg kell ismerkedniink
bizonyos alapfogalmakkal. Ilyen a Be-Kiviteli cim, a port, és az eszkdz fogalma.

» Be-Kiviteli cfmen azt a cimet értfik, amely arra az eszkizre mutat,
amellyel a processzor kommunikalni akar.

» A port olyan érvényes be illetve kiviteli cim, amellyel adatforgalom bonyolithatd
le.

» Az eszkoz egyetlen aramkor vagy tok, amelyet a CPU vezérel. Az eszkdznek
tobb portja is lehet.

6.5.1. Periféridk illesztése

A perifériak kezelésében alapvetéen két nagy csoportot kiilonithetiink el, az igynevezett
fiiggetlen 1I/0 (Input/Output, be illetve kimeneti egység) és a tartérképes I1/0
egységeket. A fiiggetlen I/O eszk6zok esetén kiilon vezérlGjel szolgal a perifériak cimzésére.
@/O R periféria olvasis és /O W periféria irds vezérlGjele) Ezzel a megoldassal a teljes
memoriateriilet hasznosithaté. Szemben a tarba agyazott perifériakezeléssel, amelynél
engedélyezs jelként a memoria iras illetve olvasas jelét hasznalhatjuk fel MEMR/MEMW).

MEM MEM
R/W R/W
Memoria
CPU CPU
O
egység
/O
egység
I0 R/'W
o /O
| egység
6.12. abra

A fiiggetlen és tdrba dgyazont 1/0 egységek vezériésének elvi vdzlata.
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Ez utobbi megoldast, akkor alkalmazhatjuk el6nyGsen, ha az eszk6znek nagyon sok
tarkezel6 miiveletet kell végrehajtania. (A processzoroknak lényegesen tobb memoriakezel$
utasitasuk van, mint ahany perifériakezeld.)

6.5.2. A be/kivitell eszkdzdk (VO) programozasi osztalyal

A perifériakezelés soran kiilonbdz6 kapcsolattartisi médokat fejlesztettek ki, hogy a
periféria és a kozponti egység minél gazdasagosabban hasznalja ki egymas erdforrasait.A
legegyszeriibb ilyen kapcsolattartasi forma az Ggynevezett feltétel nélkiilikapcsolat.Ennek
lényege az, hogy a periféria mindig készen all az adatok kiildésére vagy fogadasara.
VezérlS, vagy statusz informacié nem sziikséges, az adatok egy regiszterben alland6an
rendelkezésre allnak. Hatranya, hogy a periféridnak allanddan készenlétben kell allnia.

A feltételes kapcsolat soran ellendrizni kell a periféria valamilyen statuszinforma-
ciojat. Ekkor a kapcsolattartas folyamata a kovetkezoképpen torténik: a processzor figyeli
a periféria statuszat és mihelyt az megfelel$, létrejon az adatatvitel. Mint lathaté ez
egyben azt is jelenti,hogy a CPU allandéan a periféria figyelésével van elfoglalva, tehat
addig varakoznia kell, amig a periféria nem kész a kommunikaciéra.A folyamat tehat
egyaltalan nem mondhat6é gazdasagosnak.

Ezen a probléman segitett a programmegszakftidsos  atvitel kidolgozasa.Ennek
lényege,hogy a periféria mihelyt kész

Féprogram CPU menti az adatok fogadasara illetve adatot kivan
kiildeni egy vezérlé vonalon, értesiti a
kozponti egységet a szandékardl. Ekkor
a CPU abbahagyja az éppen végzett
\l munkajat és a periféria kiszolgalasaval

a regiszterek
tartalmat

foglakozik. Olyan ez, mint amikor az

o ember vendégeket var, de nem tudja

L mikor érkeznek. Ekkor vagy azt csinal-

CPU ja,hogy allandéan az ablaknal all és

visszahozza a varja a vendégek érkezését (statuszin-

regiszterek formacio,feltételes kapcsolat) vagy pedig

tartalmat folytatja a munkajat és var a csengd

megszolalasara Ekkor abbahagyja a

6.13. abra munkijit és a vendégeivel foglalko-

A programmegszakiidsos drvitel vdzlata. zik. Amikor azok elmennek, ismét ott

folytatja a munkat, ahol annak idején
abba hagyta. A megszakitasi rendszerek ko&zott kiilonféle csoportokat alkothatunk. A
megszakitdscsatoldsos  atvitel esetén a rendszer megérzi a megszakitas el6tti allapotot
és a megszakitas befejezése utan vissza tolti azt. A rendszer ilyen esetben automatikusan
ment. Eldfordulhat dyan eset, hogy azonos idében tébb eszkdz is kéri a megszakitast
a processzortol.Ekkor a megszakftdsprioritdsi rendszereket alkalmazzuk. Ezek lehetnek
bels6 ¢és kiils6 prioritdsdak A belsé prioritasi rendszereken beliil beszélhetiink egy
és tobb prioritasG rendszerekril. Az egyprioritasi rendszer esetén a processzornak csak

6.14. abra

Kiils6 megszakitdsi
rendszer felépitésé-
i nek vdzlara.

Valaszto egység

=ttt
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egyetlen kapcsadép van, pl: IRQ. A tobb prioritasi rendszer esettn a CPU tdébb
megszakitasi lehetdséggel rendelkezik Ilyenek a normal megszakitas IRQ, a gyorsmegszakitas
FIRQ és a nem maszkolhaté megszakftds NMI. Az utobb felsorolt lehetGségek koziil
a legmagasabb prioritassal az NMI rendelkezik A maszkolas
szaiméara nem latszik.El lehet takarni, mintegy maszkot hiizva ra. Nyilvinvaléan ha egy
megszakitas nem ilyen, akkor a CPU elGsz0r azt fogja végrehajtani,hiszen az nem takarhato
el. A gyorsmegszakitasok soran a processzor csak a visszatérési cimet és a feltételregiszter
tartalmat menti el, juttatja a verembe,majd letiltja a tovabbi gyors és normal
megszakitasokat.A normal megszakitas esetén a gép minden lényeges informaciét lement
a program allapotard, igy nem csonkul annak megszakitas eldtti allapota.

Kiilsé megszakitasprioritasi rendszerek esetén egy kiils6 megszakitasvezérlé egység latja
el a beérkezd igények kezelését €s szabja meg ezek sorrendjét.

A tovabbiakban attekintjiik az alapvetd be illetve kiviteli struktarakat.

6.5.3. Cimzett port tipusu perifériak

Az ilyen tipusi megoldasok lényege, hogy minden egyes porthoz hozza van rendelve
egy egyedi binaris azonosité koéd. (Altaliban a processzorok tobbsége 8 bites azonositot
hasznal a perifériak kijelGlésére.) Ez a binaris kod rogzitett. Amennyiben a periféria ezt
a binaris jelet ,latja” és megfelel6 engedélyezé jelet kap, akkor kapcsolatba léphet a
kozponti egységgel. A be/kiviteli mivelet lebonyolitasa soran el6szér a cim jelenik meg
a cimbuszon, majd az adat érvényes jel segitségével szerziink tudomast arrdl, hogy az
adat az adatsinen van.Ezek utin a CPU az Osszes port szamara kiadja az IOW illetve
IOR jelet, de csak az a port fog erre ténylegesen reagalni, amelyikre a cimzés vonatkozott.
Ezt a hirom miiveletet érvényes portengedélyezésnek nevezziik. Az eszkoz binaris
kodjat konnyen elballithatjuk kapcsolok, vagy fix huzalozas segitségével. '

A kapcsolok allasa hatarozza meg a binaris kdédot. Pl: KO és K3 nyitott kapcsolok
esetén az azonositd kod 1001 lesz. A periférianak csak akkor kell megszdlalnia,ha a
cimzésnek szol. Ezt is konnyen megvalésithatjuk, hiszen kizaré vagy kapuk negiltja
pontosan ezt a feladatot oldja meg. (Akkor lesz igaz a kimenet, ha mind a két bemenet
azonos értéki.) Természetesen léteznek olyan aramkorok is, amelyek elvégzik tobb bitre
is az Osszehasonlitast. (Pl: SN7485 4 bitre oldja meg az Osszehasonlitast.)

+5V AO
BO O/O KO BO | =1 ¢
o—
Bl / K1 Al
- i) Bl | -1® PO e
B2 K2
L1 7 2l a

B2 | =1 ¢
B3 ._C/" K3
O——.—_
6.15. abra 6.16. abra
Periféridk portcimének kialakitdsa. Periféria engedélyez6 jel kialakitdsa

kizdré vagy kapuk negdltja segitségével.
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A példanak okaért nézziink meg most egy olyan kapcsolast, amely megvaldsitja egy
periféridnak a kivalasztasat.Lathatd,hogy eszkoziink 8 bites cimzés esetén tObbszor is
megszolal.

|
. +5V 6.17. abra
1 A periféria
port olvaso és

SN7485 e o iré jelének elédl-
120 g ke ladsa.
12 11 e
15 1 - 2

E 1 Port olvasas
B e Y

IOW Port iras
I o o P

6.5.4. Eszkdz-port tipusubevitel

Ilyen megoldast akkor alkalmazunk, ha egy eszk6znek tobb portja is van, amelyikhez
hozza kell férni. Példaul nyolc bites adatbuszon 16 bites adatokat akarunk szallitani.Ekkor
a cimbitek csoportjat kettévalasztjuk, az egyikkel az eszkozt, a masikkal a portokat
azonositjuk. Ezeket portkivalaszto vezetékeknek is nevezik.

6.5.5. Lineéris kivalasztasuatvitel

Ennek a modszernek az a lényege, hogy annyi periféria cimezhetd, amennyi
cimvezetékiink van. A megoldas igen egyszerili, de csak erdsen korlatozott szama periféria
esetén hasznilhatd. Példaul 16 bites portcimzés esetén 16 periféria.

Ai. cimvezeték 6.18. abra
‘ Port olvasas A linedris kivdlasztd-

IOR & su rendszerekben
1 } .annyi periféria hasz-
ndlhato, amennyi
IOW
3 &

cimvezetékiink van.
6.6. Tarba agyazott be/klivitell eszk 6z

A tar cimzésére adott lehetGséget ekkor nem hasznaljuk ki teljesen,hanem a cimteriilet
valamelyik részét a perifériak azonositasasra hasznaljuk. Példaul az AO .. A15 cimvezetékek
ko6ziil néhany, mondjuk AO .. A12 a tarat, a tobbi a periféridkat azonositja. Természetesen

Port iras
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itt nem hasznidlhatunk be illetve kiviteli ,hanem csak a memodriara érvényes utasitasokat
A modszer el6nyehogy igen sokrétl utasitis hasznalhatd,de lényegesen csOkkentheti a
tarkapacitasat.

A fiiggetlen és tarba agyazott megoldast nemcsak a periféridk igénye, hanem a
processzor adottsagai is meghatarozziak. Ugyanis van néhdny olyan processzor, amelynek
nincs kiilon perifériakezelé kimenete. Ekkor csak a tarba agyazott megoldas hasznalhato.

6.7. Kommunikacié a periféridkkal

Altalanosan a kommunikicié folyamata a kovetkezd :
» a cim megjelenése, '
» adatvezeték el6késziil,
» eldall az 10 R/'W
» aktiv portengedélyezés,
» a haromallapoti kapuk engedélyez$ jelet kapnak,
» az adat rakeriil az adatsinre,

» az adat a processzorba érkezik.
Az iras folyamata hasonlbéan zajlik le. (Az adatbuszt itt is hasonlé médon kezeljiik,mint
a memeodridknidl — a megfeleld idSben le kell valasztani a perifériat az adatbuszréol —
ezért haromallapoti kapukat hasznalunk.)

6.7.1. A kézfogasos adatatvitel HANDSHAKE

Ezt a megoldas azokban az esetekben alkalmazzuk,ha a miikddtetett periféria lényegesen
lassiibb, mint a processzor adatfeldolgozd sebessége (Pl: nyomtatd ). Ebben az esetben
a CPU-nak tudnia kell, hogy az illeté eszk6z mikor végzett a feladataval, mikor tudja
fogadni, vagy kiildeni a kovetkezé adatot. fgy tehat a periféridnak értesitenie kell a
processzort a munka befejezésérdl, azaz periféria kész jelet kell szolgaltatnia.

Egy lehetséges megvaldsitaisa a rend-
szernek, ha az eszk6zon két portot alakitunk
ki, amelyikb6l az egyik csak az adatok
fogadasaval, a masik pedig az allapotinfor-
macibé (statusz ) cseréjével lesz elfoglalva.
A statusz lehet akar egyetlen bit is,
mondjuk az, hogy a periféria elvégezte a
munkajat. A CPU-nak ekkor mindaddig
figyelni kell a perifériat, amig az megfelel6

CPU

6.19. abra statuszinformacioval nem szolgil. Ennek a
: .- 4 e modszernek a hibaja az, hogy a processzor
Regagvads arwteiap}onok SR végtelen ciklusba keriilhet, ha a periféria

elromlik. Ezen a hiban gy szoktak segiteni,
hogy a CPU csak néhany statuszinformaciét olvas le, és ha ez idé alatt nem tudja
felvenni a kapcsolatot a perifériaval, akkor lemond annak a hasznalatardl, elengedi azt.

6.7.2. A soros adatatvitel

Sok esetben nem lehet megoldani azt, hogy buszokon oldjuk meg adataink szallitasat.
(Példaul hosszii vezetékek esetén a felvett zavarok elnyomnak a hasznos jeleket, vagy
igen koltségesen lenne megvaldsithatd.) Ilyenkor a soros adattovabbitas segit a gondon.
Ennek a lényege —mint kordbban mar megismertiilk— az, hogy az informacids biteket
egyetlen jelvezetéken keresztiil, egymas utin tovabbitjuk az adobdl a vevé felé. Az
adatitvitelt természetesen csak Ggy tudjuk pontosan megvaldsitani, ha mind az ad6, mind
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pedig a vevé oldalon rendelkezésre all egy iddetalon, oOrajel, amelynek segitségével
szinkronizalhatok az ado és a vevd oldalan is az atvitt jelsorozatok. Az oOrajel liteme
természetesen nem lehet akarmilyen. Ha nagyon hosszi ideig H szintli egy periodusban,
akkar eldfardulhat dyan eset, hogy az altala szinkronizalt kapu sokaig lesz nyitva &
ez id6 alatt megvaltozik a bemenetre érkezé adat. Nyilvanvaléan ekkor az el6bbi adat
elveszik. Ezt ugy igyekeznek kikeriilni, hogy nem az o6rajel H vagy L szintjéhez kotik
a kapuk nyitasat, zarasat, hanem a jel felfutd illetve feluté é€léhez rogzitik azt.(Ez joval
rovidebb idétartam mint az orajel H illetve L szintje.)

A szinkronizilas kovetelménye persze azt is megszabja, hogy az adatbitek milyen
sebességgel aramlanak a vezetékekben, ugyanis nagyobb frekvenciaji orajel nagyobb
sebességet kényszerit az adatokra. Ezen sebesség szabvanyokban meghatarozott értéke
1200, 2400, 4800, 9600 bit/s lehet. ( Példaul ez azt jelentihogy masodpercenként 9600
bit/s sebesség mellett 9600 bit informacié aramlott at az adobdl a vevibe. A bit/s
mértékegységet szokas Baud-nak is nevezni.)

Ha jol megnézziik ezeket a sebességeket az is kideriil, hogy a processzor miikodését
szinkronizalé orajel iliteméhez képest ez lényegesen kiilonbozs, hiszen a CPU MHz
frekvenciaja tartomanyban dolgozik, az atvitt jelek tartomanya pedig 1,2-t61 — 9,6 KHz-ig
terjed. Ez az oka annak, hogy a soros atviteli egységek sziknronizalasat kiilon 6ragenerator
latja el. Mivel a generator frekvenciajanak igen stabilnak kel lennie (a pontos szinkronizacio
miatt) dgynevezett kvarcoszcillatorokat alkalmaznak erre a célra. Az ilyen oszcillator a
fizikAiban megismert rezonancia — a kristdly sajat és a kényszerrezgés frekvencidja
megegyezik— jelenségére épiil. A kvarc rezgése, mint atomi oszcillaitor nagyon pontos.
Ha egy kiils6 rezgékor megrezgeti, akkor annak frekvencidjat a sajat rezésének ilitemében
stabilizalja. Az 6.20. abra alapjan tekintsiik at a mikodését.

R
Kvarcoszcil-
. K1 K2
lator egysze-
riisitett mo- 1 } 1 %)
dellje.
C
|
Kvarckristaly
O

Tényleges

kapcsolasi Rl L o1 R2
pcsolasi DI g

rajz. j
]_‘ 1 B
6.20. abra

Kvarcpontossdgi drajelgenerdtor felépitése.

Tegyiik fel, hogy a két kapu ellentétes allapotban van. (A két sorba kapcsolt inverter
kimenete biztosan teljesiti a feltételt.) Mondjuk a Kl-el jelzett magas, a K2 alacsony
szinten tartozkodik. Ekkor a C kondenzator az R ellenallason keresztiil feltoltédik (a
kialakult pontencialkiilonbség miatt). Ez egyben azt is jelenti, ahogyan né C toltStisége
és ezzel egyiitt a fesziiltsége is, az els6 kapu bemenete H szintre emelkedik. Ekkor ez
a kapu atbillen és magaval rantja a masodik kaput is. Tehat a potenciilviszonyok
megvaltoztak. Ennek egyenes kovetkezménye, hogy a kondenzitor Kkisiil, toltotisége és
ezzel egyiitt a kapcsain mérhet$ fesziiltség csokken. (Az R ellendllason keresztiill aram
indul meg a K1 pont felé.) A kapuk tehat visszabillennek. A folyamat folytonosan
ismétlédik, a rezgés beindul. Mivel a kvarckristalyok frekvencidja nem tetszéleges, a

e
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kapott rezgés frekvenciajat altalaban még le kell osztani olyan iitemiire, amely a kivansagnak
megfelel. Erre a célra szamlalé aramkoéroket hasznalnak. Lasd az alabbi abrat.

o = - 6.21. abra
D C D Leosztort orajel el6-

s dllitdsaszdmldlok
1 | — 1 1 Y segitségével.
(A szdmldlo dram-

kor SN74197-es

az R ellendlldsok
330 ohmosak, C
200 pF, az inver-

12 Szamlalé 8

ter SN7406.)
8 zamlalo 12
Leosztott 6rajel 4,916 S alo
MHz kristaly esetén
9600,4800,2400,1200
bit/s P Szamlalé 8

Térjiink vissza a soros atvitel megvaldsitasahoz! Most mar tudjuk, hogy megfeleld
szinkronizald iitemimpulzus esetén konnyedén megkaphatjuk az ado altal kibocsajtott
adatokat. Azonban ha jol meggondoljuk, ennek megvalositasa két jelvezetéket jelent, egy
adat és egy szinkronizal6é vezetéket. Nem lehetne csak egyetlen jelvezetéket alkalmazni
a feladat megoldasira, ha mar Ggyis az a célunk, hogy minél kevesebb vonalat hasznal junk
fel? Természetesen erre is van lehetOség, ha mind az adé és mind a vevé meghatarozott
frekvencian rezeg,, ekkor egy, az atvitelt
. ' szinkronizald jel segitségével ismegoldhatjuk
Szinkron jel a problémat. Ez azt jelenti, hogy a vevd
J R \ \ r oldalan beérkez$ adatok elGtt egy szinkro-

) D) nizalé impulzust kiildiink, amely idében

Osszerendezi a vevOoben megléve és az
adobodl érkez6 impulzusok menetét. Egy
szinkronizalé jel azonban Onmagaban még
nem elegendS. Fel kell allitani bizonyos

1 0 1 szabalyokat, amelyek egyértelmiivé teszik

6.22. ibra az adatok tartalmat. Ezen atviteli szabalyok

i Osszességét kommunikdciés  protokol-

Adazdtvitel szinkron jel segitségével. nak is szokas nevezni. Lehetséges megkii-

I6nbdztetni Ggynevezett szinkron és aszink-
ron atvitelt. Szinkron dtvitelr6l abban az esetben beszéliink, ha az adatfolyam
pontosan alkalmazkodik az orajelhez. Minden 6raimpulzus alatt egy adatbit keriil atvitelre.
A bajthatar felismerése céljabol szinkronizalé impulzust kiildiink.Amikor a vevd varja az
adatot, akkor figyelé allapotban van és csak akkor kezdi el az adat dekddolasat, ha
el6zoleg szinkron impulzus érkezett.

Aszinkron  dtvitel esetén az add csak akkor tovabbit karaktert,ha az mar készen
all A karakterek kozott sziinet — altalaban H szintli — megszakitasjel van. Ebben az
esetben minden adategység tartalmazza a sajat szinkronizalasahoz sziikséges informaciokat,
az ugynevezett keretbiteketEzek a START-, a STOP- és a PARITASbitek.

» A STARTDit azért sziikséges,hogy tudja a rendszer, hogy hol kezdédik az
adat. Ez a bit az alapillipottal mindig ellentétes.

» A STOPDbit azért sziikséges,mert a vevlo innen tudja meg, hogy a szbnak
vége van. A bedlld6 megszakitasjel mar nem tartozik az adathoz.
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» A PARITASDbit re az esetleges atviteli hiba felismerése végett van sziikség.
Ez természetesen igen egyszeri, de jol alkalmazhaté megoldas.A lényege az,
hogy az atvitt adatban léve egyesek szidmat paros paritis esetén parosra,
paratlan paritis esetén paratlanra egészitjiik ki. Ami egyben azt is jelenti,hogy
8 bites adatok esetén nem 8 adatjelet, hanem 9-et kiildiink.(Ha a hibat ki is
szeretnénk javitani, akkor ilizenetet kell kiildeni az adénak,hogy ismételje meg
az el6z6 bajt adasat. Természetesen a modszer igen primitiv.Léteznek ennél
bonyolultabb eljarasok is, mint példaul a meghatarozott binaris szimmal torténd
osztis modszere, amelynek segitségével Osszetettebb hibak is felderitheték és
javithatok.

s 6.23. dbra

L_J U Aszinkron adatdt-

EunPRypyrE s an “Paritds & virel kererbitekkel
startbiték‘\ R @0 ol D ' stop bitek
I ” Adatok ‘L”_]

Eddigi ismereteink birtokaban szedjiik 6ssze mindazokat, amelyeknek segitségével lehetové
valik a soros adattovabbitas megvalésitasa. A szamitogép belsejében a nagyobb miikddési
sebesség miatt pirhuzamos sineken torténik az adatok szallitisa.Ha meg akarjuk valtoztatni
az adat szallitas modjat, akkor sziikségiink lesz az adboldalon egy soros- parhuzamos, a
vevé oldalon egy parhuzamos- soros atalakitéra. Ezt fizikailag, mint tudjuk léptetd
regiszterekkel valosithatjuk meg, amelyek az adé oldalan parhuzamosan irhatdk, a vevd
oldalin pedig parhuzamosan olvashatok ki. A szinkronizalashoz sziikségiink van egy
kvarc-stabil 6rageneratorra, az adatok ellendrzéséhez egy paritas vizsgalé aramkorre, valamint
olyan csatornara, amely a lehets legkevesebb zaj felvétele mellett atszallitja az adatainkat
az adobol a vevibe. Mint lathaté meglehetdsen Gsszetett feladatrol van szd. Szerencsére
létezik egyetlen aramkori egységbe integral megvaldsitasa is a feladatnak, az Ggynevezett
USART (Universal synchronous asynchronous receiver transmiiter — univerzilis szinkron-
aszinkron adé-vevé aramkor). Ilyen példaul az Intel 8251-es aramkore. Példaként
ismerkedjiink meg ennek felépitésével!

Paritas £ Paritas o 6.1. tablazat
Adat ) parat | Atvitel| parat | . £ A paritdsbit segitségével
paros | “1apn Paros | “ian |IBES  felfedezhets hibdk azok,
felfe- ahol az dwvinni kivdnt
1011100 O 1 1011000 O 1 dezhe- adat pdratlan szdmii bit-
té je sériilt. Pdros szdmu
felfe- bit sériilése esetén nem
1011100 O 1 1011100 1 0 |dezhe- Sfedezheté fel a sériilés.
to
nem
1011100 0 1 101011l o 1 fﬁde?f
eto
fel

Az aramkornek kiilon orageneratora van az atvitel litemezéséhez. Az adasra kész jel
hatdsidra a processzor elhelyezi az adatvonalon az atvinni kivant jelet. Az adaskész jel
akkor general6édik,ha az atviteli puffer iires. Az ad6é soros forméba atalakitja az adatokat,
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ellatja a keretbitekkel (start, stop, paritas), majd elhelyezi az ad6 regiszterében. Az adat
a TD adatvonalon keriil tovabbitasra,majd a TE vonalon jelzi a kézponti egységnek,hogy
az ado iires, az atvitel befejezédott.

A USART az adatokat az RD adatbe vezetéken olvassa be és az RRDY vezetéken
tudatja,hogy jelenleg adatatvitel zajlik.

Az aramkoér miikodését a vezérld iranyitja a processzor feldl érkezd jelek segitségével. A
parancs/adat vonalon érkezé jel alapjan donti el, hogy most adatot, vagy parancsot
kiild6tt-e a processzor. Az érkezé informaciét ennek megfelelS regiszterbe tolti. Az aramkor
szamara érkezé els6 parancsot talan célszeriibb {izemmdodszonak nevezni, hiszen az atvitel
modjat fogja meghatarozni a regiszterbe irt adat. Ilyen adatok példaul az adatatvitel
sebességére, a karakterhossz bedllitdsara, a paritas engedélyezésre, elballitasara, illetve

’ Kiils6 busz

adas vétel Belsg busz
puffer
RESET & TD adat ki
parancs/adat —— TRDY
RD | Vezérlo Ado adasra kész
WR Lzl .
Ado lires
L N RRDY
Adod k:aszD:‘;R vételre kész
Adatvég kész Modem : Vevé
adaskérésRTS — |  vezérls e 17|
CTS f— dat be

6.24. abra

Universalis szinkron aszinkron add-vevé blokk vdzlata. (USART)

ellenérzésére, a stopbitek szamara vonatkozo informaciok. A masodik parancs az adassal
és vétellel kapcsolatos informaciokat hatarozza meg. (Adas engedélyezés, adaterminal kész,
vétel engedélyezés, adasmegszakitas, adaskérés, stb.) A tovabbi vezetékek az RD, a WR
illetve a CE a szokasos értelemben hasznalatosak.

(Az aramkor ezen funkcidkon kiviil képes adatatviteli berendezéssel MODEM-mel val6
kommunikalasrais.)

Az aramkorbol kilépé adatok TTL kompatibilisek. Sok esetben azonban nem ezekkel
a jelszintekkel talalkozunk az atvitel megvaldsitasa soran,hanem ettdl 1ényegesen kiilonboz6,
dgynevezett RS 232 szabvany alapjan felépiilé jelszintekkel. Ez a fesziiltségszint kiosztas
a logikai 1-hez 8-t6l 15V-ig, a logikai O szinthez -8 -t6l -15 V-ig terjedd fesziiltséget
rendel. A gyakorlatban igen sokszor 12 és -12 V-os szinteket valdsitanak meg. Az
aramkor megvaldsitasara igynevezett szinteltolé aramkorok szolgalnak, amelyek miikodésének
magyarazata tdlhaladja a konyv kereteit. Aki kivancsi ezek kialakitasara, az irodalombdl
bdséges informacié birtokaba juthatKiegészitésiil csupan szimbdlum és funkcid tablazatat
kozoljiik.
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Adatiran
Cubss A jel megnevezése PC bél az éll):)més
z6 szama felé
1 Védddd. A modem vagy csatad vazat koti L
ossze, ha kdéeGs fdd sziikséges
2 Adat ki PC -bdl
3 Adat be PC -be
4 Adaskérés PC -bdl
e Vételkészség nyugtazasa PC -be
6 Adatkommunikaciés berendezés készenléti jele PC -be
7 Jelfdd. A vezérlGegységhez csatlakozd valameny- =
nyi aramkor k6zos referenciapontia.
20 Az adatterminal készenléti jele. PC -bol
22 Hivas indikator PC -be
6.2. tablazat
RS — 232 csatlakozo kivezetései.
6.7.5. Periféridk logikail kezelése

A periféridkhoz illeszkedé perifériak sokféle volta felvetette, hogy ne kelljen minden
egyes berendezéshez kiilon illeszté feliiletet biztositani,hanem altalanos eszk6zoktdl fiiggetlen
csatlakoztatassal oldjuk meg a problémat.

Az eljaras lényege, hogy az adatcsere végrehajtasa nem veszi igénybe a koézponti
processzort, hanem 0©nallé, Ggymond autoném moédon torténik. A probléma megoldasara

az ugynevezett I1/0

processzorokat fejlesztették ki. Ezek olyan eszk6zok, amelyek

specialis be illetve kiviteli miiveletekkel rendelkeznek, mi{ik6désiik erre optimalizalt.Mindezek
mellett a kozponti egység felé szabvanyos illeszté feliiletet biztositanak. A folyamatokat
harom alapvet6 utasitastipus kezeli, ezek a

» vezérlo,
»  statusz lekérdezo,
» informaciodatvivoutasitasok.

Logikai
kezelés

ce, 2
rend- Periféria =D ezérls
CPU szer @ sin
sin
rO
‘ procesz—ﬁ vezérlo
Koz- Szor
ponti |,
Memob- [¥
ria e
vezérlo
6.25. abra

Eszkoz-
szintu

kezelés

Az I/0 proceszor helye a logikai és eszkiz-szintil vezérlés kozot.
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Ezek megfelelé sorozatat, az I/O processzor altal végrehajtandé programot, a CPU
helyezi el a tarban. Ugyanakkor az /O processzar is az atvitt adatokat itt helyezi el
és innen veszi a periféridk szamara kiildend6 adatokat. Ha az /O processzor csak a
be/kiviteli miiveletek autoném vezérlésére szoritkozik, akkor uUgynevezett autoném
csatorndk rol beszéliink.

Ha megfigyeljiik a periféridk miikodését, akkor azokat sebességiik alapjan két csoportba
rendezhetjiik el.

» Az adatatvitel szempontjabdl lassibb periféridk, nyomtatdk, billentyiizet,
(lyukkartyas és szalagos egységek). Ezek miikddtetése alapjan észrevehetd,hogy
az egymast kovetd két atvitel kozé tetszbleges szami sziinet iktathato.

» A gyors perifériak hattértarak, lemezes egységek. Az adatok csak sorozatokban
tovabbithatok és ezek atvitele a periféria altal megkivant litemben torténik.

Ennek megfeleléen két alapvetd csatornatipust kiilonboztetiink meg — a szelektor és
multiplexor csatornakat. A szelektor csatorna esetén az egész atvitel idGtartama alatt
egyetlen kivalasztott (szelektalt) periféria veszi igénybe az I/O processzor szolgaltatasait.
Ez csak gyors nagy atviteli sebességgel rendelkezé periféridk esetén hasznalhatd elényosen.
(Ezek Osszeségében nem foglaljak le jelentGsen az /O processzor idejét.) A multiplexor
csatorndt természetesen a lassi perifériak szamara fejlesztették ki.

" Elsé bajt fizikai Az atviendé ol
Parancskod ci‘xln i béjtok szima Jelzbbitek
/ \\

A periféria lizemmaédjara Példaul a parancsok
vonatkoz6 parancsok: ird, lancolasat mutatja. —
olvasd, vezérlé (pl. gyors Az /O processzor ér-
tekercselés), érzékeld (statusz telmezve a jeleket nem
informacid kérése), ugro. tekinti befejezetnek az

utasitast, hanem a ko-
vetkezé parpancs fel-
dolgozasaba kezd.

6.26. abra

A csarornautasitdsok szerkezete.

A miikddés megkezdése elStt az operacios rendszer a megfelelGen GOsszeallitott
csatornautasitasokat elhelyezi a taroloban.

A csatornara kiildheté eszkdzcim hossza egy bajt, ezért fizikailag 256 kiilonféle eszkdaet
tud kezelni. A csatornara rakapcsolodo fizikai eszk$zOk szama azonban miiszaki okok
miatt alatta marad ennek. A csatornara mindegyik eszkdz rakapcsaddik fizikailag, azanban
logikailag mindig csak eggyel tart kapcsolatot a processzor.

6.7.4. A szelektor csatorna miikédése

A csatorna harom regiszterrel rendelkezik: csatorna cimregiszeter — utasitasszam-
laloként miikodik, csatorna parancsregiszter — ide toltédik a soron kovetkezs utasitas
kédja, illetve az adatregiszter

Miikodésének 1épései:
» A végleges csatorna és eszkozcim kialakitasa.
» Az eszkOzcim a megcimzett csatornaba keriil
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» A szelekcidos vezeték beallitasaval felszolitja az eszkozvezérléket a cim
megvizsgalasara.
Ezzel indul be a kezdeti kivalasztasi folyamat.

» A megcimzett eszk6z blokkolja a cimet. (A soros felflizés miatt nem engedi
tovabb.)

» Az eszkozvezérld valaszjelet és sajat cimét visszakiildi a csatorniba.
Ezzel létrejon a logikai Osszekapcsolddas folyamata.
» A csatorna cimsz6 bekeriil a megfelel6 csatorna cimregiszterbe, majd ennek
alapjan kivalasztédik az els6 csatornaparancs és betdltédik a parancsregiszterbe.
» A csatorna cimregisztere inkrementalédik és ezzel a masodik cimre mutat.
» A csatorna az elsé parancs kodjat kikiildi a kivalasztott vezérlének.
» Az eszkoz egy allapotbajt bekiildésével reagal, ezzel jelzi, hogy a kodszo
elfogadasrakertilt.
A kezdeti kivalasztasi folyamat ezzel a lépéssel ér véget.
» A szelekcids vezeték jele megmarad, ami jelzi, hogy logikai Osszekapcsolas all
fenn és ez az atvitel végéig fenn is marad. (Szelektor tipusi a csatorna.)
» 1)) A csatorna iras parancs esetén a parancsregiszterbe toltott sz6 cimrésze
alapjan kikiildi a rendszer széhosszanak megfelel6 bajtot, majd inkrementalodik
a sz6 hosszanak megfelelGen.
» Az eszkoz altal kért litemben atirédik a medriatartalom.
» Az atviend$ bajtok szama természetesen e folyamat kozben csdkken.
» 2.) Olvasas parancs esetén, az eszkoz kiildi az adatokat,melyet a csatorna

adatregisztere fogad. Betelte utan a csatorna atirja a k6zponti memoria megfelels
rekeszébe ennek tartalmat.

» Az adatatvitel végén (a bajtszamlalé tartalma nulla) a csatorna kozli az
eszkozzel,hogy tobb adat atvitelére nem tart igényt.

» Az eszkOzvezérl allapotbajt kiildésével reagal.

» Ha az atvitel mindkét oldalrél (csatorna, eszkozvezérlG) befejezodott, akkor a
rendszer csatorna allapotsz6t general.
Ezzel a logikai kapcsolat megsziinik.
» A csatorna megszakitast kér a kozponti egységtsl, hogy ko6zolje a munka
befejez6désének okat (sikeres vagy sikertelen végrehajtas).

6.7.5. A multiplexor csatorna mikoddése

A csatorna a szelektor csatornanal Osszetettebb képet mutat, ugyanis minden egyes
eszk6zh6z egy alcsatornat rendeliink. Erre azért van sziikség, mert a multiplex miikédés

Csatorna < Cimregiszter
/ \ \ Parancsregiszter
1. alcsatorna ’ n. alesatorna Adatregiszter
——
Cim- Parancs- Cim- Parancs-
regiszter regiszter regiszter regiszter
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miatt az eszkOzvezérl6k atmenetileg levialnak a csatornardl, atadva a helyet mas eszkoz-
vezéloknek. Ez pedig, mivel felfiiggesztett munkajukat folytatni akarjak, csak Ggy lehetséges,
ha elmentik a miikodésiik pillanatnyi fazisat tartalmazé adatokat. Ezért a regiszter struktira
a kovetkez6 képet mutatja:
Az atvitel folyamata.
» Az operativ memoriabdl a csatornacim atkeriil a csatorna-cimregiszterbe.
» Ennek alapjan a kijelolt végrehajtandé parancs a csatorna parancsregiszterébe
toltodik.

» Beindul a kezdeti kivalasztas folyamata.

» Létrejon a logikai Osszekapcsolodas. (Hasonldan a szeketor csatonahoz.)

» Az eszkOzvezérl$ allapotbajt bekiildésével jelzi a parancs elfogadasat.

» A szelekcids vezeték jele megsziinik, (a csatorna multiplex tipusi) lehetdséget

adva az eszkoznek a levalasra. Ezzel biztositja, hogy fel illetve elkésziiljon a
kovetkezl utasitas illetve adat vételére.

» Levalas esetén a csatorna az eszk6zh6z rendelt alcsatorna regisztereibe tolti a
csatornaregiszterektartalmat.

» A szabad csatornara a kezdeti kivalasztasi folyamat befejezGdése utan, az
eszkOzvezérlGk csatorna kérelmet nyujthatnak be.
Az egyidében érkezd kérelem jelzések kiszolgalasara prioritasi sorrendet kell
felallitani. (A csatornahoz fizikailag kozelebb 1évé eszkdznek van nagyobb
prioritasa.)

» A csatorna valaszjelet kiild.

» A valaszjelhez legkOzelebb es6 eszk6zvezérl6 (a prioritas miatt, feltéve ha kérte
a kiszolgalasat) blokkolja azt.

» Az eszkOz visszakiildi a valaszjelet és a cimét. (A cimre azért van sziikség,
hogy a csatorna azonositani tudja melyik alcsatorna regiszterbdl kell kivennie
és a csatornaregiszterbe toltenie az értékeket.)

» A cim alapjan a megfelelé alcsatornaregiszterek visszatoltédnek a csatornare-
giszterekbe.

» Megtorténik az atvitel folytatasa, az adatcsere.A regiszterek ennek megfeleléen
inkrementalodnak illetve dekrementalédnak.

» Ha az utasitas-bajtszamlalo értéke nullara csOkken, vagy betelik, a csatorna
jelzi az atvitel végét.
» Az eszkozvezérlo végfolyamatot kér a csatornatdl és megtorténik a logikai
levalas.
» A csatorna allapotszot general, amelyet a CPU-nak kiild be értesitve a folyamat
sikeres vagy sikertelen voltarol.
A bemutatott megoldas mind bajtos, mind blokkos iizemmodban dolgozhat. Az
eszkOzvezérlok szabjak meg igényiik alapjan a sziikséges folyamatot, pontosabban szdlva
azt, hogy mikor akarnak levalni a csatornarol.

Ha csak adatblokkok atvitelére van sziikség, akkor felhasznalhaték a kozvetlen
tarhozzaférésen alapul6 eszk6zok.

6.8. Akdzvetlentarhozzaférés

A kozvetlen tarhozzaférés DMA, (Direct memory access) adatatvitelt valosit meg
a kiils6 és a bels§ tarak, valamint a perifériak kozott, oly modon,hogy a kdzponti egység
munkajat csak az adatatvitel — az adatelemek tiarba irisinak— idejére fiiggeszti fel.
(Cikluslopas)
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A DMA célja a kozponti egység munkajinak megkonnyitése. A kozvetlen vezérléssel
nagy sebességet €s nagy mennyiségli adat atvitelét valdsitja meg. Az egyszeriibb
megoldasoknal kézponti egység, az /O egységek kozis buszon osztozkodnak.Természetesen
ez azt is jelenti, hogy azonos ciklusban nem férhetnek a memoéridhoz. A kdzvetlen
tarhozzaférés sorain a DMA-t megvalGsitd eszkdznek kiilonféle miiveleteket kell elvégeznie
az adatiranynak megfelelGen.

A DMA miiveletei:
» Az /O egység adatanak atvitele /O egységre.
» Az /O egység adatanak atvitele a memoriaba.
» A memoria megfelel6 adatanak kivitele az I/O egységre.

» A memoéria memoria k6zotti adatatvitel.
Az adatatvitel megvalositasara tobb kiilonféle megoldas létezik.

A kozponti egység ledllitaisa. — A CPU az adatatvntel alatt lekapcsolodik a buszrol,
ezzel lassitja a kozpoti egység miikodését.

A memoria idSszelet megoldas. — A memoriaciklust két idGszeletre bontja.Az elsGben
a kozponti egység, a masodikban a DMA hozzaférését biztositja.

A cikluslopds. — Ha a kozponti egység és a DMA vezérlé egyszerre jelent be
tarigényt, akkor a kozvetlen tarhozzaférést kiszolgaldé eszkoznek prioritasa van a kozponti
egységgel szemben. Ami tehit azt jelenti, hogy a CPU var a DMA Kkiszolgalasara, egy
ciklus erejéig.Az eszkoz feladatabol eredéen az intelligens, programozhaté perifériak kozé
sorolhato.A miiveletek végzését a DMA regisztereibe toltott értékek hatarozzak meg. A
rendszer feladatabol adédéan harom regisztert tartalmaz.

» Cimregisztert — a memoriarekesz cimét tartalmazza, amelyre a koévetkezd
iras/olvasas miivelet vonatkozik.

» Szamlaléregiszter — az atvinni kivant szavak szamat tartalmazza.
» Allapotregiszter — tiikrozi az adatiramlis irinyat,iizemmédjat.

Orajel
DMA kérés DREQ
CPU tiltas CPU sziinetel HRQ
Cim érvényes >< ><
DMA nyugtazas DACK

DMA iras/olvasas
Adat érvényes >< ><

Write a memoria felé

DMA ciklus

6.27. abra
DMA idézitési ciklusai.
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A kozponti egység szempontjabol a regiszterek egy I/O egység regisztereinek feleltethetdk
meg. (A CPU igy latja.) A rendszer programozasanak lépéseit is a regiszterek megfelel6
értékekel valo feltdltése jelenti.

A DMA ciklus végrehajtasa tobb 1épésbil tevidik Ossze. A kovetkezékben egy kiilsé
eszk6z adatainak tarolasa példajan mutatjuk be.

» A DMA vezérlo adatszot fogad az /O interface-tél.

» A kOzponti egységhez rendszerbusz kéréssel fordul.

» Ha megkapja a buszt, akkor kikiildi a megfelel6 memoériarekesz cimét,majd
kikiildi a megfelel6 adatszot.

» A memoria kész jel vételekor a DMA megvizsgalja a szoszamot, ha ez nem
egyenl$ zérussal, akkor a szamlaloregiszter tartalmat eggyel csokkenti, a cimet
pedig az avitt szénak megfeleléen noveli.

Ha a sz6szamlalo értéke egyenl$ zérussal, befejezi az atvitelt és kozli a kozponti
egységgel az adatatvitel végét.

Meméria

Sinkérés DMA -kérés
” . Vezérlo
ina A in sza
Processzor e S DMA vezérlé
Vége
Periféria
6.28. abra

A DMA vezérls kapcsolata a koérnyezetével.

A mikroszamitogépek is sok esetben tartalmaznak ilyen megoldasokat, példaul az IBM
XT illetve AT tipusi gépek is. Kiegészitésiil tekintsiik meg e rendszerek DMA vezérlGinek
felépitését.

Vizsgaljuk meg egy nem tidl korszeri, I8088-as processzor esetén a periféria €s memoria
kozotti atvitelt. Ha CPU a periféria kezelését programozott iizemmodban kezeli, (varakozo
hurokben figyeli a periféria jelzéseit, Gj adat megjelenése esetén beolvassa azt az
akkumulatoraba, majd innen kiteszi a megfelel6 memoriacimre) akkor ez koriilbeliil 6
egység (mikrosecundum) ideig tart. Ha viszont DMA iizemmodot valasztunk, akkor ez
lényegesen gyorsabban, 1 egység idétartam alatt zajlik le. (A vezérlé egészen addig nem
csindl semmit, amig valamelyik DMA kéré vonalan (DREQ) H szint jelenik meg. — Ez
jelenti a DMA kérést.— Ekkor nyugtazo jelet kiild a periféridanak (DACK). Ezzel egyidében
a periféria az adatbuszra teszi a szobanforgd adatot. Ezalatt a processzort letiltja,majd
beillitja a cimvonalakat és kiadja a MEMW jelet. Mivel az input/output egység
megszolitasakor a memoriacim is jelen van, a periféridnak tudnia kell, hogy ez nem
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6.Sfnszervezésl

rendszerek

neki szol, ezért kezelnie kell az AEN (adres enable) vonalat is. Természetesen ebben
az esetben az AEN letiltjp a perifériat.

== Decrementor Incrementor VO
EOP ry x puffer
RESETC ; 4,_‘\, _———
S
READY Olvas6_puffer | | Iré/olvasé puff. Output
AEN Alap Akem- | PO puffer
CLOCK Alap |, 674 alis | 20
e sz0s alis Rk
MEMR cim za.m| Ge szo:u;:l
MEMW
.._..
IOR 4 ? % ! Parancs
I vezeérld
== Irés puffer o
P puffer
17 0 U
Ty parancs T uffer
DREQ
}g_g\) 6\ —  maszk fras/olvasas Stétus Atmeneti
DACK
=1 | Likote Pufferek
6.29. abra

A 8237A jeli DMA vezérls blokkdiagramja.
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7. Szamitégép perifériak

A kovetkezOkben a mikroszamitogépek gyakoribb periféridinak felépitését és miikodési
elveit fogjuk tanulmanyozni. Kezdjiik mindjart az egyik legfontosabb egységgel, a
billentytizettel.

g s 18 A Dbillenty(izet

Vizsgaljuk meg, hogy a klaviatira hogyan hozza a szamitogép tudomasara azt, hogy
melyik billentylit nyomtuk le rajta.Ez egyaltalan nem latszik egyszeri feladatnak, hiszen
igen sok billentyiit tartalmaz (84, 101, 102 darab).

Eddigi ismereteink birtokaban azonban mar nem is olyan elrettenté a probléma,hiszen
ha jol meggondoljuk ennyi billentyilit csak a memoriaknal latott matrix elhelyezésben
lehet egyszeriien kezelni. (7.1. abra) Természetesen a sorok €s oszlopok talalkozasanal most
kapcsoldkat talalunk, amelyek lenyomott allapotukban Osszekotik ezeket a vezetékeket. A
sor és oszlop meghatarozasihoz ugyancsak a memoriaknal mar latott dekoderekre van
sziikkség. Most mar csak az a kérdéshogyan deriil ki, hogy a  billenty(imédtrix mely
helyén nyomtunk le kapcsologombot. Ezt a feladatot Ggy tud juk megoldani, ha folyamatosan
végigkérdezziik, végigtapogatjuk a matrix elemeit. (Erre szolgal a szamlalo, amely a
beérkezd orajeleket szamlalja és kiildi az oszlopdekédernek.) Ehhez elegend6 az oszlopokat

2 e _—
Orajel Engedélyezdjel
— Szamlalé C
2
darab Oszlop
Dekoder 2-r6l 4-re D tar kod

o
P
o

—C

—= )

Tarmatrix Dekoder 2 Sor kod
§ o 4-r6l 2-re darab

I iy D tar
)
\.I/'

.
7.1. abra

A billentylizet elvi felépitése.

végigpasztazni egy impulzus segitségével, hiszen ha a megfelel6 kapcsolé le van nyomva,
akkor az impulzus az oszloprdl atszalad a sorra és az itt talalhaté dekoder meghatarozhatja,
most mar binaris formaban, hogy mely sorban volt lenyomva a kapcsold.

Ez most mar egyértelmiien meghatarozza a kapcsolé helyét a matrixban,hiszen az
oszlop helyét, amelyre az impulzust adtuk ismerjiik, a sor amelyben volt lenyomott
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A billentytzet : 7.Szamit6gép periféridk

kapcsol6 dekodolasra kertilt, vagyis rendelkezésiinkre all a lenyomott kapcsold oszlop illetve
sorcime. Innen mar csak a szamitégép tudomésara kell hozni a D tarolok tartalmat.Ez
akar parhuzamos, akar soros formaban torténhet.

SN 74LS175 5* 47K m E]
PO
4 3 O L I—
& s
el s 5 7 @, £
Pasztazo P> I I
jelek 12 10 I p
P3
i3 15
SN74LS04 i
Eszkoz 4 2

engedély 2 1 ¥ —O 9 6
=<7 4 3 1 8 7 5 3
1 _ ) I

KO K1 K2 K3

2 SN74L.S32

. 6
IOR 4 1 SN74LS367 Kimend' jelek

IOW

7.2. abra

Egyszerii 16 gombos billentyiizet felépitése. Az integrdlt dramkorok melletti szd-
mok azok bekotésére utalnak.
Egy egyszeri 16 gombos billentylizet felépitését mutatja a 7.2 abra.

A szamlalét a CPU altal kiadott jelsorozat helyettesiti (pasztazd jelek). A megfelels
portkivalaszté (eszk6z engedélyez6 jel) és IOW jelek hatasara a D taroléba (4 darab
egyetlen tokban SN74L.S175) beirodik a kiildott adat, amely a sorokat fogja lekérdezni.Ez
a kovetkezé adatkiildésig a taroloban marad. Az eszkoz kimenetén akkor is jelen lesz,
amikor a koveztkezé IOR jel érkezik. Ennek hatasara a processzor leolvassa a kapcsolok
allapotat. A haromallapotii meghajtokapukon keresztiil (SN74L.S367) az adat rakeriil az
adatbuszra. A processzor altal kiadott sorkivalaszto és a leolvasott oszlopinformaciobirtokaban
a lenyomott kapcsolé meghatarozhat6. Példaul ha a kiadott adat 1101, (PO — P3) akkor
ez azt jelenti,hogy a 2. sort kérdeztiik le. Amennyiben visszaolvasaskor 1101 (KO0 —K3)
jelet kapunk, akkor a lenyomott billentyd a 2. oszlop 2. soraban van.

A pontos leolvasas érdekében a processzornak allandéan és periddikusan végig kell
tapogatnia a sorokat, hogy észrevegye, hogy a matrix tetszéleges helyén van-e lenyomott
billentyli. Nyilvanvalo,hogy ez meglehetdsen iddigényes feladat, amire a kdzponti egység
nem vehet6 igénybe. Hiszen ha allandéan a billentytlizet lekérdezésével van elfoglalva,
akkor mikor foglalkozik a tobbi feladataval? Ezért az intelligensebb billentylizetet sajat
processzorral szoktak ellatni, amely csak ennek a kiszolgalasaval van elfoglalva. Az AT
szamitogépekben példaul egy HD6805V1 ,vagy 18049 jeli processzor gondoskodik a feladat
ellatasarol. (7.3. abra) Itt a tarmatrixot 16 oszlopra és 8 sorra bontottak. E processzor a
B illetve C portjan kiildott oszlopmeghajtd jeleket. A D jelzésli portjan olvassa vissza,
kérdezi le a kapcsolomatrix sorainak az allapotat. A lenyomott billentyilit ennek alapjan
azonositja a processzor. A szamitogép felé csatlakoz6 vonalak (CLOCK,DATA) soros
adattovabbitast tesznek lehetGvé. A megfelel6 keretbiteket is elGallitja ez a processzor. A
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CLOCK jel az atkiildott adatok szinkronizalasat biztositja, el6allitasarol a processzor kiilon
orajelgeneratora gondoskodik (4MHz). Mind a két vonal kétiranyd, hogy a szamitogép is
adatot/parancsot tudjon kiildeni a klaviatira felé. Egyittal ez azt is jelenti, hogy ezen
vonalak allapotat a processzornak mintavételezni kell.

A billentyt leiitések egy 16 karakter befogaddképességili pufferbe keriilnek (A puffer
olyan tulajdonsagi,hogy kivenni csak az eldszor belerakott adatot lehet — FIFO First
In,Firs Out.) addig, amig az interface fogadoképes nem lesz.Természetesen, ha a puffer
megtelik, akkor az azt kovetd billenytiileiitések elvesznek.Ha egy billentyiit meghatarozott
idén tdl lenyomva tartunk, akkor lehetéség van a billentyli kédjanak az ismétlésére. A
kodok kikiildésének a gyakorisaga, az ismétlés sebessége szabalyozhaté (a billentytizet
portcimére kiildott F3H parancs és paraméter bajt segitségével).

A billentytizet adatkiildése soran a processzor megvizsgalja, hogy nincs-e letiltva, illetve
hogy a szamitogép nem akar-e parancsot/adatot kiildeni. Ilyen esetben az atkiildendé adat
a pufferba keriil. Ha ez nem all fenn, akkor a processzor kikiildi a START jelet, majd
a 8 adatbitet, a paratlan paritaskodot, illetve a STOP bitet (11 bit), (A rendszer
megszakithatja az adatok atvitelét,ha a 10. adatjel még nem keriilt kiadasra.) majd varja,
hogy a szamitogép 20 ms-on beliil nyugtazza azt. (Ellenkez6 esetben Gjra kiildi az adatot.)

A Dbillentytizet és a rendszer altal kiadhaté parancsok részletes leirasa az
irodalomjegyzékben megtalalhato. [3.].

Status jelz6 LED-ek

A3 |

A4 D
port

8bit
"l CE 1 A5

Billentylimatrix

Leolvas
S B
1 Elf Al p
l és
1 AQ C
: port
8

= Q0

=a

DATA ¢
1 §> int i 16 bites oszlopmeghajtas
'[ R

processzor sajat orajelét
_.| stabilizalokristaly

7.3. abra
Az AT tipusi szdmitogépek billentyli processzordnak portjai.

A szamitégép rendszer részérdl az adatok fogadasat a 18042 billentytizetvezérl6 interfacen
keresztiil torténik. Az aramkor feladata, hogy vegye a billentylizet fel6l érkezé jeleket,
ellenérizze ezek paritasat, értelmezze és a rendszer szamara feldolgozhat6 formara alakitsa
az adatbajtot. Kiildjon utasitasokat a billentylizet szamara, illetve tiltsa le annak miikodését
a gép eldlapjan talalhaté kapcsolé zart allasa esetén (billentyd zar).
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Az aramkor elvi felépitése a kovetkezs. ( 7.4. abra )

Intel 8042

Status regiszter

<4
> Input puffer
<

Output puffer

128 K RAM

2K*8 BOM

CLOCK
DATA

TT vyyywy H111

szamitogép feldl billentyii feldl

7.4. abra
Az I 8042 processzor blokkdiagramja.
A rendszerbe érkezé (Input) adatok kiosztasa bitek szerint:
» 7. billentytizetet tiltdo kapcsolo,
» 6. monitor adatpter tipusa,
» 5. gyari jumper,
» 4. az alaplapon elhelyezett RAM jumper, S12K esetén 0, 256K esetén 1,

» 3. 2. 1. 0. bitek fentartottak.
A kimeneti (Output) bitek kiosztasa:

» 7. billentyilizet adat (kimenet),
» billentytizet 6rajel (kimenet),
» a bemeneti puffer iires,

» a kimeneti puffer megtelt,
» és 2. bit fentartva,

» az A20 cimvonal kapujele,
» 0. altalanos nullazojel.

il il o

A billentylizet felé kiildott utasitasokat a processzor (ha a bemeneti puffer lires) beirja
a pufferbe,felszereli keretbitekkkel, majd teszteli a billentylizet fogadokészségét, (nem
tovabbit-e adatot, illetve azt, hogy az adattovabbitis megszakithat6-e) majd atkiildi Sket
és varja a kiildott adatok nyugtazasat. A vezérlé6 a szamara 64 H cimre elhelyezett
bajtot vezérlé utasitasként, a 60 H cimre érkezit adatként értelmezi. Ezt beirni csak a
statuszregiszter 1 bitjének O értéke esetén lehet.

Ha a billentyi fel6l adat érkezik a pufferba és az iires, akkor az aramkor ellenérzi
annak paritasat. Amennyiben ez hibas,igy ismétl§ jelet kiild (Resend) a billentytizet felé.
Ha az adat vétele soran ilyen hibat nem tapasztal, akkor atalakitja a rendszer szimara
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értelmes scan koédda. Megszakitaskéréssel fordul a CPU felé, hogy az dolgozza fel a
kiildott adatot. (A kimeneti puffer a 60 H cimen talalhato.)

A billentytiizet felSl érkezé adatok feldolgozasanak menete a kovetkezd:
» 1. a lenyomott billentyli pozici6janak meghatarozasa, (billentyiizetben)
» 2. a billentyiikoéd tovabbitasa az interface-nak, (ha az lehetséges)
» 3. az adat elhelyezése a pufferbe,
» 4. megszakitasi igény jelzése a CPU felg,
» 5. a megszakitas kiszolgalasa,
» 6. a megszakitasi vektortabla cime alapjan,
» 7. a BIOS (vagy sajt) rutin meghivasa. (7.5. abra )

CPU
2 4. S,
billentyt
—» 18042 p| megszakitdis ———P INTR
S kezel6
64 H 60 H 3. Megszakitasi 6.
vektortabla
/_\ 7.
BIOS billen-
tylizet rutin
kiszolgalasa
ASCII kod "\_/
7.5. abra
A billentyiizet kiszolgdldsdnak a folyamata.
71.2. A monitorok

Miel6t belekezdenénk annak ismertetésébe, hogy hogyan alakitjak ki a képet a monitorok
és ezek vezérl6 kartyai, idézziik fel a képatalakito katodsugarcsé fizikajat.

A kép lényegében egy specialisan kialakitott katodsugarcsében képzédik. Ennek felépitését
mutatja a 7.6. abra. Az elektronagyubdl kilépé elektronsugar az ernyd feliiletére becsapédva
utanvilagitast okoz a lathato tartomanyban. Ha az elektronsugarat elmozditjuk, akkor az
nyomot hagy a képerny6n. A sugir mozgatasa mind elektromos, mind pedig magneses
iton megoldhaté. ( Az F = EQ és az F = BQv erétorvények értelmében, a tdltésre
— igy a mozgod elektronra is— er6 hat. E az elektromos tér erdssége, B a magneses
indukcid, v a mozgd elektron sebessége.) A szokasos megoldas esetén magneses eltéritést
hasznalnak. (Ekkor az eltérit6 er6 merdleges mind az indukcibra, mind pedig az elektron
sebességvektorara is.) Az elektronsugarnak a képernyé teljes feliiletének bejarasahoz két
iranyu, vizszintes €s fiigglleges eltérité magneses erdtérre — tekercsre — van sziiksége.
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Az elektronsugar altal gerjesztettt képernyd szinéért az ernyét beborito anyag a felels. A
monochrom monitorok esetén ez egyféle (z6ld, sarga, vagy papirhehér szint kibocsajto
vegyiilet), mig szines manitorok esetén ez haramféle (virds, zdld, kék alapszint kibocsatd)
anyagot jelent.

Anoéd bevezetés

Vizszintes
eltérités Fiiggbleges

i eltérités

Konvergencia magnes

i|
/

7
/

Elektronagyu

Elektronsugar

Foldmagnesség elleni arnyékolas

7.6. abra
A képcsé felépitése.

A szines képcsOvekben minden alapszinhez egy - egy elektronsugar tartozik. A
kibocsaté elektronagyuk elhelyezése alapjan beszéliink in-line és delta képcsovekrdl. A
szinek kikeverését az alapszinekbdl additiv modon oldjak meg. Az a teriilet, amelyen
két vagy tobb alapszint gerjesztiink mas szinben fog latszani. Példaul a vords és kék
szin gerjesztése esetén bibor, mig a z6ld és vords egyiittes ,,megvilagitdsa” esetén sarga
szint tudunk kikeverni. Az Osszetevok erdsségének allitasaval ezek -szinarnyalata is
megvaltozik. A kérdés csupan az,hogy hogyan valdsithatjuk meg fizikailag,hogy minden
képpont barmilyen szinben vilagitson? Ehhez a képpontok
megfelelé elhelyezése és ezek alkalmas ,,megvilagitasa”
sziikkséges. A szinpontokat az ernydn sorban egymas

BRGBRGBRG mellé és egy ponttal eltolva egymas ala helyezik el. Ha

RGBRGBRGB a szinek jelolésére az angol neviik kezddgbetiijét

BRGBRGBRG hasznaljuk,akkor az 7.7. abranak megfelel6 szinpont

elhelyezést talaljuk. Az alkalmas ,,megvilagitasrol” az

_ ernyG elé elhelyezett lyukmaszk gondoskodik. (Annyi

7.7. abra furat van rajta, amennyi képpont az ernyén.) Ennek

R= red, R=blue, G=gre- erny6tél m_ért t’ivolségét a kﬁve’tkezé' moédon valasztjak

meg. Ha mindharom elektronsugar egyetlen maszkpontot

»vilagit” meg, akkor azok azon athaladva éppen a hirom

alapszint kibocsajtd, egymashoz legkozelebb elhelyezkedd
szinpontokba esnek.
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b.)

In-line Delta
Szomszédos
foszforpontok
c.)

®
EFe ®

O

7.8. abra

A monitorok

S

Harom megyvilagito
elektronsugar

Az a.) dbrdn az elektrondgyuk elhelyezésének geometridja ldthato.

A b.) dbrdn az additttv mddon kikevert szineket taldljuk meg. B=kék (Blue),
R= voros (Red), G=z0ld (Green), Ye=sdrga (Yellow), Ma=bibor (Magenta),
Cy=zoldeskék (Cyan), W=fehér (White).

A c.) dbrdn a lyukmaszk és a rajta dthalado elektronsugarak dltal megvildgi-
tort szomszédos foszforpontokat ldthatjuk.

/ vizszintes
s visszafutas
vizszintes
eltérités _
fligglleges
visszafutas

7.9. abra
Elektronsugdr pdlydja
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Ezek utan vizsgaljuk meg
kozelebbrdl a kép kialakitasanak
mod atKezdjik vizsgalatunkat
az elektronsugar mozgatasanak
vizsgalataval. A fénypont moz-
gasat (az elektronsugar palyajat)
ugy vezéreljilk, hogy az elekt-
ronsugar a képerny$ bal felsé
pontjabol indulva vizsszintesen
befutja az els6 sort, majd
visszafut a kovetkezé sor elejére,
innen eljut a masodik sor
végére és igy tovabb, egészen
a képernyé aljaig, ahonnan
visszaugrik a bal felsé sarokba.

A megoldas csak akkor to-
kéletes, ha a visszafutaskor az
elektronsugdr nem hagy nyo-
mot, azaz arra az idére az
elektronsugarat  kikapcsol juk.
(7.9. abra)
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U Vizszintes eltérits fesziiltség

Eltérités Visszafutas

e

Vizszintes t

ﬂ szinkronjel l—] ﬂ ﬂ

Kioltdjel t

Osszetett
videojel

[] [] [ ] 5

7.10. abra

A vizszintes eltérité tekercs fesziiltéségének vdltozdsa az ido fliggvényében. Ldt-
hatdhogy a visszafutds nem akdr mikor kovetkezik be, hanem egy meghatdro-
zott szinkronimpulzus vdltja ki. A visszafutds alant kioltds van, a kiolté jel
mintegy dtfogja a szinkronimpulzust.

A kép Osszeallitasahoz a vizsszintes és fiiggdleges letapogatasi frekvencia pontos beallitasa
sziikséges ugyanis, kisebb vagy nagyobb értéke a kép Osszetoréséhez vezet. Eppen ezért
a vezérl6 oszcillatorok (rezgékoérok) nem a sajat, hanem a szinkronjel segitségével
beallitott frekvencian rezegnek. (7.10. abra) A visszafutas alatt, mint tudjuk az
elektronsugarat ki kell oltani, erre szolgal a vizsszintes kioltéimpulzus, ami tulajdonképpen
kozrefogja a szinkronjelet. (7.11. abra) A fiiggéleges kioltd és szinkronimpulzus hasonld

7.11. abra
E‘ D '_| A vizszintes és fiiggdleges

szinkron és kioltojelek el-
modulo a  yu4454nak blokk vizlata.
e sorok szama ]
Oszcillator Szamlalé A fiiggdleges kioltdst az
utolsé vizszintes kioltoim-
pulzus kezdemény ezi.
Vizszintes Fiiggdleges Olyan szdmldlé dramkort
" j . j kell késziteni amely a
Szinkron és Szinkron és megfelelé sorszdm utdn el6-
kioltas kioltas r6l kezdi a szdmldldst —
modulo a sorok szdma —
és fiiggoleges kiolto impul-
zust ad.
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a vizszinteshez,de észre kell venniink, hogy ennek bekoOvetkezését az utolsd vizsszintes
kiolt6jel fogja inditani.

Ezt kovetéen mar csak az elektronsugar megfelel6 modulaci6ja van hatra, vagyis a
vizsszintes eltérités alatt olyan moédon kell kapcsolgatnunk az elektronsugarat ki-be, hogy
a kép mintazata kialakuljon. Ezt Ggy szokas megtenni, hogy az elektronsugar bekapcsolt
allapotahoz rendeljiik a videojel logikai 1, kikapcsolt allapotihoz a videoljel logikai O
értékét. (7.12. abra )

7.12. abra

A videojel kialakitdsa.
Logikai 1 dllapot tarto-

Képernyd feliilete a kialakitott zik a képernyd vildgos,
mintaval és 0 a sotét tartomdnya-
thoz.

(Negativ moduldciondl
ez forditort.)

U videojel logikai allapota a
vizszintes eltérités alatt.

1

A rendszer fizikai miikodési vazlata alapjan most kozelebbrdl megvizsgalhatjuk a vezérlo
elvi vazlatat. (7.13. abra)

o sl >
Vezérlo ) Video kevero |
. - \j
'L Kijelz6
elektronika
Szamlalo
N "
" Cim )
Cim multiplexer —» Képernyé memoria —®1 Karaktergenerator
a
M- — M
tol .
T T CPU adatbemenetei

7.13. abra

A képernys vezérlé blokkvdzlara.

A vezérl6 egység allitja el6 a fiigglleges és vizszintes eltérité jeleket, valamint a
miikodéshez sziikséges szinkronjeleket. A szamlalé szolgaltatja a képernyé memorianak a
soron kovetkezd cimét, vagyis azt a poziciot, ahonnan a kiirand6 karaktert kell kiolvasni.
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A képernyS6 memoria tarolja az altalunk bevitt és megjeleniteni kivant karaktereket,pon-

tosabban ezek kodjait. Ezek a kodok gy helyezkednek el, hogy minden egyes
képernydpoziciohoz tartozik egy tarcim. Példaul 25 sor és 80 oszlopos kijelzés esetén a
bal fels6 képerny6pozicidhoz az els6, a sor végéhez a 80.,a kdvetkez6 sor elejéhez a 81.
€s igy tovabb a 25. sor végeéig. (Komolyabb megoldas esetén nemcsak a karakterek kodja
tarolodik, hanem ezek attribitumai is, példaul az egymast kovets bajtokon a kéd, majd
a sajat attributuma helyezkedik el.) Ugy is mondhatjuk, hogy a kijelzés sorfolytonosan
torténik.

A Kkaraktergenerdtor bol vett informaciosorozat alapjan tudjuk elGallitani a
képernyémemoriaban elhelyezett kodok geometriai képét. Mégpedig oly modon,hogy a
képernydétarba beirt karakterkodok relativ cimként szolgalnak a karaktergenerator elemeinek
kivalasztasahoz. A generator felépitésétsl fiiggben a karakterek képei kiilonb6z6 méreti
bitmatrixban tarolédnak. (7*9, 8*8 stb.) A bitmatrix elemei gy hatarozzak meg a képet,
hogy ahol a matrixban 1 szerepel ott a képernysé megfelelé poziciojaban bekapcsol egy
fénypontot.

Példaul az MCM®6575 sorszamu generator 7*%9-es formaban tarolja a karakterek képét
(lasd az 7.14. abrat).

E tar cimzéséhez, mivel csak 128 karaktert tarol, 7 cimz6 vezeték sziikséges.Ezek
segitségével jelolhet6 meg a tarban a megfelel6 karakter kezdete. Mivel a karakterek

7.14. abra

A B betii bitmdtrixa
a 7 * 9-es rend-
szerben.

A betli sorai egymdst
kovetd bdjtokon tdroldd-
nak. A bdjt énékét a
,Vvildgito pontok” — 1-
esek — elhelyezkedése
hatdrozza meg.

képe csak azok sorainak letapogatasaval all els, igy az aramkort a karaktersorok kereséséhez
szitkkséges 4 (RSO . . . RS3) vezérlGvezetékkel lattak el. (A négy vezérlovezetékkel 16
sor lenne kivalaszthatd. Ha ezen vezetékek altal meghatarozott szam 9-nél nagyobb, ugy
az aramkor kimenetei logikai O allapotban vannak, a képernyd sotét.)

A videokever6 feladata, hogy a beérkezd digitalis jelekbdl fekete-fehér videdjelet
allitson el6 a kijelzé elektronika szamara.

A cimmultiplexer feladata, hogy megoldja azt a problémat, mely szerint idénként a
CPU-nak, idénként a letapogatd szamlalonak kell a kijelz6tar elemeihez hozzaférni.

Osszefoglalva a kijelzés folyamata a kdvetkezé moédon megy végbe. A CPU a multiplexer
altal engedélyezett idépontban beir egy karaktert a tarba. A kovetkezd iddpillanatban a
szamlalo végigszalad a tar teljes tartomanyan és amikor az elSbb felirt karakterkédhoz
ér, akkor a karaktergenerator tabla megfelel helyérél kiemeli a kivalasztott karakter képét.
Ami annyit jelent, hogy a generator vezérlévezetékei segitségével letapogatja a karakter
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sorait. Ez a folyamat az elektronsugar mozgasaval egyiitt zajlik. A teljes karakter
megjelenitése a jel kezdetétdl szamitott 9. vizszintes sor kirajzolasa utan fejezédik be.

Felmeriilhet a kérdés, hogy nem zavarja-e a kép letapogatasat és kiirasat az, hogy
idénként a CPU megzavarja ezt a folyamatot azzal, hogy idénként a tarhoz nyul —
karakter koédot ir bele. Nos ez egyaltalan nem zavaro, hiszen a CPU feliil érkezé adatok
nagyon gyorsan foglaljak el a helyiiket a tarban a kijelzéshez képest. Amit ugyis
mondhatnank a kijelzés folyamata a memoraba irds szamara atlatszo, a folyamatot nem
zavarja.Konkrét példa kapcsan tekintsiik meg egy monitor adapterkartya felépitését. (7.15.
abra) Ennek elemzését ki-ki 6nalléan elvégezheti.

CPU cim Meméri
— emoria
multiplexer - + i
2K memoria 2K memoria
karaktereknek attribitumoknak
CPU adat
. Adatbu’sz
kapuzas
»| Karaktergenerator Attribatum i
. ¢ J
— me -
6845
s SHIFT regiszter
Videofeldolgozo
B
Fliggoleges, vizsszintes szinkron, cursor vezérlés i Monitorhoz
7.15. abra

Az IBM monochrom adapterkdrtya vdzlata.

A monitorok kapcsan szot kell még ejteni néhany karos tényezérdl is, amelyek a
képerny6k el6tt hossza ideig iiloket veszélyezteti.

» Porartalom. Ez az lizemel6 képernyé feliilete és az emberi test kozott fellépo
potencialkiilénbségnek a kovetkezménye. A képernyé magas ( tobb 1000 V-os)
fesziiltsége a levegdé molekulait polarizalja és igy magahoz vonza Gket. Ezek a
képernyo feliiletét elérve feltoltédnek — az ernydvel azonos toltésre — és ezért
gyorsan tavolodnak, (az azonos toltési testek taszitjak egymast) mégpedig az
alacsonyabb potenciald hely felé haladnak. (Az ember teste,szeme felé.)

Az araml6é molekulak magukkal sodorjak a porszemcséket, amelyek ha a szembe
jutnak gyulladast okozhatnak.

» A képernyd csillogasanak karos hatasai. (A szemmozgaté izmok kifaradasat
okozhatjak.)

» Elektromagneses és a masodlagos elektronsugarzas kévetkezményeivel is szamol-

nunk kell. Ez a szervezetet alkoté molekulakat ionizalhatja illetve polarizalhatja.

E karos hatasok jelentds része erételjesen lesziikithets alkalmas monitorsziir6k hasznalata

segitségével. A foldelt polarsziiré eddig a legkielégitobb megoldast adja, ugyanis az eszkoz

foldelése jelentGsen csokkenti a porartalmat €s az elektromagneses sugarzasra is arnyékold
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hatast fejt ki. A polarsziiré réteg pedig csokkenti, vagy teljesen megsziinteti a képernydk
csillogasat. ( pl: Polariod gyartmanyu sziirék.)

7.3, Magneses adathordozok és adattaroldk

A tardoegységek felépitésének megismerése el6tt tekintsilkk at a magneses adattarolas
fizikai alapjait. K&zépiskolai tanulmanyainkbol tudjuk, hogy a magneses teret mozgd
toltések, aramok keltik. Ez egyben azt is jelenti, hogy az anyagok magneses tulajdonsagait
elemi aramok hatarozzak meg. (Amper) A kvantummechanika pontosan megmutatta, hogy
ez igy van, az elektronok mag koriili (palyamomentum), és sajat mozgasa (spinje) okozza
az atomok magneses momentumat, amely egyben forrasa az anyagok magneses jellemzdinek
is.

Attol fliggéen ,hogy a spinbdl és a palyamomentumbdl szarmazo magneses térjellemzo
(indukcibévektor) milyen viszonyban all egymassal, csoportositjuk az anyagokat dia, para
és ferromagneses anyagokra. (A diamagneses atomoknal nincs eredé erétér — a spinbol
és a palyamumentumbdl szarmazé magenese indukcidvektor egymas hatasat lerontja. —
A paramagneseknél minden atom hordoz eredé magneses teret, azaz dipolusként viselkedik.
Az ilyen atomokbdl felépiil6 anyag azonban nem mutat magneses tulajdonsagot, mert az
atomok magneses iranyultsiga rendezetlen, igy a terek egymas hatasat megsemmisitik.)

Benniinket a tovabbiakban a ferromagneses anyagok érdekelnek, hiszen benniik
nagyszami szomszédos atom mutat egyezé magneses iranyitast. Az egyirényba.anégnesezett
tartomanyokat Weiss- cellaknak szokas nevezni. (Méretiik 0,001 — 0,1 cm™ -ig terjed.)
Az egész anyag kifelé itt sem magneses,

Az anyag meg-| Diamag- |Paramag-| Ferro- mert statisztikailag ezek a tartomanyok
nevezese neses neses imagneses] js rendezetlen iranyitasiak, azonban
Magneses tere kiils6é magneses tér hatasara beallnak a
a_spin _miatt tér iranyaba és megorzik azt.
Magneses tere : A tartomanyok kozotti dtmenet nem
a palya:mozgas ugrasszeri, hanem folytonos és a
miatt szomszédos rétegeket elvalaszt6 atmeneti
Ered6 magne- 0 = 0 o 0 tartoméfxyokban. (Bloch-fiil) megy ’vég—
ses tere be.Az Aatmeneti tartomanyok mérete
p Azo- : : —4 .
Szomszedc’)s ato- | ¢ 15nbs | Kiilonbs nos,vagy kisebb, mint 10 _mm. A talrt.omanyok
mok terének 26 28 kizel fokozatos atmenetét illusztralja a 7.16
iranyultsaga a
anyultsag R abra.

Ha kiils6 magneses tér hatasanak
iy tesszilk ki ezeket az anyagokat, azaz
7.1. tablazat magnesezziilk Oket, akkor a gerjeszt6

Az anyagok csoportositdsa mdgneses tu- erGtér valtozatatasa mellett, a terek
lajdonsdguk szerint. abrazolasakor egy zart gorbét, igyneve-

zett hiszterézis gorbét kapunk.(7.17 abra)

Weiss cellak 7.16. abra
A ferromdgneses anya-

gok szerkezete az azo-
0 nos irdnyitdsu Weiss
celldkkal és az Oket

elvdlasztoBloch-fallal.

e

Bloch-fal
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Megfigyelhetjiik, hogy a gerjesztés megsziintével ( H = 0 ) az anyag nem all vissza a
semleges allapotaba, hanem visszamarad6 remanens magnességet mutat, megérzi a
gerjeszt6 tér iranyat. ( Ez a jelenség hasznalhaté fel az adatok rogzitésénél.) Ezt a
visszamaradd teret megsziintetni csak
ellentétes iranyultsaga kiils6 magneses
Remanencia B mezével lehet. Ennek a lemagnesezd

\‘ er6térnek a nagysagat koercitfv
er6nek szokas nevezni.

&

Mind a két jellemz$ (remanencia
Koercmv eré és koercitiv erd) alapvetéen meghata-

rozza a magneses adathordozok tulaj-
" donsagait.

Ennyi eléismeret birtokdban most

H mar batran ratérhetiink az adatrogzités
mod janak ismertetésére. Elsé kozelités-
Kezdeti ben a binaris adatok tarolasa azt
magnesezési  jelenti, fiiggetleniil a hordozo jellegétol
gorbe. (szalag illetve lemez), hogy egy
Sziizgdrbe magneses mintazatot rogzitiink a mag-
nesezhetdé réteggel bevont anyagba.

7.17. abra Ezt elektromos aton tehetjiik meg a
legkonnyebben. Ennek alapgondolata
arra a jelenségre vezethetd vissza,
hogy az aramjarta tekercs maga koriil

A ferromdgneses anyagok felmdgnesezési
gorbéje, a hiszterézis gorbe.

magneses mez6t kelt. ( B = T ,ahol I a tekercsen atfoly6 aram N a menetszama |

a tekercshossza.) A mezd erévonalai (indukcidovonalak) csapdaba ejthet6k zart magneses
kor alkalmazasaval. Ez azt jelenti, hogy a zart, mondjuk koér alakd vasmagon Kkiviil
indukciovonalakat és ezért erGteret nem talalunk, az Gsszes benne halad. Ha a magneses
kort nyitjuk, akkor az indukcidvonalak azonnal ,kitiiremkednek” és a vasmagon kiviil is
erGteret alakitanak ki. (7.18. abra)

T + i ) Ha most a magnesezé fejet (aram-
SR Zart vasmagi jarta, majdnem zart vasmagos tekercs)
TV VYV tekercs a magneses adathordoz6 f6lé helyezziik,

akkor a fejen atfuté aram iranyatol
fiiggéen magneses mintazatot irhatunk
fel ra. (7.19. abra) Visszaolvasaskor az
el6z6ekben beallitott magneses tarto-
manyt (Weiss-cellak) magneses terét
hasznaljuk fel, mégpedig a mozgasi
indukci6 alapjan. (A valtozo magneses
mez0 zart tekercsben aramot indit. A
mez0 valtozasa az adathordozé mozga-

’ +
AN NN
——t

Nylott: ———
vasmagu tekercs

Légrés _— sinak a kovetkezménye). Eszre kell
p azonban venni, hogy az aramot kelté

7.18. abra o g . &
" mez0 iranya ellentétes a felirttal, ezért
Zdnrt vasmagos tekercs csapddba ejti az ezeket lemagnesez6 mezbknek szoktuk
er6vonalakat, mig nyitort vasmag mel- nevezni. (Az emlitett mezék az
lett a légrésen kidudorodnak. atmeneti tartomanyokbdl szarmaznak.)

Mivel az adathordozdk felszine folé is kinytlnak, (ha nem is nagy mértékben) ezért ha
keresztezik a fejet, aramot inditanak benne.
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Aramirany f f
i O VAR s T 2

RN

NNV VWV

Indukcioévonalak s i :
Indukci6 iranya iré/olvasd
\ ) ~ fej
Magnesezett - p
\ tartoményok Magneses hordozo6
y —a A Hordoz6folia
— | - | a7 e e

7.19. abra
Mdgneses jelrogzités alapelve.

Az adatbitek és ezért a magneses tartomanyok is sorban kovetik egymast. Ezért az
adathordoz6 kapacitasat els6sorban a linedris Dbitslirtis€ég — egységnyi hosszisagra
rogzitheté bitek szama — hatarozza meg.

Az adathordozok és adattarolok fejlesztésére vonatkozd torekvéseket a linearis bitstir{iség
novelése hatarozza meg. Kovessiik végig ezeket a tendenciakat.

Az adathordozék tulajdonsigainak javitdsa.

A magnesezett tartomanyok siiriisége azon milik, hogy milyen kozel tudjuk elhelyezni
ket egymashoz. Ez azt jelenti, hogy le kell csokkenteni az atmeneti tartomanyok (Bloch-fal)
méretét. Ez azonban nem csokkenthetd akar milyen mértékben, ennek fizikai korlatai
vannak. (Szemléletesen: az azonos polusi magnesek taszitjadk egymast, és minél kozelebb
helyezziik Gket egymashoz, annal nagyobb er6t kell kifejteni.)

A korlatok szabta keretek kozott azt tehetjiik, hogy a magnesezett tartomanyok méretét
csokkentjiik. (Gyengébb magneseket alkalmazunk.) Ekkor viszont szamolnunk kell azzal,
hogy a lemagnesez6 erdk atforditjak a magneses tartomany iranyat és ezzel adatvesztést
okoznak. Az egyik lehetséges megoldast a nagy koercitiv ereji magnesezheté anyagok
alkalmazasa jelenti. (Ezek viszont nehezen magnesezhet6k. Az irashoz, a tartomany
atforditasahoz nagyobb iréaramra van sziikség.) A masik megoldas az, hogy a magnesezhetd

réteg vastagsagat csokkentjiik. (Itt

azt az észrevételt hasznaljuk fel,

hogy az atmeneti tartomanyokbdl

Lemagnesez6 mezbk szarmaznak a lemagnesezé erdk.

fgy a réteg csokkentésével ezek

is gyengiilnek.) Ezzel sajnos az is

egylitt jar, hogy a magnesezett

tartomany térerdssége is gyengiil.

Segiteni csak erds, nagy remanen-

ciaji magneses anyagok felhaszna-
\ / lasaval lehet. (7.20. abra)

Atmeneti Az el6zé {(ét-igénynelf. megfelelfi

tartoméanyok anyagot talaln} nem kon’nyu fel-

adat, de azért Ilehetséges. A

korabban  hasznalatos vas-oxid

7.20. abra alapanyagi( hordozok tulajdonsagai

javulnak, ha a kristalyok kobalt

bevonatot kapnak, de Gjabban a

krom-dioxidalapanyagihordozokat

A lemdgnesez6 er6k az dtmeneti tartomd-
nyokbdl szdrmaznak.
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részesitik elényben. Ez utobbi anyagok alkalmazasa jelentGsen meggyorsul, hiszen sokkal
egyenletesebben terithet6k el a hordozé miianyag felszinen, ugyanis kristalyaik sokkal

B | Lagymagneses B { Keménymagneses 121. abra
anyag anyag A kemény és
ldgymdgneses
anyagok hiszteré-
zis gorbéje. A
mdgneses hordozo-
réteg anyagvdlasz-
tdsdban jdtszik je-
H H lentds szerepet.

szabalyosabbak, mint a tiliszerli vas-oxid kristalyok.
Az eszkozok tokéletesftési tendencidi.

Az adatok visszaolvasasi pontossiga megnOvelhets, még gyenge térerGsség esetén is,
(vékony adathordozb réteg) ha az ird/olvasd fejet elég kozel visszilk a hordozohoz. Ez
az észrevétel azt sugalja, hogy tegyiik a fejet kozvetleniil az adathordozdra és ezzel
maris megoldottuk a problémat. (Hajlékony lemezek és szalagos egységek megoldasa.)
Valdéban javul a visszaolvasas pontossaga nagyobb adatsiirliség esetén is, de ezért komoly
arat kell fizetni, hiszen a visszaolvasas sebességét csokkenteni kell.

Az alkalmazott fordulatszaim 300 — 360 fordulat/perc kozétt lehet, ugyanis a strlodas
miatt szamolni kell a hordoz6 vagy a fej kopasaval. (Lagy adathordozd esetén az, mig
kemény adathordozd, példaul kréom-dioxid, alkalmazisa esetén a fej kopik.) A hordozd
kopasat csOkkenthetjiik keményebb anyag alkalmazisiaval vagy megfelel6 csisztato réteg
kialakitasaval. Sajnos nem kielégité megoldas, hiszen a keményebb anyagok koptatjak a
fejet, ami azt jelenti, hogy a légrés kinyilik, ami megndveli a magnesezett tartomanyok
méretét, azaz csokken az adatsiirliség.

Probalkozhatunk olyan megoldassal is, hogy a fejet nem kozvetleniil, hanem légparna
alkalmazasaval vissziikk megfelelé6 kozel a hordozéhoz. (Itt nyilvin nem kell szaimolnunk
a fej kopasaval.)) Ezt az elképzelést miiszaki okok miatt csak lemezek esetén tudjuk

megvalositani. A nagy sebességre fel-

porgetett lemez f6lé helyezett ir6/olvaso

fejet az aramlo levegé megemeli (alkal-

mas fejkialakitas esetén). Az alacsony

repiilési magassidg miatt a rendszer

' légterében csak igen kismértii szennye-

zGdések lehetnek. (7.22. abra) A magas

fordulatszam miatt felgyorsult nagyobb

I méretli részecskék fejjel vald iitk6zése a

fej szamara végzetes lehet. A szennye-

- zodések mérete kisebb kell hogy legyen,

mint 0,5 mikrométer. Ha meggandol-

722, abra juk, hogy a cserélhet()" lemezkotegek

mindig jelentds szennyezéssel rendelkez-

A nagy sebességgel forgo szennyezés nek és ezeket a munka elkezdése elGtt

és az o olvasélfzj litkozése végzetes meg kell sziintetni, akkor kideriil, hogy
ehet.

Forgd lemeztanyér

Szennyezés

fré/olvaso fej

116



Midgneses adathordozdék és adattdroldok 7.Sz4mit6gép periféridk

ez a feladat meglehetésen bonyolult miiszaki problémakat jelent.

Az el6z6 két megoldas 6tvozésébdl egy Gjabb rendszeri tarolot fejlesztettek ki, amely
manapsag a mikroszamitégépek legelterjedtebb hattértarol6ja. Ez nem mas, mint a
winchester (1973). Tekintsiik at azokat az elemeket, amelyeket e rendszer az el6deitdl
vett at.

» A csuszoréteggel bevont magneslemez. (Ez biztositja azt a lehetdséget, hogy a
fej addig csiszhasson a lemez feliiletén, amig a disk el nem érte a megfelel6
fordulatszamot, amely a légparna kialkaitasahoz sziikséges. A lemez leallasakor
is ez biztositja a megfelelé landolast — ez a parkolopalya.)

» Leégparnan csiszo fej.

» A fej emelésének és siillyesztésének elhagyasa (egyszeriibb mechanika)
» Nagy pontossagi fejmozgatas és savontartas (szervorendszerek)

» Nagy fordulatszamia lemezforgato rendszer.

A fejek repiilési magassaganak allitasa automatikus, ami a megfelel6é geometriai kialakitas
kovetkezménye. A repiilési magassag jelentésen csokken (0,3 — 0,4 mikrométer). Ez teszi
egyben azt is lehet6vé, hogy vékonyréteg technologiaval eléallitott fejeket alkalmazzanak,
ami a légrés jelentds csokkenését
eredményezi. Ez a technologia 50 %-al
megnovelte a felirasi jelslirliséget a
korabban alkalmazott ferritfejekhez

g képest (10000 bit/inch helyett 15000
\/ /\ Nyomas bit/inch).
N Természetesen nem csak horizon-

| talisan (linearis bitsiliriiség) noévekszik
a jel felirasi sirlisége, hanem verti-
kalisan is lecsokken a sav szélessége
is.

fré/olvasé fej A lemezek cserélhetdségének jellege
megsziinik. (Nem a lemez, hanem a

z. ; zart box cserélheté.) Hiszen az
\ Nyomas alacsonyan, a lemezhez képest nagy
sebességgel mozgd fej (a mozgas

| ~ P gg 2g6 fej ( 2

viszonylagos tulajdonsaga miatt a
forgd lemezhez rogzitett vonyatkozta-
7.23. abra tasi rendszerben a fej latszik mozogni)
biztonsagos repiilése nagy tisztasagi
leveg6t igényel. Maximum 3 darab
0,5 mikronnal kisebb szennyezé ré-
szecske tartézkodhat literenként a
lemezt koriilvevé levegében. Ez a tér
nem hermetikusan zart, ezért specialis mikrosz(ir6k biztositjak a boxba aramlo levego
szennyezetségének kordaban tartasat. (A valtozo kiils6 nyomas és hémeérséklet megvaltoztatna
hermetikusan zart doboz esetén a lemez geometriai jellemzdit.)

A fejek mozgatasat szervorendszer végzi. A savontartast alland6an ellendrzi €s pillanatrol
pillanatra korrigalja a fejek helyzetét. (A lépés a savok kozott 40 — 80 mikron.)

A cserélhetGség igénye azonban tovabbra is nagy fontossaggal bir. Ennek kdszonhetSen
1983-ban megalkottdk az ugynevezett Bernoulli-boxot. Ez a lemezegység a
hajlékonylemezek cserélhetGségének és a winchesterek nagy irassiiriségének,nagy
kapacitasanak a hazasitasabol jott létre. A hajlékony lemezt egy merev sik lap folott
forgatjuk nagy sebességgel. (rogzitett tavolsagban). Az iré/olvasé fej a fémlapbdl emelkedik

1X7

A winchester fej egyensulydnak megbom-
ldsdt a fej alant kialakulé nyomdsviszony
visszadllitja.
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ki. (Bernoulli-lap.) A forgd hajlékonylemez
Papirlapok keltette légaram a fejhez szivja azt, és
ezzel csOkkenti a lemez és a fej tavolsagat.
(Ha a forgas csokken, akkor a szivohatas
is csokken, ezért a lemez és a fej
eltavolodik egymastol.) (7.24. abra)

Felmeriill a kérdés, hogy ezekkel a
miiszaki megoldasokkal elértiik-e a legna-
gyobb adatsilirliség megvalositasat? A
valasz természetesen az, hogy nem.
Ugyanis megfelelé kodolasi technikak
7.25. 4bra esetén lényegesen novelheté az adatbitek

o A . slirlisége. A megoldasok ismertetése el6tt
A papirlapok kozont dramlo levegd nyomds-  a70nban tekintsiik 4t az adat visszaolva-
csokkenést hoz létre ezért a kills6 légynomds  s354nak a folyamatat! (7.25. abra)

Osszenyomja a lapokat.

Aramlé levegd

Kiilsé
légnyomas

Az ird/olvasd fejen athaladd aram vele
aranyos magneses teret hoz létre a hordozon. Olvasaskor, mint mar tudjuk, a lemagnesezd
erOket hasznaljuk fel. (Ezek terének iranya ellentétes a magnesezett tartomanyok terének

d
iranyaval.) A tér valtozasa a az ird/olvasé fejben fesziiltséget indukal (Ui = —N d_.tf
ahol Uj jelenti az indukalt fesziiltség nagysagat, N a fej menetszama, df a fluxus

A lemagnesez6 mezok i
olvasasa
/—»—“\ /'_—'g\
< P | =f——
B — —_—
1
Ui

A i

U V

AY JA\ A
7.24. abra

A lemdgnesez6 mezOk a fejben indukdlt fesziiltséget hoznak létre, (Ui) amelyet
egyenirdnyitva kapjuk a kivdnt bitsorozatot (U)

megvaltozasa, dt a megvaltozashoz sziikséges idéotartam.) Végiill ezt a jelsorozatot
egyeniranyitjuk és igy megkapjuk a feldolgozasra varé adatsorozatot.

Ez maga utan vonja azt a kérdést, hogyan lesz ebbd az impulzussarozatbd binaris
jelsorozat? Ez csupan kodolasi konvenciok kérdése. A koédolast gy kell elvégezni, hogy
minél ritkibban kelljen megvaltoztatni a tér irdnyat a hordozon.

A kiil6nbozo6 eljarasok ezt a feladatot old jak meg.Tekintsiink meg néhany, a gyakorlatban
ma hasznalatos példat az egyszeriitél a bonyolult eljaras felé haladva.

Vizsgaljuk meg el6szor az Ggynevezett FM frekvencia-moduldcié seljarast.Azeljaras
lényege az, hogy minden bitcella kezdetet orajellel jelolink meg. Ez a vivéfrekvencia,
amelyet valtoztatunk (modulalunk) a felirand6 informaci6é fiiggvényében. A modulaci6
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Vivo frekvencia

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂl

Bltcella kezdete Modulalt jel
I I | |

l l , ] ' I Egyes kodja

| |
| [] Nunakédja

7.26. abra
A frekvencia-moduldcios kodolds.

A kodolt jelsorozat: 110100101

most annyit jelent, hogy megndveljiik az impulzusok szamat, ha egyest kodolunk.
Pontosabban binaris 1 kodolasa esetén a bitcella kézepén is létrehozunk egy impulzust,mig
binaris 0 koédolasa esetén valtozatlanul hagyjuk a cella tartalmat. (7.26. abra)
Szamoljuk ki azt, hogy ennél a megoldasndl milyen a felirt adatok siirlisége! A
legegyszeriibben (gy jarhatunk el hogy megnézziik, hogy 10 jel kdédolasdhoz, amelyben
egyenl6 szamban vannak egyesek és nullak (5 — 5) hany darab impulzusra van
sziikségiink. Ez Osszesen 15 impulzust jelent, mert az 1 kodolasanak kétoraimpulzus felel
meg, (egy cellakezdeten és egy cellak6zépen lévé impulzus) a nulla koédolasahoz pedig
csak egyre vansziikség. Ezért az egységnyi adathoz, egy bithez, tartoz6 impulzusok szama
S5 «2impulzus + 5 *limpulzus impulzus

1.5. ( 105i s

A masodik eljrasunk a frekvencia-modulacics eljras javitott valtozata. Ez az MFM
eljaras (modified-frequency-method). Az eljaras megértéséhez osszuk fel a bitcellakat két
részre.Minden részben vagy sziinetet,vagy impulzust irhatunk. Ennek megfeleléen az 1
abrazolasahoz a sziinetbdl és impulzusbol all6 jelsorozatot rendeljiik. (Ez pontosan megfelel
az el6z6 eljaras soran emlitett ,,cellak6zépen egyimpulzust kodolunk™ megoldasnak.) A

o N P A A S e e -
Az FM eljaras
[ ] S 0 0 bitcellai
A felvitt jelek: 110100101
A modositott

eljaras jelei ﬂ ﬂ . ﬂ ﬂ H j
N DR T TN N DN ol SR A

[ l Az egyes kodja

Nulla kédja, ha Nulla kédja, ha
impulzus el6zi meg | | | nincs el6tte | | |

|_| impulzus ﬂ
7.27. abra

A modositort frekvencia-moduldcios eljdrds.
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nulla kédolasa egy kissé Osszetettebb, attdl fiigg, hogy a kodolas el6tt mit kellet felirnunk.
Ugyanis, ha az el6z6 bitcella végénél impulzust rogzitettiink, akkor két sziinet fogja a
nullat jelenteni, ha az el6z6 bitcella végénél sziinet volt, akkor egy impulzus és egy
sziinet szimbolizalja a nullat.

Ezen eljaras egy bitre esé impulzusainak szama lényegesen kedvezébb, mint az el6z6
esetben, ugyanis ha egyenlének vessziik a kétféle nulla kodjainak szamat, (ez nagy
bitmennyiség esetén megtehetd) akkor 10 bit tarolasahoz, az el6z6 feltételek mellett —
5 binaris egy és S5 binaris nulla koddasa esetén — 7,5 impulzusra van sziikségiink. (

5 *1impulzus + SHimpulzus + 2,5 impulzus ]
Tehét p 2 4 s = 075 1"%5’;:555

1057 ) Ezt a

megoldast mutatja az 7.27. abra. Ez azt is jelenti, hogy fele annyi impulzust kell felirni
a lemezre, tehat dupla olyan siiriiségii iras is megengedett. Ez valéban szép teljesitmény,de
tudjuk e még talszarnyalni, még jobban tomoriteni az adatainkat. A valasz megint csak
igen. Az Ggynevezett RLL kodoélas (run-length-limited), bar joval bonyolultabb, mint az
el6z6, de azt az eredményt hozza, amit vartunk. Koriilbeliil 50 %-al ndveli meg a
tarolhaté adatok mennyiségét. MielGtt belekezdenénk a megoldas targyalasaba vezessiik be
a futdsi hossz fogalmat. Ez a rogzitett jelekben egymast kovetd legrovidebb és
leghosszabb sziinetek szamat jelenti. Nézziik meg az elobb bemutatott eseteknél mekkorak
ezek az értékek! Az FM eljarasnal a minimalis futashossz 0, hiszen az egyes tarolasahoz
a bitcellaban két impulzusra volt sziikségiink, és ez azt jelenti egyuttal, hogy a cellaban
sziinet nem lehet. A maximalis futashossz pedig 1,
hiszen a nullat abrazol6é cella elején ott van az
6oraimpulzus, ami annyit jelent, hogy impulzus és

A képezheté | A megfelelé ké-
bitcsoportok dolt értékek

00 ‘ 1000 sziinet van a celldin beliil. Ezért azt mondhatjuk

01 0100 hogy az FM eljaras 0,1 RLL-nek felel meg.
100 001000 Az MFM eljarasnil a legrovidebb futishosszhoz
101 100100 egy sziinet tartozik, ami két egymast kovets 1
111 000100 tarolasanak felel meg. A legnagyobb futasi hossznak
1100 00001000 3 sziinet felel meg.Ez az eset akkor all elS, ha a
1101 00100100 kédolandé bitsorozat . . 101. . , mert a nullak
7.2. tablazat tarolasdhoz két sziinetre van sziikségiink, €s az utolso
A REL  Edotis: Hinlnie egyest sziinet és impulzus allitja el6. Ezért az MFM

Selilei sttt futasi hosszban kifejezve 1,3 RLL.

A koédolt informacié: 1101 00 101 csoportokra bontasa

e J JE T

SEE | UM Ry (O N Spee S IR

7.28. abra

A futdshosszban korldtozornt eljdrds csoportokra bontja az informdciot és igy ko-
dolja.
Most mar megfogalmazhatjuk, mit is rejt tulajdonképpen az eddig csak emlegetett
futashosszban korlatozott eljaras! Ez nem mas, mint a 2,7 RLL értéknek megfelel6 kodolasi
eljaras. Vagyis ez azt jelenti, hogy a minimalis futashossz 2, azaz mindig legalabb két
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sziinet valasztja el egymastdl az impulzusokat. A maximalis futashossz pedig 7, ami a
legkedvezibb esetben két szomszédos impulzus tavolsaga sziinetekben kifejezve. Ezek utan
tekintsilk meg a koédtablazatot! (7.2. tablazat)

A koédolas soran 2 - t6l 4 hosszlisagii csoportokat képziink a koédoladsi szabalyoknak
megfeleléen, majd kivalasztjuk a nekik megfelelé kodot. (7.28. abra) A kodok felépitésébdl
azonnal latszik,hogy a legkedvezétlenebb esetben is teljesiil, hogy legalabb két sziinet
van az impulzusok kozott. A legkedvezObb, azaz a legnagyobb futashossz pedig az 100
és 1100 bitekbdl allo6 és egymast kovetd csoport kddolasa soran kovetkezik be. A mintegy
50 %-os nyereséget az is mutatja,hogy amig az MFM 17 szektort ir fel egy savra,
addig az RLL 26-ot. Az eljaras tovabbfejleszése az tgynevezett ARLL (Advanced-Run-
Length-Limited) eljaras, ami az MFM-hez képest mintegy 90 %-os novekedést
eredményezett.

A koédolas egyre bonyolultabb jellege és az egyre nagyobb jelek kozti sziinetek azonnal
magukkal hoztak azt az igényt,hogy megfelelé vezérlGket fejlesszenek ki a lemezek
kezelésére. (Gondoljuk meg az impulzusok kozotti sziinetek idGtartamara is kell biztositani
az érajeleket a szinkronizaci6 miatt. Orajelek kozvetleniil csak az FM eljaras soran keriilnek
a lemezre. Ezt a problémat csak Ggy tudjuk megoldani, ha nagyon stabil fordulatszammal
rendelkez6 motorokat hasznalunk a lemezek meghajtasahoz.)

Az el6bb elmondottak miatt, mint lattuk a CPU és a magneses periféria kozvetleniil
nem tud kommunikalni, ezért sziikséges olyan atalakito létrehozasa (kontroller — vezérld)
amely megoldja ezt a problémat. A mikroszamitégépek vilagaban 4 féle winchester
szabalyoz6 terjedt el. Ezek legrégebbi példainya a SEAGATE cég altal kifejlesztett
ST506/412 tipusi vezérls. A lemezt két szalagkabel koti Ossze a vezérlével, az egyiken
csak az adatforgalom, a masikon csak a vezérl§ utasitas kiildése zajlik. A vezérl6 kabel
segitségével lehet kivalasztani a megfelel6 meghajtét (1 — 2), a lemezekhez tartozo fejeket.
ennek segitségével lehet a fejek léptetését vezérelni, az adatiranyokat kivalasztani stb.
Az adatvezetékeken keresztiil soros formaban torténik az adatok irasa olvasisa MFM
vagy RLL moédban. A vezetékeken ataramlé informaci6 mennyisége nagyon nagy
fontossaggal bir, hiszen ez is meghatarozza a szamitégépes rendszer teljesitGképességét. A
szabvany elGirasa szerint a vezérl6 MFM modban 5 Mbit/s, azaz 510 Kbajt/s sebességgel
képes az adatokat atvinni. Az RLL eljaras szerint iizemeltetve ez kb. 7,5 Mbit/s sebességet
jelent.

Fizikai szektor
0 (1 12 I3 (4 |5 16 |7 18 [9 |10 11 (12 |13 |14 I15 116
1 Jo 1 [2 [3 ]4 [5 |6 [7 [8 [9 [10[11 [12 [13[14 [15 [16
Interla- [5 1o 12 (4 |6 [8 [10J12 1416 [1 [3 [5 [7 9 [11 [13 [15
ve te- 13 1o [3 6 [9 121151 4 |7 [hof13 e [2 |5 [8 [11 [14
nyezo 4 Jo [4 [8 Tizlie]r |5 9 1312 |6 w0143 |7 [11 [15
5 o s liolis]h 6 T1iliel2 |7 ha {3 [8 1134 o |14

7.3. tablazat

Kapcsolat a logikai és fizikai szektorok kozott.

Ezen a ponton sziikséges megemliteni két dolgot, nevezetesen az interlave és a cache
tarol6 fogalmat. Mind a két fogalom altal deklaralt eljaras az adatforgalom gyorsitasat
célozza meg. Vegyiik sorra oket!

Az interlave fogalma. Gondoljuk meg, a nagy sebességre kényszeritett magneslemez
az idé alatt, amig a vezérl6 és a CPU az adatcserével van elfoglalva, (az adatok
megfeleld tarelemekbe toltése) elfordul. Ha az Gj adatot az el6bb kiolvasotthoz képest a
rakovetkezé szektorbol kellene kiolvasnia, akkor ez azt jelentené, hogy meg kell varnia,
hogy a lemez egy teljes fordulatot tegyen (ugyanis a fej mar tdlhaladta ezt a poziciot)
és ekkor lenne csak képes az adat kiolvasiasara, ami jelentés idévesztességet jelentene.
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Ezért a logikai é€s fizikai szektorszamok nem azonosak. A logikait Ugy valasztjak meg,hogy
a kovetkezé6 szektort akkor is olvasni lehessen, amikor a merevlemez mar elfordult. Tehat
ezek szerint az interlave nem mas, mint a fizikai és logikai szektorok kozotti eltolas
értéke. Nyilvanvalo, hogy ha kicsi az interlave érték, akkor az atviteli sebesség nagy a
szamitogép és a lemezegység kozott. Ha ez nagy, akkor forditva. Egy alacsony teljesitményt
XT esetén koriilbeliil 5, még egy gyors vezérlével ellatott gép esetén 1 az interlave
értéke, azaz nincs eltolas a fizikai és logikai szektorok kozott.

A jel jelentése A vezeték A jel jelentése A vezeték
szama szama
A 3-as fej kivalasztasa 2 A 3-as fej kivalasztasa .
A 2-es fej kivalasztasa 4 A 2-es fej kivalasztasa 4
[raskapuzas 6 iréskapuzés 6
Keresés kész 8 Konfiguracid/statusadat 8
A 0. sav 10 Az atvitel visszaigazolasa 10
Irashiba 12 Figyelem 12
A 0-s fej kivalasztasa 14 A 0-s fej kivalasztasa 14
Fenntartva 16 Szektor 16
Az 1-es fej kivalasztasa 18 Az l-es fej kivalasztasa 18
Index 20 Index 20
Kész 22 Kész 22
Lépés 24 Atvitelkérés 24
Az 1-es meghajto kivalaszta- 26 Az l-es késziilék kivalaszta- 26
sa sa
A 2-es meghaijtd kivalasztasa 28 A 2-es késziilék kivalasztasa 28
Fenntartva 30 A 3-as keésziilék kivalasztasa 30
Fenntartva 32 Olvasaskapuzas 32
Iranyvalasztas 34 Utasitasadat. 34
7.5. tablazat 7.4. tablazat
Az ST506/412 interface vezérlé kdbe- Az ESDI interface vezérlG kdbelei-
leinek kiosztdsa. A pdratlan csatlako- nek kiosztdsa. A pdratlan csatlakozo-
zoszdmot nem tintettiik fel, mert szdmot nem tiintettiik fel, mert
ezek mindegyike foldvezeték. (Amyé- ezek mindegyike foldvezeték. (Ar-
kolds miatt.) nyékolds miatt.)

A cache tulajdonképpen egy gyorsitd tar. Mint ismeretes, minél nagyobb a tarolok
kapacitasa, annal nagyobb a ciklusideje, annal nehezebb feladat megkeresni a megfelel6
elem helyét.(A nagyobb kapuszam miatt lassibb lesz az elektronika.) Ezért ha egy
viszonylag kis kapacitasi, de gyors tarolot egy lassi, de nagy kapacitasi hattértaroloval
kotiink dssze, akkor ezek megfelelé egyiittmiikodése soran egy, a felhasznalé szamara
atlatszo, nagy kapacitasi és gyors tarolot jelentenek. A cache tarolo effektiv sebessége
attol fiigg, hogy milyen gyakorisaggal elégiti ki a cache tarol6 a tarigényeket az operativ
tar helyett. Ez altalaban két tényez6tdl fiigg: egyreszl a tarolo kapacitasatol, masrészt a
tartartalom szervezésétdl. Altalaban a szervezését gy oldjak meg, hogy a jelenleg kért
adatok az el6zéleg kért adatok fizikai kozelében legyenek.

Ennyi kitéré utan folytassuk a meghajtok targyalasat! A masodik vezérls, amely
elterjedben van a MAXTOR cég altal kezdeményezett ESDI  interface. (Enhanced
Small Device Interface) Kabelezése igen hasonlé az ST506/412 -hez. Ha megtekintjiik a
két rendszer vezérl6 kabeleinek felosztasat, akkor kideriil, hogy a hasonlosag nem véletlen,
az ESDI interface a novekvd sebességigény kovetelményébdl fakadt és tovabbfejlesztése
a SEAGET cég meghajtojanak.
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Mivel a lemezen helyezték el a vezérl6 és adatkodolé aramkorok zomét, maga a
meghajté jelentGsen egyszeriisodott. A rendszernek kiilon utasitaskészlete van (Utasitasadat
34. labon.) az ird/olvasé fejek vezérlésére. A rendszer kialakitasanak kdszonhetGen az
adatatvitel sebessége elérheti a 2 Mbajt/s értéket is.

A bemutatasra keriil6 3. vezérl6 az el6zGekhez képest lényegesen eltéré felépitéssel és
tulajdonsagokkal rendelkezik. Ez a SCSI (Small Computer System Interface). Egyetlen
50 szalas vezetékszalag koti Ossze a lemezzel. A kialakitott interface nemcsak lemezek,hanem

Adat ki/bemenet statusz,reset,
kivalasztas

SCSI busz
I/O kivalasztas

= ACK
______ f — : kivalaszto
logika
Memoéria | . PC busz
kivalasztas-dekoder | Memoria

7.29. abra
Az SCSI interface blokkdiagramja.

mas periférias egységek kezelését is ellatja. A rendszerhez akar 8 kiilonféle berendezés
is csatlakoztathatd Minden egység kiilon azonositot kap O -tdl 7-ig. Ez a szam kevésnek
tiinhet, bar egyaltalan nem az, hiszen a vezérl6t Ggy alakitottak ki, hogy mindegyik
egységhez Gjabb 8 periféria csatlakozhat, ami mar a masodik szinten 256 logikai egységet
jelent.

Az SCSI szabvany széhasznalataval élve minden egység inicializatorként vagy targetként
miikodik. (Inicializatornak — Host — azt az egységet nevezziik, amely kiildi illetve késziti

Szektor
puffer

Szamitogép T Bels6 adatbusz

lemezegység

Statusz
¥ regiszter

I'-Iit!a: Adatsze-
Javito parator
egyseg —p

SZor

7.30. abra
Az AT busz felépitése
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a parancsokat, target-nak pedig azt, amely fogadja O6ket.)A rendszer tombvazlatat az 7.29.
abran lathatjuk.

Az utolsé lemezvezérlé szabvany az SCSI-nek a leegyszeriisitett, olcsobb valtozata, az
ugynevezett AT-busz vezérlS. (Ezt az egységet tobb kolonbdzé néven is ismerhetjiik:
IDE Integrated Device Equipment, vagy CDI Cluster Disk Interface.) A vezérlét a
lemezegységre épitették hasonléan az el6z6 két esethez. (Ez altal kevesebb zaj és nagyobb
sebesség érheté el.) Itt foglal helyet maga a kontroller, és a fejemozgatashoz, a
motormegha jtashoz sziikséges fokozatok is itt keriiltek elhelyezésre. Az interface csak (ez
illeszkedik az AT csatlakoz6 sinjébe) a cimzést illetve az adatmeghajté aramkoroket
tartalmazza. A rendszert egy 40 szilas kabel koéti Ossze a lemezegységgel. Az adatbusz
szélessége 16 bit, ami meglehetésen kedvez$ adatatvitelt jelent. (Innen adédik a rendszer
elnevezése is, ugyanennyi az AT adatbuszanak szélessége is.) Sok egység 06nalléo cache
tarol6t is tartalmaz, ami jelentGsen megnoveli a rendszer sebességeét.

Osszefoglalva:

A lemezkapacitdis novelése
/ \
Fizikai paraméterek megvalasztasa Kodolasiel jarasok
y | PRl . D i
Atmeneti zonak csokkentése FM MFM RLL ARLL
” j///_’\
Magnese- Viko
zett tarto-
méanyok k- ™Y Abe Mot
i dozob réteg
zelitése |
Csokken a réteg folé
kiny(lé6 magneses mezo
| \
Mooy ki Erésen
£) == magnesezhe- A fejeket a hordozé-
ercitivitasu o 5 .
t6 anya- hoz kozelebb kény-
anyag al- gok alkal- szeritjiik
RARREaER. mazasa /
Kozvetlen Kozvetett
kontaktus kontaktus
/Iﬁkon ’
Szalagos ta- 1 J o4 Légparnas
. emezes ta- . -
rolok fejmozgatas
rak |
Merevleme-
. zes tarolok
Wincheste-
/ rek
Bernoulli
box
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T4, A nyomtatd egységek

A nyomtatd olyan periféria, amelynek segitségével a szamitogép altal szolgaltatott binaris
informaciokat, megfelelS atkodolas utan maradando, nyomtatott formaban papiron megkapjuk.
A szamitogépekhez csatlakoztathatd nyomtatdok meglehetGsen tarka képet mutatnak, mind
felépitésiikben, mind pedig nyomtatasi moédjukban. Az 7.5. tablazat attekintést ad a
nyomtatok csaladfajarol, az egyszerre kinyomtathaté karakterek szama alapjan.

Mielott ratérnénk a tablazatban szereplé nyomtatdk rovid ismertetésére tekintsiik at a
nyomtatok altalanos, elvi felépitését. (7.31. abra) Mint ahogyan az abrabdl kitinik a
nyomtatok intelligens perifériak, hiszen sajat vezérlé processzorral rendelkeznek. Ez a
processzor vezérli az adatforgalmat, valamint az egyes motorok miikddési modjat. A

Nyomtatok
Pontmatrixnyomtatok Karakternyomtatok Sor nyomtatok Lapnyomtatok
/// P \\ /’ \ /\ / \
e . = ) =
Tintasu- Termi- ¢ . Gomb- Marg fopen  frolin Lezcrxe: Ionsuga-
Tis Irérudas . réta ke- rografi
garas kus fejes rekes  8€res cos g ras

7.6. tablazat
A nyomratok csoportositdsa az egyszerre nyomtatott karakterek szdma szerint.

rendszer miikodéséhez sziikséges programokat a ROM tartalmazza. A nyomtatd
karakterkészletére vonatkozo informaciokat a karakter ROM-ban taroljuk. A belépd adatokat

& —— festék,

Bemenet

Bemeneti

interface

Vezérlo
processzor

Adatbusz

T Orajel

kimene |

ti
puffer

'bemene ——

ti

fej, ko-

csi, pa-

pir moz-
gatas

_____beillités,

papirérzeé-
keld,fejér
zékelés,ké

puffer

Féprogram
ROM

Karakter
ROM

Vezérlés

zZi vezér-
lés, sor-
emelés,on
teszt,tor
lés, stb.

7.31. abra
A nyomtaté blokkvdzlata.
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felhasznalasig a RAM tarolja. Ez a nyomtaté mikodésének gyorsitasahoz sziikséges, ugyanis
a szamitogép feldl érkezé adatok joval nagyobb sebességgel érkeznek, mint ahogyan a
mechanika ki tudja oket nyomtatni. Megoldas lehetne a karakterenként torténd levalas a
kézponti egységrél, de ez nem j6, hiszen ekkor a processzor munkaidejét vessziik nagyon
igénybe. Ezért amennyi adatot lehetséges és értelmes egyszerre kiildiink at ebbe a tarba.

A kimeneti pufferek taroljak a kiilonb6z6 motorok é€s aramkorok vezérléséhez kozvetleniil
sziikkséges informaciokat. A bemeneti pufferek pedig a nyomtaté szamara érkezd
informacidkat taroljak. Ezek tartalmatol fiigg a foprogram végrehajtasa.

7.4.1. A pontmatrix nyomtaték

A karakterek képét pontokbol rakjuk oOssze. Ez a megoldas lehetévé teszi, hogy
tetszbleges betiitipust és grafikus abrat kinyomtassunk. A tetszéleges talan talzasnak tiinhet,
hiszen a beépitett karakterkészlet ugyancsak sziik terjedelmili, de ezen szoftver uton
segithetiink. A legtobb nyomtaté rendelkezik olyan tarteriilettel, ahova letdltheté a kivant
karakterkészlet. Ez azt jelenti, hogy atadjuk a nyomtaténak a kivant karakter alakjat és
meéretét tartalmazo informaciot (firmware), azaz a karakter pontmatrixat.

A tlis nyomtaték. A 9 és 24 tibdl all6 nyomtatofej segitségével all el6 a karakter
mintazata. A 9 tiis nyomtatofejekben a tik egymas alatt helyezkednek el. (24 tiis valtozat
esetén 12 - 12 ti egymas mellett de egy fél ponttal lefelé eltolva talalhatd.) A nyomtatofej
vizszintesen balrél-jobbra (oda-vissza bealitastol fiiggéen) mozog és oszloponként allitja el
a jeleket. A fejek mechanikaja igen preciz, de felépitése egyszeri. A tiik szamanak
megfelelé elektromagnest talalunk benne. Ezek az aramimpulzusok hatasara lovik ki a
tiiket.Az aramimpulzus megsziinése utan a fejben lévé rugék az eredeti helyiikre

visszahuzzak a tiket. A ik

visszah(z6- 7 atmérdje igen kicsiny, alig haladja
g meg a fél millimétert. Nagyon

_ rugalmasnak, edzetnek kell lenni-

1 ) henger iik,ha meggondoljuk, hogy milyen

. mechanikai igénybevételnek van-

, nak kitéve. A nagyteljesitményi

[HZI festékszalag nyomtatokban nem ritka a 800

karakter/s sebesség sem. Ilyen

H ] papir iitem mellett nem csoda, ha a
I] fejek a siarlodas miatt felmele-
e gednek. A hé hatasara kitaguld

I ti kdnnyen beszorul a vezetd

furatba, éppen ezért, ennek

) elkeriilése végett, szenzorok figye-

7.32. abra lik a hémérséklet értékét, és ha

Tiis nyomtatéfej felépitése. az tallépett egy meghatarozott

értéket, akkor lelassitjak a fej
miikodését illetve ki is kapcsolhatjak azt.
A tintasugaras nyomtaté. Tobb kiilonbozo elven miikodii tipust kiilonboztethetiink
meg.

» A pizoelektromos valtozatnal a tintat a kristalyra kapcsolt fesziiltség hatasara
megnovekve nyomas l6vi a papirra. (A piezokristaly azzal a tulajdonsaggal
rendelkezik, hogy fesziiltség hatasara megvaltoztatja a mechanikai méreteit. A
jelenség forditottjat a lemezjatszo hangszeddGiben is felhasznaljak.)

» Elektromos megoldasnal a tintat felhevitik és a keletkezé tilnyomas lovi a
festékcseppet a papirra.Mind a két emlitett megoldasnal koncentrikusan aramlo
levegs (,.fiistkarika™) iranyitja a tintacsepp Utjat.
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» Az elektrosztatikus valtozatnal a kilovés el6tt sztatikusan feltoltott tintacseppet
magneses mez6 irdnyitja a papir megfelel6 helyére.

Természetesen ezen megoldas esetén is egy-egy jel kialakitdsihoz t6bb festékcsepp
sziikséges. A nyomtatofejek nem érintkeznek kozvetleniil a papirral, ezért a miikodésiik
igen csendes. A gépek hasznalatahoz megfelelé nedvszivd képességii papir hasznalata
ajanlott, hiszen ellenkezi esetben a tintacsepp szétfolyasa kovetkezik be.

Piezokristaly p papir
és generator fesiek —
&
\ henger
tintattartaly Viaszszalag
7.33. abra 7.34. abra
Tintasugaras nyomtatdfej. Hényomtato miikodési elve.

A hényomtat6kban a papir szélességének megfelel, szinezett viaszréteg feliiletérdl
apro fiitészalak tavolitjak el, illetve olvasztjak a papirra a festégréteget. Ezen eljarassoran
specialis papirt kell alkalmaznunk. Az eljaras elénye, hogy nagyon szép szines nyomatok
készithetok vele, de a lapok konnyen sériilnek. A nyomtatds lassid, hiszen a szinek
el6allitaisa négy menetli nyomtatast igényel. (Egyet-egyet az alapszinek, egyet pedig a
fekete kikeveréséhez.)

Az (jabb megoldasok soran mar miianyag festéket alkalmaznak, amelyet a nyomtatd
felmelegit és a tintasugaras nyomtatokhoz hasonloéan porlasztja a papirra. A mianyag
szinezék nem szivodik be a papirba, hanem annak feliiletén szilardul meg, igy kellemes
domborhatas érheté el.

T4.2. Akarakternyomtatok

Miikodésének lényege, hogy egyetlen kalapacsiitésre egyetlen karakter keriil a megfelelG
idében a papirra. A karakterkészlet valtasa csak a fej cseréjével oldhaté meg. Grafikus
abra nem készitheté veliik. Miikodési modjuk az irogép miikodéséhez hasonlatos.

Az frérudas nyomtatéknal a karakterkészlet negativ formait egy radon fésiifog-
szeriien helyezik el. A kalapacs hatulrdl iiti meg a lemezt és igy nyomja a festékszalagot
a papirra, amellyen a leiitott karakter képe megjelenik. A nyomtatérad hossziranyd mozgast
végez. Ennek megfeleléen minden karakterkép elhalad a kiiré6 pozicié el6tt. (Sebessége
200 sor/perc.)

A gombfejes megoldasnal a karakterek negativ képét egy gomb palastjara helyezik
el. A gomb forgatasaval és billentésével a megfeleld karakter kivalaszthato.

A margarétakerekes eljaras soran a karaktereket egy tarcsa kiilsé korgyiirijén
helyezik el. A tarcsa kialakitisa hasonl6 a margaréta szirmanak felépitéséhez. A tarcsa
elfordulasaval a megfelel6 karakter a kivant pozicioba helyezhetd.
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henger és
papir

margaréta

ey ~.
festékszalag = U

7.36. abra 7.37. abra
Gombfejes nyomtato Margarétakerekes nyomtato
i 7.38. abra
kalapacs papir Irérudas nyomtaté elvi
festék- vdzlata. A nidon egy-
O OO szalag — M mds mellett, sorban elhe-

lyezett karakterek nega-
tiv képét a kala-
pdcsleiités nyomja a pa-
pirra.

irorad

7.4.3. Sornyomtatok

papir

festéklepeds

betiihenger
kalapacsok

7.35. abra 7.39. abra
Iréhengeres nyomtaté mitkédési elve. Iréldncos nyomtaté miikodési elve.
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Miikodésiik lényege, hogy a karaktertarolé egyszeri korbefordulasa alatt egy teljes sor
keriil kiirasra. A karakterkészlet csak a jelhordoz6 cseréjével valtoztathatd. A miikodési
sebességiik szervezésiik folytan igen nagy.

Az fr6hengeres nyomtaték esetén a karakterek negativ jelét egy henger palastjan
helyezik el, mégpedig oly moédon, hogy a henger alkotéja mentén mindig ugyanaz a
karakter legyen. A henger keriilete mentén pedig megtalaljuk a jelkészletben szerepld
osszes karaktert. A henger egyetlen koriilfordulas alatt barmely pozicioban mindegyik jel
nyomtathat6. Természetesen ahhoz, hogy egyszerre egy sort le tudjunk nyomtatni a
vezérlonek tudnia kell, hogy a sorban melyik karakter hol helyezkedik el. Ezért minden
karakter leiitése soran sziikség van egy kodkeresé eljarasra, amely megmondja a kivalasztott
karakterek soron beliili helyét, azaz megmutatja, hogy melyik kalapacsot kell leiitni.

A rendszer felépitése pontos mechanikai vezérléseket kivan meg, hiszen az allanddan
forgé hengernek 1/20 millimétert sem szabad elmozdulnia mialatt a kalapacsok a kijelolt
karaktereket leiitik. (Ellenkezé esetben a karakter elmosodik.) A nagy sebességii nyomtatas
miatt a gumihengeres tovabbitas nem alkalmazhat6. (A nyomtatas sebessége 1500 - 2000
sor /perc.)

Az fréldancos nyomtatok szerkezeti felépitése az irohengeresére hasonlit, csak
henger helyett egy vizszintesen korbefutd szalagra helyezik el a karakterkészletet. Ez
kikiiszoboli az ir6hengeres nyomtatok betiielcsiiszasi hibajat, amely a nyomtatandd sor és
henger egymasra merdleges mozgasabol adodik. (Természetesen a kalapacs leiitések
pontatlansagakor kdvetkezik ez a jelenség be) Mivel a lancszemek ténylegesen nincsenek
Osszefilizve,hanem egy megfelelé sinrendszerbe futnak, ennél a megoldasnal megoldhatd a
karakterek egyenként torténd cseréje. (A nyomtatas sebessége eléri az 1100 sor/perc -et.)

7.4.4. Lapnyomtatdok

A lézerxerografikus nyomtaté. Miikodési elve azon alapszik, hogy vannak olyan
anyagok (pl szelén), amelyek fény hatasara vezetévé valnak. A nyomtatok legfontosabb
eleme egy negativ toltési aluminium henger. (Palastjanak mérete éppen a nyomtatando
lapnak felel meg.) Ennek feliiletét fényérzékeny szelénnel boritjak. Egy vékony, nagy
fesziiltségre tolt6tt fémszalon (korotron) keresztiil a koronakisiilés jelensége alapjan a henger
felszinére toltést visznek. (A magas potenciali korotron a levegé molekulait ionizalja. Az
aluminium henger negativ toltése miatt annak szelénnel boritott feliiletén a pozitiv toltések

|
S | lézer
festék megvilagitas
- —
és
vaspor ‘ eyl o
®> feltoltokorotron

magneses korong

szelén boritasia
Al henger
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7.40. abra
Lézernyomtato elvi felépitése.

masolokorotron
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7.Szamitogép periféridk A nyomtaté egységek

megtapadnak.) Megvilagitas hatasara a szelén vezet6vé valik, ellenalldsa csokken, ezért a
pozitiv toltések elszivarognak réla. Ha a megyvilagitast pontszeri fényforrassal végezziik
(1ézer), akkor a henger feliiletén toltott illetve tSltés mentes pontokat hozhatunk létre.
Ha most a toltott teriiltekre alkalmas toltési mianyag festéket szérunk, akkor azok ott
megtapadnak, megmutatva ezaltal a henger feltoltott részeit. Ezek utan egy alkalmas
eljarassal csupan at kell helyezni a papirra a festékszemcséket és maris megkapjuk a

feltolto

megvilagitas
korotron
Szelén
boritas

elaramlo
toltés

negativ toltési aluminium henger

7.41. abra

A ldtens kép kialakitdsa. Feltoltés és megfelel6 helyen torténd Kkisiités megvildgi-
tds segitségével. (A fény hatdsdra a szelén vezetbvé vdlik.)
kivant képet.

A festékfelhordas technologiaja is érdekes, ugyanis magneses Gton torténik. A finom
vasporral elegyitett festéket egy forgd kerék szorja ki a festékkazettabol. A sirlodas soran
a mianyag festék feltoltédik és ezzel alkalmassa valik a kép ,.el6hivasara”. A vasrészecskék
az egyenletes kiszorast biztositjak,amelyeket egy forgd magneskorong valaszt ki a festékbdl,
ezért a hengerre csak festékszemcsék keriilnek.

-
nya- - \ e, SO -
] g
zeto akusztooptikai
tiikor modulator
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koorekcios
lencserendszer
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7.42. abra
Lézermyomtato optikai elrendezésének vdzlata.
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A kép papirra valdé athelyezéséhez sem kell mast csinalnunk, mint a leporell6 ala,
ahol a legkozelebb halad a hengerhez egy masold korotront kell elhelyezniink. Ennek
magas pozitiv toltése atszivja a festékrészecskéket a hengerrdl. Ez utan mar csak rogziteni
kell a festéket. Ezt melegitéssel oldjuk meg, beleolvasztjuk a festéket a papirba.

Az eljarasnak egyetlen érzékeny pontja van. Hogyan tudjuk a fényt a kialakitando
képnek megfeleléen modulalni? Ez valoban nehéz kérdéseket vet fel. Ugyanis a pontszeri
lézersugarat nem lehet folyton ki-be kapcsolgatni, mert a lézereffektus kialakitdsahoz idére
van sziikség. Eppen ezért mas eljarast kell kitalalni, példaul Ggynevezett akuszto-optikai
aton kell a fénysugar atjat a henger felszinérél eltériteni, ha ott toltést akarunk
létrehozni.Ennek az eljarasnak az a lényege, hogy a nyomas alatt lévé folyadékok
megvaltoztatjak a fény polarizaci6janak a sikjat. A kozépiskolabdl ismert polarizaciéjelensége
alapjan megfelelé beallitasu polarsziirékkel a fény teljesen kiolthaté (egymasra merdleges
polarsziirék). Ha most a folyadék nyomasviszonyait valtoztatjuk, akkor mintegy ki/be
kapcsolgatjuk a fénysugar utjat. Most mar csak azt a problémat kell megoldani,hogy
hogyan pasztazzuk végig a fotohengert. Erre egy egyszerli megoldas kinalkozik: egy tiikrot
kell csupan alkalmasan megvalasztott sebességgel forgatnunk és maris megoldottuk a
problémat.

Ionsugaras nyomtat6k miikodési elve a 1€zersugaras nyomtatokéhoz hasonlo6. Lényeges
kiilonbség abbol adodik, hogy a 1ézersugar helyet ionsugarat hasznalunk a keményaluminium
henger feltoltésére. Az ionsugarat megfelel6 modon vezéreljiik, hogy csak oda jusson
belSle, ahova szantuk. A festékezés alapelve teljesen hasonld, de itt nem elektrosztatikus
uton vissziik a henger feliiletér6l at a festéket a papirra, hanem sajtolo eljarassal (egy
masik forgé henger nyomja a papirt a festékezett hengerhez). A hengeren maradd
festéket egy kaparokés szedi le, ezért igen jO a festékhasznositasuk.

Elényiik, hogy lényegesen kevesebb energiat fogyasztanak, jo a festékfelhasznalas,
lényegesen nagyobb a miikédési sebesség (30 oldal/perc) és joval hosszabb a nyomtatd
élettartama.

Hatranyuk, hogy meglehetsen dragak.

Vezéreltionforras

torlohenger @
festékezé mi
/
kaparokés =
papir
sajtolo henger . @

7.43. abra
Ionsugaras nyomtatds elvi vdzlata.
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7.5. A plotter vagy rajzgép

A szamitogéppel segitett miiszaki tervezés (CAD) soran eléallitott rajzok papiron torténdé
megjelenitésére alkalmas eszk6z. AlapvetGen két tipusat kiilonboztetjilk meg: ezek a tabla
és a dobplotterek.

A tabla tipusa plottereknél az iroszerkezet = X ; = Y iranyban végez egységnyi
vagy félegységnyi mozgast a vizszintesen rogzitett papir felett.

A dobplottereknél két, Ggynevezett csévél6 hengeren helyezik el a papirt, amelyek
a léptetémotorral vezérelt rajzolohengerre feszitik azt. A toll csak a dob tengelyével
parhuzamosan képes mozogni (X iranyad elmozdulas). A masik Y iranyd elmozdulast a
dob illetve a csévél6hengerek megfelelé iranyi elmozdulasa poétolja.

A kétiranyd mozgas lehetdvé teszi tetszéleges gorbék megrajzolasat, filiggetleniil attol,
hogy digitalis vagy szervovezérlést alkalmaznak az X illetve Y irdnyl mozgast biztosito

7.45. abra
Lépteto Digitdlis motor-
Lép- motor vezérlés hards-
tets Eré- Mecha-| | 1o e vdzlata.
Py ikus || p
—» elektro-— sito )— D lés P
nika hajtas

Bemend jel Kimendjel
motorokmegha jtasara.

Digitalis hajtas melett, (7.44. abra) ha mindkét iranyban egységnyi elmozdulast tesz
meg az irofej akkor 8 elemi vektorral kozelithetjiik a gorbét. Ha féllépéseket is megengediink

S Lépésekkel kozelitett gorbe.

tényleges : R o alE| I L /
gorbe : s |

A nyolc
lépésirany

7.44. abra
Digitdlis fejmozgatdsndl alkalmazort 8 lépéses elrendezés.

akkor Osszesen 24 iranyvektort kapunk, ami nyilvinvaldéan precizebb kozelitést, jobb
felbontast takar. (7.45. abra)

Szervohajtas esetén folyamatos kiirast valositunk meg. Ebben az esetben a digitalis
bemenetet alkalmas interpolator aramkor kozbeiktatasasval egy szervovezérlésli analog
tollmozgaté6 motorhoz. Ezzel a megoldassal akar 0,01 mm felbontasi finomsagot érhetiink
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el. Az 7.46. abran lathatd moédon a digitalis érzékelé allandé id6k6zonként (néhany
ms-onként) jelenti a kiilonbségképzonek a kimenet (tollpozicid) allapotat. A kiilonbségképzé

Vezérlo
jel

4 @ Tahométer = fordulatszam-

| méro
kiilonb- analog Erésitd n?l((:u: Terhe-
ség || atalaki- [ P hajtas T 1és — P>
képzé té
Visszacsatolas
Digita-
iy e lis
< Erdsito Sk
16
7.46. abra

Szervorendszerii hajtds blokkvdzlata.

ennek megfeleléen miikédteti az analég motort. Ez a megoldas bonyolultabb és dragabb
a digitalis hajtashoz képest, de igen jO mindségi rajzok készitheték ezekkel a berendezésekkel.

A plotterek altalanos jellemzdi:

»

»

»

»

»

»

A rajzfelillet mérete — altalaban csak sikbeli gépek esetén definialjak A3-as
meéretig terjed. Dobplotterek esetén leginkabb csak a papir szélességét emelik
ki, hiszen hossziranyban tetszileges lehet. A tényleges méretet a tekercseld
hengerekre felrakhatd papir mennyisége hatarozza meg.

A felbontoképesség — megmutatja, hogy egy tetszéleges gorbe milyen
pontossaggal kozelithets. Ertéke altalaban 0,01 és 0,1 mm kozé esik.
Rajzsebesség — egyértelmiien meghatarozza a rajz elkészitésének idGtartamat.Ma
altalanosak a 300 és 800 mm/sec sebességli rendszerek. A nagy rajzsebesség
komoly problémakat is felvet, ugyanis a megfelel6 sebesség eléréséig fel kell
gyorsulnia a rendszernek, ami az iizemi értékhez képest mas rajzolasi
paramétereket jelent. A sebesség és gyorsulas mindenkori értékének az
ismeretében megfelel6 hibakompenzal6 program irhatd, amely a felhasznald eldl
elrejti ezeket a problémakat.

Vonalvastagsag — a rajzolé eszkoz (csotoll) fiiggvénye, altalaban 0,1 és 2 mm
kozé esik. Természetesen a vonalak egymas mellé rajzolasaval barmilyen vastagsag
is elérhet6. Adott rajzszerszam esetén a kapott vonalvastagsag fiigg a rajzolas
sebességétdl, a rajzhordozé nedvszivo tulajdonsagaitol illetdleg a hasznalt
festékanyag jelemzgGitdl is.

Fedettség — ez a paraméter is, hasonléan az el6z6h6z, nagyon sok egyéb
tényez$ fiiggvénye (példaul a rajzolas sebessége, vonalvastagsag stb). A cél
az, hogy minél egyenletesebb fedettséget érjiink el, ugyanis sokszor sziikség
van a rajz masolasara is, ez pedig nem megfelel6 fedettség esetén szinte
lehetetlen.

Ismétlési pontossig — megmutatja, hogy ugyanazt az abrat Gjbol megrajzolva
legfeljebb mekkora eltérésre szamithatunk. Ez altalaban 0,1 mm-es érték vagy
ennél kisebb.

Végezetiil tekintsiik meg a rajzgép blokkvazlatat (7.47. abra)
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Teker 0

csel6 ) Csévelo
motor H hengerek

Y iranyua . .
s | Cemt ()
2014 motor
Kédat- vezérlés
alakito Rajzhenger
interface L
ik T | léptetd O Kereszt-
motor .
g motor szan
vezérlés
rajzszer- Fejmozgatas
szam
vezérlés
7.47. abra
A dobplorter blokkvdzlata.
y 5 B Az egér

Olyan adatbeviteli eszk6z, amelyet siklapon mozgatva, a kurzort iranyithatjuk a képernyd
felilletén. Alapvetd jellemzéje a feloldoképesség ez altalaban 40 — 800 impulzus/cm
tartamanyban mazog.

Az egerek csoprtositasa.

» A mechanikus egér belsejében a mozgast egy szilikon, vagy gumigolyd
veszi fel. Ez adja at a mozgast két, egymasra merdleges hengernek, amelyek
tengelyei kis potenciométereket forgatnak, vagy kapcsolokat kapcsolgatnak. Ezzel
elektromos impulzusokat valtanak ki. Ezeket leszamolva kaphatjuk meg az egér
X illetve Y iranyd elmozdulasat.

» Az optomechanikus egér felépitése nagyon hasonlit a mechanikusra, de
itt a kodatalakité egy megfeleléen fogazott tarcsa (maratott iliveglap), amelynek
fogai egy fototranzisztorra esé fénysugar Utjat szaggatjak meg. Ezzel elektromos

7.48. abra

<> A mechanikus ege-
rek erdOdrviteli szer-
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impulzusokat valtanak ki. Az elére-hatra mozgas megallapitasahoz két fénykapu
sziikséges.

Mindkét fent ismertetett megoldas hatranya,hogy mozgo6 alkatrészeket tartalmaz, amelyek
surlodasos kapcsolatban vannak egymassal, illetGleg az egér alatti feliiltettel. Ez ohatatlanul
kopashoz vezet, amely az egér felbontoképességének, érzékenységének romlasahoz vezet.
( Az egerek felbontasa megmutatja, hogy egységnyi hosszisagon hany impulzust allitanak
el6. Ez egyértelmien befolyasolja a kurzor mozgasanak finomsagat.) A vezet6 gorgd
kopasanak és zsirosodasanak elkeriilése végett specialis keménymiianyag lapokat hasznalunk
egéralatétként (mouse-pad).

» Az optikai egerekben nem talalunk mozgo alkatrészeket. Specialis mintazata
lemez felett mozognak. Legtobbszor két fénykibocsaté diddat tartalmaznak. A
dioda altal kibocsatott fény az alaplaprél visszaverddik, amelyet egy tiikor a
detektorra (fototranzisztor) juttat. A fényérzékelS a fénymintat impulzussorozatta
alakitja. A mozgas iranyara a detektorok altal kialakitott impulzusok fazisviszonya
alapjan kovetkeztethetiink. A két féirany (X,Y) meghatarozasahoz altalaban két,
kiilonb6zé szinld fényt kibocsatdé diodat alkalmaznak. Példaul a fiiggdleges
iranyban az alapon voOrds, a vizszintes iranyban zold fényelnyelé anyagot
talalunk. A voros illetve zold fénysugarra érzékeny fototranzisztor a racsvonalak

Fénykibocsato
led di6dak
Tikor

Optika /\

—_—

ErzékelSk

Tiikr6zo feliilet

egymasra merdleges \\
vords illetve zold \\\%
elnyelé vonalakkal. \\

7.49. abra
Az optikai eger felépitése.

felett elhaladva kioltast érzékel. Ebbol megallapithatjuk, hogy milyen iranyban
tortént az elmozdulas.

» A radié egerek lényegében a fent ismertetett megoldasok valamelyikéhez
tartoznak azzal a kiilonbséggel, hogy itt nem vezetékkel csatlakoznak a
szamitogéphez,hanem a kapott impulzusorozatokat radiofrekvencias jellé alakitjak
és kisugarozzak. Ezt az jelet egy vevé aramkor érzékeli a szamitogép belsejében.
A sugarzas frekvencidja gy van bedllitva, hogy ne legyen kényes az egyéb
gép keltette zavarokra. A megoldas elénye az, hogy a géptdl szinte tetszoleges
tavolsagban (néhany méter) és helyen hasznalhatjuk az egeret, nem vagyunk
a géphez lancolva.

Az egerek csaladjaban az X illetve Y irany( impulzussorozatokat soros formara
konvertalja az egérbe épitett aramkoér (TTL vagy RS-232 szintli kivezetések) és ilyen
modon csatlakozunk a szamitogéphez. A gépbe illesztett csatolokartya ezt a jelsorozatot
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allitja vissza. Megallapitja az impulzusok szamat illetve fazisviszonyait, amelynek segitségével
a kurzor a képernydén pozicionalhato.

¢ % |8 A scannerek

A scanner ek vagy mas néven optikai letapogaté egységek feladata: az
imformacioéhordozora (bizonylat, kép stb.) es6 fény segitségével annak letapogatasa, majd
a reflektalt fény elektromos jelsorozatta alakitasa.

A jel atalakitas modjat illetéen megkiilénboztetiink: raszter-, rés- és matrix tipusa
scannereket.

» A raster tipusi scannerekben egy pontszeri fénysugar tapogatja végig a képet.
A reflektalt fény erdssége valtozik. (A képen lévé festék a megvilagitas
hatasara gerjesztédik — energiat nyel el — és kozben kibocsajtja a megfelelo
rezgésszaml fényt. Gondoljuk meg, teljesen sotét helyiségben sem a targyak
alakjat sem a szinét nem latjuk. Csak akkor jelennek meg szamunkra, ha
valamilyen fénysugar megvilagitja éket. A targyakrol visszaver6dé és szemiinkbe
jutdé fénysugar intenzitdsa és rezgésszama hordozza a targyak alakjardl az
informaciot.) A valtozé intenzitasi fénysugar fototranzisztorra esvén benne a
kép tonusanak megfelelé fesziiltséget kelt. Ezt megfelel6 aramkorrel
impulzussorozattaalakithatjuk.(Fesziiltségvezéreltoszcillatorok.)

» A rés tipusi scannerek esetén kiterjedt fénnyalabot alkalmazunk. Ekkor az
informaciohordozo letapogatasat mozgd rés segitségével végezhetjiik el. (A mozgas
relativ volta miatt a hordozd is mozoghat a rés el6tt. Hasonléan miikédik a
fénymasold letapogatd szerkezete is.)

» Matrix tipusi scannerekben a reflektalt fény pontszeri fényérzékelGk
kétdimenzids témbjére esik, amelyek villamos jelekké alakitjak azt.

Rés

Mozgasirany

Toltéscsatolt érzékelo (CCD)

7.50. abra

A fény letapogatdsa rés tipusu scannerekben.

Manapsag a fény letapogatasara specialis CCD (Charged Coupled Device — toltéscsatolt
félvezet6 eszk6z) aramkori egységeket hasznalnak. A fény energidja apré kondenzatorokat
tolt fel. A toltés hatasara kialakuld fesziiltséget egy vezérlé elektronika pontroél-pontra
tapogatja le.

A képeket sziirkeségi fokozatokban taroljuk (Az emberi szem 190 sziirkeségi fokozatot
tud megkiilonbdztetni.) A letapogatott képpontok sziirkeségi fokozatainak szamat 4,6, 8
bites formaban taroljuk. Abrazolasukra tobbféle modszert dolgoztak ki, példaul a pont és
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csfkraszter technika. A pontraszter technika estén a képelelmek siiriiségét az
egymas melletti, kiillonb6z6 vastagsagi képpontok adjak. ( A képpontok abrazolasara egy
n * n- -es matrixot hasznalnak fel, amelyben a mez6 egyes pontjai l-esek illetve 0-k.A
képernyén megjelené képpontok ennek megfelelGen lesznek kiilonb6zé vastagsaguak.)

A csikraszter eljrasnal a képelem sziirkeségét kiilonbdzé hosszisagii ferde vanalakkal
allithatjukeld.

i 5 Specialis perifériak

7.8, 1, A magnetooptikai lemezegység

A hagyomanyos magneses jelrogzités esetén a magnesezett rétegek iranya a hordozo
feliiletével parhuzamosan helyezkedik el. Tudjuk, e fejezetben megismertek alapjan, hogy
milyen gondokat jelent ez a tény a linearis bitslirliség noveléséért folytatott harcban.
Felmeriil tehat a kérdés mi lenne, ha megvaltozatanank a tér iranyultsagat és a hordozo
felilletére merdlegesen rogzitenénk az informaciét. Ugy néz ki, ez a megoldas nem is
lehetetlen, ugyanis vannak olyan anyagok (a porlasztassal felvitt kobalt illetve
kromotvozetek), amelyekben az ered6 magneses mez6 szivesebben all be a hordozo
feliiletére merdlegesen. — A haszon nyilvanvaldé. — A lemagnesez6 erok gyengébbek,
vastagabb magneses hordozoéréteg készitheté, ami nagyobb jelsiirliséget és nagyobb
adatbiztonsagot jelent. A probléma azonban abbdl addédik, hogy az ilyen modon felvitt
jelek visszaolvasasa csak gy lehetséges, ha a fejet a horddézora helyezziik és azon
csusztatjuk. Ez viszont, ilyen anyagok mellett a feliilet jelentds kopasiahoz és ezzel az
adatbiztonsag jelentGs gyengiiléséhez vezet. Mit tegyiink tehat? A hagyomanyos magneses
jelrogzitési és visszaolvasasi eljaras nem latszik sikeresnek. A nehézségeken azonban atsegit
az a tapasztalat, hogy vannak olyan anyagok (gadolinium—vas, terbium—kobalt), amelyek
koercitivitasa magas hémérsékleten joval kisebb, mint szobahémérsékleten. (Az Ggynevezett
Curie pont felett az anyagok elveszitik a magneses tulajdonsagaikat. A hémozgas szétrazza
a rendezett doméneket. A vas és kobalt Curie pontjai rendre: 768, 1075 °C.)

Azt a problémat kell csak megoldanunk, hogyan lehet a lemez feliiletét pontszeriien
felmelegiteni. Ekkor ugyanis a kiils6, gyenge magneses mezé kénnyen beallithatja a
megfelel iranyba a hordozo6 bitcellajat, hiszen ekkor — mivel jéval kisebb a koercitivitas
— ehhez lényegesen kisebb magneses mezére van sziikség. A probléma megoldasat a
pontszerire fokuszalhato 1ézersugar alkalmazasa adja. Ezzel azonban még korantsem vagyunk
készen, hiszen a hordozd feliiletér6l az informaciot ki is kell olvasni és mint lattuk ez

kozvetlen indukcidés Gton nem meg-
oldhaté6. A megoldas kulcsa ismét
Polarizator csak a lézer. A fizikabol tudjuk,
hogy a magnesezett anyag elforditja
araesé fény polarizacidjanak a sikjat.
(7.51. abra) Ez a jelenség az
ugynevezett Kerr-effektus. Attol fiig-
gbéen, hogy felfelé vagy lefelé mutat
: a magnesezett mez6 indukciévektora
S az oramutatd jarasaval egyezo, illetve
' = azzal ellentétes lesz a polarizalt fény
// Terjedé sikjanak elfordulasa. A kiolvasasnal
hullam legyengitett lézersugarat hasznalunk,
és mindezt ugy, hogy kozben nem
ériink az adathordozé felszinéhez,

7.51. abra vagyis nem koptatjuk azt.

Ezek a lemezek természetesen
torolhetdk is. Ugyanis ha a hémér-

Analizator

A polarizacio
sikja

A polarizdcio jelensége.
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séklet novekedtével a koercitivitas csokken, akkor a lemagnesez6 mezdk, ha eredendden

‘ Homeérséklet

- s
\\ tavolsag

Magnesezett tartomany

NI

doménszerkezet lemagnesez6é mezok

e T T T T T T ]

152, §bra

A magnetooptikai lemez torlése. A lemdgnesez6 mez6k ont forditjdk dt a mdgne-

sezett tartomdnyok irdnydt, ahol nagyobb a homérséklet és kisebb a koercitivi-
tds.

erosek, képesek atforditani a magnesezett tartomanyok indukciovektoranak az iranyat.

Mivel a lézersugar koriilbeliil 0,5 mikrométer koriili feliiletre fokuszalhaté és a savot
0,1 mikrométer pontossaggal koveti ezért, igen nagy adatsiirliség érhetd el.

Ennek ellenére a kutatok komoly problémaval kiizdenek. Ugyanis a fej tekintélyes
tomegli (150 gramm) a hagyomanyos ird/olvasé fejekhez képest. A viszonylag nagy

Optika © Amnalizator

st pd a=rey b
et <0 [ <& Oy

/ / V tikor

Lézer dioda

Polarizator \

Magnesezett
tartomanyok

Miianyag hordozo

T

7.53. abra
A magnetooptikai lemezegység ird/olvaso fejének felépitése
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tehetetlenség miatt nem gyorsithaték olyan jol, ezért a hozzaférési idé viszonylag
nagy.Valosziniileg szaloptikai megoldasokkal cstkkentheté a fej tomege, ami lényegesen

fffff

7.8.2. Az optikailemezek

A magnetooptikai eljaras hasznalhatésagaban kételked6k mas utakat valasztottak és agy
tiinik sikeriil a kozeljovében tisztin optikai Gton miikddé frhaté/olvashatéd lemezeket is
piacra dobniuk.

Ezen eljaras kulcsa a valtoztathato reflexios képességili anyagok alkalmazasaban van. A
rendezett kristalyos anyag felszinére es6 fénysugar sokkal inkabb visszaverédik, intenzivebb,
mint amelyik rendezetlen kristalyracsra esik. (A rendezetlen amorf anyag molekulai minden
iranyban szérjak a fénysugarat. Ezért egy tetszélegesen kivalasztott iranyban csak joval
kisebb intenzitast észleliink, mint a szabalyos kristalyszerkezetrdl visszaver6do fény esetén.)

A kérdés csupan az, hogyan lehet
e jelenséget adatrogzitésre felhasznal-
ni. A Panasonic cég mérndkei altal
kialakitott eljaras alapjan ez a kovet-
kezé moédon torténhet. Egy milanyag
hordozéra felvitt koriilbeliil 0,2 mik-

lézerfény

il ron vastagsagi arany réteg képezi a
anyag rendszer alapjat. Ezutan két szilici-
umdioxid réteg kozé zart aktiv réteget

Aktiv taldlunk, amely az informaciot tarolja.

A lemez mdkodése a kovetkezo.
Ge A logikai 0-hoz erds, mig a logikai
Sb2 1-hez gyenge reflexi6t rendeliink. Ezt
Tes ugy valosithatjuk meg, hogy logikai
0 esetén nem valtoztatjuk meg az

. anyag szerkezetét, a szabalyos rendet,
1.54. 4bra ezgrtgintenziv visszavert fznysugarat
Optikai lemez szerkezete. kapunk.

Logikai 1 esetén a cellara érkezo
erGs lézersugar altal szolgaltatott energia szétzilalja az aktiv réteg atomjait. A beirasi
folyamat végén az anyag gyorsan lehiil, a hé elvezetésér6l a sziliciumdioxid réteg
gondoskodik. A zilalt amorf szerkezetrdl minden iranyban visszaver6do fénybdl a megfigyel6

7.55. abra

Az optikai lemezegy-
ség olvasdsi mecha-
nizmusa.

1 — 2 mW-os
lézerfény

o

Gyenge
reflexio

szoré
tartomany

Visszaverd tartomany
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felé gyenge nyalab érkezik, ami megfelel elvarasainknak. Az aktiv réteg torlése (1-bdl
0-ba) is viszonylag egyszeriien megoldhato. A szétzilalo lézersugar energiajat koriilbeliil
felére legyengitjiik. Ekkor az aktiv réteg nem olvad meg, de a hémozgas akkora, hogy
az anyag Osszetétele folytan az Gjrakristalyosodas megindulhat.

A kiolvasas természetesen a reflektalt fény intenzitasinak mérésén alapul. Sajnos ez
a megoldas sem kielégité. Ugyanis a fejnek, a magnetooptikai lemezegységhez hasonl6an,
nagy a tomege. Ezért nehezen gyorsithatd, ami tetemes koriilbeliil 90 ms-os hozzaférési
idét jelent. A nagyobb adatbiztonsag érdekében a lemez fordulatszama is alacsonyabb,
durvan negyede a hagyomanyos lemeznek. (Az optikai lemez 1000, a hagyomanyos
lemezegység pedig 3600 fordulatot tesz meg percenként.) Ez a tény szintén noveli a
hozzaférési idot.

Az el6z6ekben emlitett megoldasok jelenleg is fejlesztés alatt allnak, de remélhetGen
hamarosan sikeriil ezeken a problémakon uarra lenni. Ha ez valéban bekdvetkezik, ugy
nagyon valoszinli, hogy gyorsan kiszoritjak a hagyomanyos lemezegységeket, hiszen a
jelenlegi valtozatban is 1—2 gigabajt kapacitassal rendelkeznek és ezenfeliil cserélhetdk.

7.8.3. A magneses buborékmemdriak

A memoriak, illetGleg a lemezes egységek jellemzdit 6tvozik. Mozgo alkatrészeket nem
tartalmaznak. Informacidhordozé kozegiik a magnesezheté vékonyréteg. Azt a réteget
paramagneses hordozéra viszik fel. Igy tehat a vékonyréteg allandd magneses mezé felett

Domének
kiilso
erotér nélkiil

Buborékok

Magneses vékonyréteg
Permanens magnes

7.56. abra

A mdgneses doménszerkezet alakuldsa kiilsé tér nélkiili és annak hatdsa alant dl-
I6 mdgnesezhet6 vékonyrétegben.

helyezkedik el. Ha aramjarta hurok segitségével a vékonyrétegben megvaltoztatjuk a
magneses tér iranyat, akkor az mikroszkopikus méretli buborékka zsugorodik Ossze.

Kis magnesekkel ezeket a buborékokat mozgathatjuk, vonzhatjuk, taszithatjuk — a
buborék vandorol a kozegben. Kiils6 forgd magneses mezé alkalmazasa esetén korpalyara
kényszeriilnek. A mozgas sebessége elérheti a 100 m/s értéket is. Ez azt jelenti, hogy
a mondjuk 10 cm atmérGjii kor keriiletét 31 ms alatt futjak be a buborékok.

A kormozgas iranyat a lemezre helyezett kis paramagnesekkel meg is valtoztathatjuk.
Ezek a magnesek T illetve Y alakiak. Ha a kiils6é magneses tér forog, akkor ezek szinte
adogatjak egymasnak a buborékokat.
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A buborékok detektalasara apro vezetShurkot vagy ugynevezett Hall-effektuson alapuld
érzékel6t alkalmazhatunk. (7.57. abra) Ezzel a megoldassal memoriak készitheték, ha a
logikai értékeknek a kovetkez$ hozzarandelési szaballyal adunk értelmet. Logikai 1-nek a

buborékot tekintjiik, logikai 0-nak pedig azt

Magneses tér i az esetet, amikor nincs buborék. Ennek
irdnya Aramirany  megfeleléen a korben binaris értékek van-
dorolnak. Alkalmasabba tehetjiilk a rend-
szeriinket, ha a mar emlitett paramagnesekkel
tobb apr6 hurkot hozunk létre. Ezekben
természetesen ugyanigy mozognak a bubo-
réekok, mintha csak egyetlen korpalyat
alakitottunk volna ki. A hurkokba vezérelhet6
magneses elemekkel terelhetjiik a buborékokat.
(7.58. abra)

Fesziiltség Mozgb t6ltések Ha a vékonyrétegben eltarolt informaciot
ki szeretnénk olvasni, akkor a vezérelheto
7.58. abra pontban at kell allitani a tér irdnyat és

) ezzel a ko6zéps6é hurokba (f6 hurok, major

A Hall-effektus lényege, hogy a hurok) keriil a mellékhurok tartalma (minor—

vezetGben mozogd t6ltéseket a hurok). A féhurok felett elhelyezziik a

mdgneses mezG eltériti és ezzel a kiolvas6 eszkdzt és amikor elhalad alatta a

vezeté oldaldn potencidlkillonbséget buborék, akkor benne aramldkés keletkezik,
hoz létre. amely feldolgozhaté.

Az informaci6é (buborék) megsemmisitésére kiillon megsemmisité hurkot alakitunk ki. A
buborékot ide beléptetjiik, és a megsemmisitG tekercsre kapcsolt aram segitségével a
buborék indukciéjanak iranyat megvaltoztatjuk. Ezzel a buborék ,,szétpattan”,a kornyezetéhez
képest megsemmisiil.

Ez az eszkoz is fejlesztés alatt van, de elényei maris megmutatkoznak. Nincs sziikség

)

Vezérlési pont Fohurok
Mellék- >

C Jem e
C et
@ Olvasomii

Generator O
=
Megsemmisité Megsemmisité

7.57. abra

Buborékmemoridk elvi felépitése.

A VY A Y

A YA Y A

)

Y

mozgo alkatrészre, aramkimaradas esetén is megorzi tartalmat (permanens magnes tartja
fenn a bubarékokat), az adatok egyik helyrd a masikra kdnnyen mozgathatok, (CPU
segitsége nélkiil), egyszerlibb aritmetikai miiveletek is elvégezheték benne.
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g. A teljesitOképesség novelése

A szamitégépek fejlesztési torekvései altalaban a miiveletek végrehajtasi idejének
csokkentését célozzak meg. A hagyomanyos sinszervezésli rendszerek esetén is léteznek
olyan moédszerek, amelyek segitségével e feladat megoldhatd, bar mint majd azt késébb
latni fogjuk, a gyorsitds érdekében szakitanunk kell ezzel a struktdraval.

8.1. Alapvetd eljarasok
8.1.1. Arendszer drajelének noéveleése

Mint tudjuk a gép helyes miikddéséhez iitemezS é€s szinkronizalé jelekre van
sziikség KézenfekvOonek latszik az a gondolat, hogy ha megndveljiik a rendszer 6rajelének
sebességét, akkor gyorsabb, nagyobb teljesitményli gépet kapunk. Ez nyilvanvaldan igaz,
de szamolnunk kell bizonyos korlatokkal, amelyek hatart szabnak a frekvencia korlatlan
novelésének. Ugyanis ha noveljiik az litemezés rezgésszamat, akkor az integralt aramkori
tok disszipalt teljesitménye megnd, ami a rendszer {izemi hémérsékletének emelkedéséhez
vezet. Ez sajnos befolyasolja a miiveletek végrehajtasanak biztonsagat és miiveleti hibakhoz,
szélsG esetben az aramkor tonkremeneteléhez vezet.

Ha gondoskodunk a rendszer
| hiitésérdl, akkor valéban jelentds
47 + I . sebességnovekedésre tehetiink

. szert. A rendszer mukodési frek-
Antimon Bizmut venciaja ekkor kozel 50 szazalék-
' EE e kal is novelhetd.

A hiitésre tobb lehetdségiink
is van, az egyszerui ventillitoros
megoldastél a folyékony levegd
illetve nitrogén alkalmazasaig, bar
ez utobbi meglehetdsen koltséges
megoldis. Uj és igen szellemes
, megoldias a Velox Computer
- Technology hardvergyarté cég

Aramirany terméke, amelyben a processzor
Felvett hé j S

hiitésérl egy ugynevezett Pel -

tier-elem gondoskodik (8.1. ab-
8.1. abra ra). A jelenség régdta ismeretes
(1834), amely szerint két kiilon-
boz6 vezeté érintkezési, illetdleg
forrasztasi helyén a Joule-hén
kivil az aram iranyatol fiiggéen felmelegedés vagy lehiilés kovetkezik be.A
hémérsékletvaltozas olyan értelmid, hogy az ezaltal kivaltott termoaram az atvezetett
elektromos drammal ellentétes irany.

Részecske szempontbdl a fém talalkozasi helyén kialakuld érintkezési fesziiltség (Galvani
fesziiltség) az aram iranyatol fliggéen az elektronokat vagy gyorsitja, vagy lassitja. Az
elektronok el$allé energiatobblete illetve hianya a fémracs atomjaival vald {itkdzések révén
az érintkezési helyet felmelegiti (energiat ad a racsnak), vagy hiiti (energidt kap a
racstol).

Peltier-elem felépitése. Az dram irdnydtol flig-
gben hé leadds vagy felvétel torténik.
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Hiutofeliilet—
sziiksé
eseténg Refe-
ventillatorra rencia
fesziilt-
ség
. érzékel6
Peltier-
hiité / Ossze-
=t =—— hason- >
Szigetelé // lito
Hoémeérséklet l:]
- . fesziiltség
Omér-
Referencia feliilet .-—— séklet atalakito ——— Hitit
P T uto
i érzekelo vezérlése.
Vezérelt
feliilet
8.2. abra 8.3. abra
Peltier hiits szerkezeti felépitése. A vezérls a megengedett hOmér-

séklethatdr nillépésekor bedllitja
az elemen dtfolyo dramot.
Erdekesség, hogy példaul a 80486- os mikroprocesszor hiités nélkiil 85 "C-on éri el
iizemi hémérsékletét. Ha 10 °C-kal csokkentjiik ezt az értéket, akkor kozel masfélszeresére
né a félvezetd élettartama és az aramkordon 25 %-kal nagyobb aram folyhat. Ha a
Peltier-elem segitségével végeziik a hiitést, akkor a 486-os processzorbdl, amely 25 MHz-n
dolgozik akar 40 MHz-est is készithetiink. (8.2. abra)

8.1.2. A sinrendszer szélességének ndvelése

Az alkotd elemek teljesitGképességének novelése szép dolog, de mit ér, ha nem tudjuk
kihasznalni? Mit ér a nagy sebességii processzor, ha nem érkezik be id6ben a feldolgozandd
adat és a kozponti egységnek varakoznia kell.? Ilyenkor meg kell keresniink a rendszer

sziik keresztmetszetét és valtoztatnunk

Adat- y kell ennek szerkezetén. A sinszervezési

Processzor| Géptious | busz szé- e it rendszerek esetén a sin atereszté képes-

lessége | SZE1SS€8E | sepének mértéke is gyenge pontja lehet

18086 XT 8 20 a rendszernek. A mikrogépek vilagaban

180286 AT 16 24 jol nyomonkovethets ez a fejlesztés (8.1.
180386 AT 32 32 tablazat)

D21064 Addig, amig az adatbusz mérete az

Alfa o4 64 informécié szillitisinak az idejét roviditi

e le (egyszerre tobb bajt mozgathaté — a
8.1. tablazat gép sgz)ghosszénak megfelelfie%), a cimbusz

Kozismert processzorok buszszélessége. mérete a tirolokapacitis lehetséges értékét
hatirozza meg és egyidttal a rendszer

er6forrasainak novelését is jelenti. Mint tudjuk, ha a cimbusz szélessége CS, akkor a

fizikailag cimezhets tarolé kapacitas 2 CS . Ennek megfeleléen 20 bites cimbusz esetén
1MBijt, 32 bites cimbusz esetén pedig 4 Gbajt kapacitasi memoria csatolhatd a rendszerhez.
Ennek kezeléséhez természetesen megfelel6 programra van sziikség. (DOS alatt ez kdzvetleniil
nem lehetséges.) Tudjuk, hogy a magasabb szamozasi processzorokat, illetve az altaluk
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meghajtott szamitogépeket Ggy készitik, hogy az el6z6 rendszerekkel kompatibilisek legyenek,
ami azt jelenti példaul, hogy a 286-os AT is Ggynevezett redl mdédban ébred, hogy
a 20 bites XT-re késziilt programok is futatthatok legyenek rajta. Ez azt jelenti, hogy
kozvetleniil csak 1MBajt RAM-ot tud kezelni, hiszen a buszméretét 20 bitre korlatoztak.
A 24 bites védett mdédba természetesen atkapcsolhatd, de ezt vissszafelé mar nem
tudjuk megtenni. Akkor mit lehet kezdeni ezzel a nagy tarolokapacitassal, amit a

= 16 »10° bajt jelent. K&t lehetSség kozott valaszthatunk: vagy szakitunk az operacios
rendszerrel, hogy kozvetleniil ki tudjuk hasznidlni az AT Kkiterjesztett  memorid jit,
(Extended Memory) vagy egy ligyes triikkkel megkeriiljiik a fizikai cimezhetdségbdl szirmazo
korlatot és ugynevezett Kkibdvitett memoria kezelést EMS (Expanded Memory
Specification)  alkalmazunk. (XT-k esetén csak ez a jrhatd Gtp a nagyobb memaria

A A A A - Logikai lap
*
Extended ) 161:23{’5
Memory
Kiterjesz-
tett

X X 1MB
ROM BIOS -k ROM . BIOS
IO ROM Fizikai ablak
Video RAM V'Ic/io ROM
ideo RAM
640 KB 640KB
RAM
RAM EMM.sys
a.) v v DOS b.) Y v DOS
8.4. abra

Az a.) dbra a 286-os AT memoria felépitését mutatja. DOS alatt ezt a teriile-
tet emuldtor segitségével kiblOvitert memoriaként kezeljiik és a 64 KBdjtos fizi-
kai ablak segitségével nézhetjik végig ennek tartalmdt. (b. dbra)

alkalmazasanak.) Az 1 Mbajt folé nyilo teriiletet specialis modon kezeljiik, ami azt jelenti,
hogy az als6 memoriaszelet (1IMBAajt) tetején (a fels6 382 Kbajtos tartomanyban) egy 64
Kbajtos ablakot nyitunk. Ez az ablak néz a bdvitett memoriateriilet megfelelé részére.
Az EMS gondoskodik arrdl, hogy nyilvantartsa adatainkat hol helyeztiik el ebben a
tartomanyban, és honnan kell 6ket visszakeresni. Roviden a felhasznalé a teljes memoéria
teriiletet bejarhatja anélkiil, hogy érezné a fizikai cimzés hatarait.

8.1.3. A processzor f§ feladatanak biztositasa

Ez azt jelenti, hogy mentesitjiikk a processzort bizonyos idéigényes feladatoktol, amely
miatt a feldolgozasi feladatait sziineteltetnie kellene. A sinszervezési rendszerek fejezetben
mar szOltunk arrél a problémardl, hogy milyen gondot jelent, ha a ko&zponti egység
allanddan a perifériat szolgalja ki. Mint tudjuk ezen feladat megoldasara fejlesztették ki
az I/O processzorokat, illetGleg a DMA vezérlé aramkoroket. Az emlitett fejezetben mar
bemutattuk ezen modszereket.
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8.1.4. GQGyorsitétarakalkalmazasa

ami a szamitogép adatfeldolgozasi képességét korlatozza. Ezért alkalmazzuk a gyorsitd
tarakat, amelyek viszonylag kis méretliick és nagy elérési sebességet biztositanak. A
gyorsabb elérés érdekében ezek tartalom szerint cimezhetSk. Ez azt jelenti, hogy a tarolt
informacid keresési kulcs alapjan olvashatd ki. A keresési kulccsal valé Gsszehasonlitas az
Osszes rekeszre egyidejlileg torténik.

8.1.5. Csébvonal technika

Masnéven pipelin (instruction overlap, instruction lookahead, functional parallelism)
technika azon az észrevételen alapszik, hogy az utasitisok végrehajtasa soran a kdzponti
egység altalaban tobb hardver egységgel is kapcsolatba 1ép, azaz az utasitas tobb fazisra

V :
ALU
p| Program- | o Cimsin
szamlalo Cim- B
- puffer
A 4 4
VezérlGjelek
Dekoder : B
Regiszterek Utasitasretesz[*®] s Adatsin
B at- H >
5 . puffer
|

8.5. abra
Hagyomdnyos processzor szerkezete.

bonthatd. Ez lehetdséget teremt arra, hogy a miiveletek némelyikét egyidGben, egymas
mellett hajtsa végre a gép. Hogy ez mennyire gazdasagos megoldas azt talan az autogyarak
példajaval szemléltethetnénk. Ugyanis az (j autégyarakban az elsé gépkocsi elkészitése
igényli a legtobb idét. Az ez utan legordiilé kocsik a miatt,hogy a szerelést részfolyamatokra
bontjak és atlapoltan egymas mellett végzik futdszalagon, joval kevesebb idSt igényelnek.
Ha megnézziik a 8.5. abrat, amely hagyomanyos processzorstruktirat mutat, akkor

kideriil, hogy a soron kovetkez$ utasitas felhozatalira csak akkor keriilhet sor, ha az
el6z6 végrehajtasa mar befejez6dott.Tekintsiik at ebben a rendszerben egy utasitas
végrehajtasi folyamatat! Ez mint tudjuk a kovetkezd 1€pésekbdl tevédik Ossze:

» az els6 utasitascim kiadasa,

» az utasitas felhozasa,

» az utasitas dekddolasa,

» az operanduszcim kikiildése,
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»
»
»
»
»
»

az operandusz behozatala,

a kijelolt miivelet elvégzése,

a mivelet tarolasa a pufferben,

az eredmény cimének kijelGlése,

az eredmény tarolasa a megfelelé helyen,
és a kovetkez$ utasitas felhozatala.

Ha most ezt a processzor szerkezetet a megfelel6 helyeken reteszekkel latjuk el, amelyek

Retesz .
p- Program | p Cimsin
szamlald Cim- —p»
p puffer
A 4 4
Vezérlé
Dekéder > RS
Regiszter Utasitasretes Adat-
B p puffer |  Adatsin
- Retesz
8.6. abra

Reteszelt Neumann processzor a pdrhuzammos feldolgozds szemléltetésére.

csak a megfelel6 idében engedik at az informaciot, akkor az lgynevezett csGvezetékes

processzor hoz jutunk. A reteszek szerepe az, hogy miutan a retesszel ellatott funkciot
elhagyta a jel, oda a kovetkezs utasitas betolthets legyen. Természetesen ebben az esetben
a funkcionalis egység mar tud dolgozni a soron kdvetkez$ adaton, anélkiil, hogy az el6z6
utasitas végrehajtasa befejez6détt volna. (8.6. abra)Kovessiik végig miikodési 1épéseit! Az
A, B, C betiik rendre jelentsék az egymast kovetd utasitasokat. Az egyszeriiség kedvéért,

; ;] A ; : A
= A = L A —
— P> —p
o A o A
4 4 4 4 4 4
> e
T T A
A g
< > <> < > A la»
- _ <&
8.7. abra 8.8. abra
Az elsé utasitdscim kikiildése. Az elsé utasitds felhozdsa.
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@ A @ A
— B _ B> B -
—P —P
> A o A
4 4 4 o 4 4 4
AF——P A_....__._.___.__’A
T T
& ~1- -
> o | A | o A le»
< ~t
8.9. abra 8.10. abra
Az wtasitds dekddoldsa, és az wurasi- Az elsé utasitds operanduszdnak be-
tdsszdmldlo inkrementdldsa. (B) hozatala.
5/ AN :
= B - > B
—P> —»
» B B B
4 4 4 4 4 4 =
[P R . I
T T
< | B <
AA | 2] Lol aRA o T
< ~3
8.11. abra 8.12 abra

A B utasitds kikiildése, A végrehaj-
tdsa és eredménye a regiszterben.

= C -
S
| B
A4 4
el
T A
A reagH
- » A le»
<
8.13. abra

B wasitds dekddoldsa, A eredményének
kikiildése a memoridba.
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B utasitds behozdsa.

ha az A betli a cimpufferben szerepel,
akkor az els6 utasitas cimét, ha az
AL U-ban szerepel, akkor a neki megfelel6
miiveletet, illetve ha az adatpufferban
talaljuk meg, akkor az adat cimére
vonatkoz6 informaciot jeloli.

A  hiarom utasitasbol all6 miivelet
végrehajtasi modjabol jol kitlinik a reteszek
szerepe. Lathatdo, hogy az A utasitasnak
megfelelé operanduszon vald miivelettel
egyidoben mar felhozatalra keriilt a B
utasitas, és megkezddédik ennek dekodolasa.
Mint kideriilt, tehat akkor kezd6dhet meg
a B behivasa, amikor az utasitaslehivo
egység felszabadul. Ez a példa egy
kétszakaszoscsOvezetékesrendszertmutatott
be, egyidejileg két utasitds bizonyos
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részeivel foglalkozott a gép. Ma mar léteznek ennél joval fejlettebb kilencszakaszos
csOvezetékes rendszerek. is. Ha megfigyeljiik a rendszer szerkezetét, akkor kideriil, hogy
alapvetéen két részt kiilonithetiink el benne, egy utasitaslehivo és egy végrehajto egységet.
Az utasitaslehivo egység feladata az utasitas behivasa, a miivelet dekédolasa, az operandusz
cimszamitasa, az operandusz beolvasasa. A végrehajtd egység feladata pedig a kijelolt
miivelet végrehajtasa. Mivel a végrehajté egység sebessége altalaban kisebb, mint a lehivo
egységé, ezért a végrehajté egységre nézve varakozasi sort kell beiktatnunk, amelyben
az utasitaslehivd egység altal mar kezelt adatok varakoznak a végrehajtasukig. Tovabb
gyorsithatjuk a feldolgozas sebességét, ha a feldolgoz6 egységet tovabbi, egymassal egyszerre
hasznalhato részekre bontjuk (aritmetikai csatorna). Az egyes egységek az utasitaskészlet
diszjunkt részhalmazanak végrehajtasira képesek. (Természetesen az Osszes egység
utasitashalmaza lefedi a processzor teljes utasitaskészletét.)

Sajnos barmennyire is gazdasagosnak tinik ez a megoldas, szamos problémat vet fel,
amely elsGsorban a Neumanni architektira 6rokségének a kovetkezménye. Nevezetesen ha
a gép elagazasokhoz érkezik, akkor a csé tartalmatdl meg kell szabadulni és az elagazasnak
megfelelden kell felszednie a tovabbi utasitisokat. Ujabb problémit jelent az utasitisok
egymasra hatasa is. El6fordulhat ugyanis olyan eset, hogy két utasitas ugyanazt a
funkcionalis egységet igényli, sziikségképpen a késGbb jovOonek varakoznia kell mindaddig,
amig az el6z6 le nem mondott annak hasznalatar6l. Hasonl6é problémat vet fel az is, ha
egy utasitasnak fel kell hasznilnia az el6z6 végeredményét, vagy a cimmodositashoz
sziiksége van az el6z6 indexregiszterben tarolt értékére. A programmegszakitasi igények
kezelésérGl mar ne is beszéljiink, hiszen ebben az esetben mar mindenki szimara
nyilvinval6, hogy a csévezeték teljes tartalmat ki kell ,,0ntenie”.

8.1.6. RISCszamitégépek

Ha meggonddjuk, hogy adott drajlferekvencia mellett mi hatirozza meg egy szamitdgép
sebességét, akkar a memdriaciklus idStartamat meghatirozénak talaljuk. Egyfajta megaldast
ennek csOkkentésére a cache-tarold jelentett. A masik megoldas pedig az, ha képletesen
szolva, ,kozelebb hozzuk™ a tarol6t ahhoz a helyhez, ahol az utasitasok feldolgozasa
torténik. Ha tehat a CPU lapkan lévé memoriaelemek,regiszterek szamat megndveljiik,akkor
hatékonyabb gépet kapunk, hiszen ezek lényegesen kisebb hozzaférési idGvel rendelkeznek.
Ez kiilonGsen akkor nagyon szembetiind, ha kiilon irasi- olvasasi busszal latjuk el JGket,
megteremtve a tobbszoros hozzaférés lehetdségét.

A masik megoldasi Gt az, hogy egyszerisitjiik a vezérld logikat, hiszen a kapuk szama
alapvetéen meghatarozza a jel athaladasi idejét. A vezérl$ logika csOkkentésének igénye
azonnal maga utan vonja a mikroprogramok és ezen keresztiil az utasitaskészlet csokkentését
is. Csak a legalapvetébb utasitasokat hagyjuk meg, és feladjuk a mikroprogramozhatosag
elvét is a gyorsitas érdekében. Ezzel a megoldassal valoban igen nagy sebességi gépeket
kapunk. Az utasitasok egyetlen oraciklus alatt hajtdodnak végre. De mi lesz az Osszetettebb
feladatok végrehajtasaval, amelyekhez a csokkentés el6tt még utasitasokat rendeltiink? A
feladat megoldasa nyilvin tobb memdriateriiletet igényel, hiszen elemibb utasitasok
sorozataval, szoftver Uton kell pétolnunk a hidnyz6 parancsokat. Ez a gondolat vissza-
vezet azonnal a processzorlapkin elhelyezett memoéria igényéhez.

Azokat a processzorokat, amelyek:
» csokkentettutasitaskészlettelrendelkeznek,
» utasitasaikat egyetlen oraciklus alatt hajtjak végre,
» huzalozott vezérléegységgel miikddnek,
» jelentSs méretii, lapkan elhelyezett regiszterkészlettel rendelkeznek és

» szoftver biztositja a hianyzo, bonyolultabb utasitasokat,
RISC (Reduced instruction set computer — redukalt utasitaskészletili ) processzoroknak
nevezzik.
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Mivel az utasitasok egyetlen oraciklus alatt mennek végbe, jol litemezhetS csévezetékes
(pipelin) elvii processzorok készithetSk beldliik. (8.14. abra)

Az utasitasok végrehajtdsa soran a processzor elGszOr behozza az elsé utasitast, ezt
kovetéen a CPU dekoédolja azt és kikiildi az adatcimet. Az adatmegszerzése utan elvégzi
a kijelolt utasitast, az eredményt tarolja a regisztereiben és ezzel egyidében kikiildi a
koveztkez$ utasitas cimét. Az eredmény kivitele utdn a kovetkezé utasitisbehozasa és
dekodolasa kezdédik, majd a folyamat innen ismétlédik.

A gyorsitas mellett tovabbi elényei is vannak a RISC processzornak. Ugyanis a
processzorlapkan felszabadulo helyre (mivel egyszeriibb a vezérlé és végrehajto egység),
mas fontos kiegészité aramkorcket helyezhetiink el. (LebegGpontos aritmetikai- és
memoriakezelS egységek stb.)

8.1.7. A Harvard architektiura

Az el6bb emlitett eljarasok lényegében a Neumann-elvre épiiltek, ezért nem tudtak
megkeriilni annak korlatait. Az utasitasok és a hozzajuk tartozé6 adatok szekvenciilis
kezelése egyaltalin nem természetes, semmi sem kényszerit benniinket erre. Ugyanis az
utasitassal egyiitt az adatok is felhozhatok a processzorba egyetlen iitemben, ha
megvaltoztatjuk annak a felépitését. fgy megspérolunk egy tirhozfordulast.

utasitassin adatsin
cimsin cimsin
Utasitastarol6 CPU Adat tarolo
vezérlés vezérlés
8.14. abra
A Harvard architeknira kiilsé felépitése.
Retes
p Program | g, Utasitascim
i Cim | Cimsin
v A 4 4
S Dekoder P Utasitassin
Vezérlés
Regiszter Adat
» puffer [ 4P Adatsin
| - Retesz

8.15. abra
A Harvard architeknira szerkezete. Az utasitdssin kiilonvdlik.
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A megvalositasért persze arat kell fizetni, dupla sinrendszert kell késziteni, egyet az
utasitasok, egyet pedig az adatok kezeléséhez.

A tarat nem kell feltétleniil fizikailag is kettészakitani. Léteznek kétkapus memoridk,
amelyeket ilyen célra lehet felhasznilni. Alkalmazasuk azzal az elénnyel jar, hogy az
alkalmaz6i program Onmagat is modosithatja. (A Neumann-elvii gépek esetén ez mindig
megoldhatd.)

W/R J/B

RAM
Foglalt J/B

engedély

» cim sin

» Adatsin

8.16 abra
Kétkapus RAM és CPU kapcsolata. Az azonos cim megaddsa (cimiitk6zés) ese-
tén a foglalt vezetéken a RAM tudatja a processzorral, hogy ehhez a teriilet-

hez mdr érkezett tdrigény. Az sin kap elobb engedélyezést, amelyiken elGbb
alakultak ki azonos feltételek.

Ez a megoldas sem teljesen kielégito, hiszen az egy utasitas egy adat elvére épiil,
hasonléan a korabban ismertetett rendszerekhez (SISD Single instruction stream, single
data stream — egy utasitas folyam és egy adatfolyam). Ennek velejar6ja, hogy egyetlen
aktiv aramkori elemet tartalmaz — egy kozponti processzort.

A tovabb vezeté Ot inenn mar vilagosan latszik. Tobb processzort kell felhasznalnunk
ahhoz, hogy az informacio feldolgozas sebességét novelni tudjuk.

8.2. Tébbprocesszoros rendszerek

8.2.1. Segédprocesszorok alkalmazéisa

A tobbprocesszoros rendszerekkel valé ismerkedésiinket kezdjiikk egy igen specialis
esette,]l a tarsprocesszoros rendszerekkel. A matematikai miiveletek gyorsitasara,
segédprocesszort vagy mas néven Kkoprocesszort alkalmazhatunk. Ezek IlebegSpontos
aritmetikai miiveletek végrehajtasara orientalt eszk6zok. A kozponti egység sinjére
csatlakoznak&.17. abra) Ez a megoldas lehet6vé teszi azt, hogy ha egy matematikai
miivelet kiszolgalasinak igénye vetédik fel, akkor a CPU felfiiggeszti miikodését és atadja
a vezérlést a tarsprocesszornak. Mindaddig varakozik, amig a miivelet eredménye
megsziiletik. Ekkor a tarsprocesszor miivelet kész jelzést ad. Ettél fogva a CPU visszaveszi
a rendszer iranyitasat. A tarsprocesszor kozvetleniil nem fér a tarhoz. Ha tarigénye van,
akkor kéri a kozponti egységet, hogy segitsen az adat felhozatalaban. (Vagy a CPU
hozza fel az adatot vagy a kiszamitott cimet adja at a koprocesszornak.) A rendszer
annyival gyorsabb a hagyomanyos egyprocesszoros rendszereknél, amennyivel a
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8.17. abra

Tdrsprocesszor rend-
szerbe illesztése. Fi-
gveljitk meg,hogy a
memdria a Kkozponti
egység ald van ren-

Adatsin delve.

Memoria

v

Vezérlo
Altalanos Utasitas Tarsprocesszor
processzor o=
Allapot
< P

segédprocesszor gyorsabban hajtja végre a lebegépontos utasitasokat, mintha azt a CPU

szoftveresen tette volna. A koézponti egység csak egész szamokkal szamol, minden
miiveletet erre vezet vissza. Ugyanakkor a tarsprocesszor utasitaskészletében magasabb
rendi fiiggvények is vannak (Pl. szogfiiggvények. A 80237-es koprocesszor 68 numerikus
fiiggvénnyel dolgozik.), ezért az alkalmazoi szoftvertdl fiiggéen akar 100-szoros sebességgel
is szamolhatunk.

8.2.2. A tobbprocesszoros rendszerek osztalyozasa

Az alkalmazas célja szerint a tobbprocesszoros rendszereket

» altalanos céld — a miikodési sebesség novelése érdekében,
» redundans — a megbizhatosag novelése érdekében,
» szamitogéphalézatok — a nagy tavolsagban elhelyezett elosztott informacio

feldolgozasa érdekében alakitjak ki.

A tovabbiakban el6szor az altalanos céli rendszereket vessziik kissé kozelebbrol
szemiigyre. Ezek a rendszerek tovabb csoportosithatok.

» SISD — Single Instruction stream on single Data stream,
(hagyomanyos egyprocesszaros rendszerek)
» SIMD — Single Instruction stream on Multiple Data stream,
(vektor, tGmb, és asszociativ processzarak)
» MISD — Multiple Instruction stream on Single DAta stream,
(tulajdonsag valogatd rendszerek)
» MIMD — Multiple Instruction stream on Multiple Data stream.
— Lazan csatdt rendszerek. A processzorok kdaezdtti kapcsolat
lizenetarientalt.
— Szarcsan csatdt rendszerek, amelyeknél a processzarck kapcsolata
valamilyen kdeGs erdfarras felhaszndlasival van megvaldsitva.(pl
memaria, /O, stb.)

Lényegében az utols6 harom csoport sorolhatd a szorosabb értelemben vett tobbprocesz-
szoros rendszerekhez. Vegyiik ket sorra.
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tel jesft6képesség

novelése

Tobbprocesszoros

rendszerek

8.2.3.

SIMD rendszerek

P

Adatsin

. 4

Vezérlo

Vezérld sin

a

. 2

¢ 3

L 2

h 4 \ 4
Kapcsol6halozat
8.18. abra
Ondllé memdriaelemekkel rendelkezd vektorprocesszorok.
>
Adatsin
Vezérl6
+ Vezérl6 sin
. 4 A 4 v
Proc. Proc Proc.
Kapcsolohalozat d—
Memo Memo Memo

miuveleteket kell alkalmazni.

8.19. abra
Osztott memoridval rendelkezé vektorprocesszorok.
Ezt a rendszert els6sorban akkor érdemes hasznidlni, ha adatainkon ugyanazokat a

1

Ugy is fogalmazhatnink, hogy a miiveleteket vektorokon
hajtjuk végre. Ez egyprocesszoros esetben nyilvan azt jelenti, hogy annyiszor torténik
meg az utasitas lehivasa , dekddolasa, ahany adaton azt végre kell hajtani. Nyilvanvalo,
hogy lényegesen gyorsulhat a miivelet végzése, ha minden egyes vektorkomponenshez
egy processzort rendeliink (8.18.—19. abra), amelyek ugyanazt az utasitast végzik el.
(Vektorprocesszor oKA rendszer hatékonysaga akkor né meg kedvezéen, ha ezek a
vektorok sok komponensbdl tevédnek Ossze, és a feldolgozasra vard vektorok szama nagy.
Ebben az esetben adatpipeline-t is alkalmazhatunk, amely tovabb néveli a rendszer
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hatékonysagat. A miivelet, utasitds megvaltoztatasa természetesen az ,,adatcsé” kényszerii

Kozponti sz.gép

I

Tombvezérlo
Feld. Feld. Feld.
Feldolgoz6 Memo. Memo. Memo.
egység és sajat L ] [ |
memoria Feld. Feld. | Feld.
Memo. Memo. Memo.
I | I
Feld. Feld. Feld.
Memo. Memo. Memo.
8.20. abra
Tombprocesszorok

kidritéséhez vezet.

A rendszer még tovabb javithato, ha a vektorprocesszorokat parhuzamosan kapcsoljuk.
A parhuzamosan kapcsolt egységek ugyanazt az utasitast, de kiilonbozé vektorokon hajtjak
végre (tombporcesszor ). A tombvezérl6 egység hivja le a végrehajtasra keriil6 utasitast,
dekddolja, majd kozli a processzorokkal. (8.20. abra)

Az adatokat a processzorok a hozzajuk tartozd regiszterekbdl veszik el6. A rendszer
miikodése még hatékonyabba tehetd, ha a szomszédos feldolgozd egységeket egymassal
csatlakoztatjuk. (Ilyen rendszereket példaul a mesterséges intelligencia kutatasaban
alkalmaznak.)

A SIMD tipusi rendszerek egy érdekes valtozatat az aszociatfv processzorok
jelentik. Ezek a tarold tipusaban kiilonbdznek az el6z6ekben bemutatott megoldasoktdl.
Ugyanis itt Ggynevezett asszociativ tarolokat alklamazunk. (Ezek lényegében olyan eszk5zok,
amelyek egy taroléelemet és egy Osszehasonlitd egységet tartalmaznak. A hozzajuk tartozd
vezérl6 aramkorok feladata, hogy felold jak a tobbszoros hozzaférésekbdl adédo problémakat,
valamint irdnyitja a adatok elhelyezését a tarban. A rendszer nagy elénye, hogy a tarold
egészén torténik az adatok keresése, ezért nagyon gyors.)

8.21. abra
: Proc. 1. [ Vezérls 1. A 16bbszoros vezérlést
megvaldsité rendszerek.
Memé- [—T—P> Proc. 2. [« Vezérlo 2.
ria
—> Proc. 3. |[—— Vezérlo 3.
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8.2.4. MISD rendszerek

A tObbszOros vezérlést realizaljak egyetlen adatfolyam esetén. Az aktiv aramkori elemeket
a vezérldk kiilonbozé utasitasok szerint miikddtetik. A processzorok vagy sajat memoriabol
kapjak az ,,n” példanyban eltarolt utasitast, vagy kommunikaciés kapcsolohalézaton keresztiil
a rendszer memoriatombjébil. Ez a megoldas akkor alkalmazhatd elonyOsen, ha azt
szeretnénk megtudni, hogy az adatok halamza milyen osztilyokba sorolhatd.

8.2.5. MIMD rendszerek

A tobbszOros vezérlési folyamatot valositjak meg a tobbszoros adatfolyamon. A rendszerek

Pro- Helyi Pro- Helyi

cesz- memo- UO, cesz- memo- I/O,

szor ria cgyseg szor ria egyscg
Csatolé Csatolo

Uzenetatvivé rendszer

8.22. abra
Lazdn csatolt tobbprocesszoros rendszerek.

feladat, eljaras, vagy szubrutinszerii parhuzamositast valositanak meg. A processzorok
kommunikalnak egymassal, adatokat cserélnek és szinkronizaciot végeznek.

A rendszer Osszehangolt tevékenységét specialis operacids rendszer végzi. Feladata, hogy
elossza a miikodés soran felmeriilé feladatokat az erdforrasok kozott és biztositsa a
felhasznalo szamara a csatlakozofeliiletet oly mddon, hogy a felhaszndld eldl eltakarja a
parhuzamos processzorok miikdését.

A lazdn csatolt szamitégép rendszerek alapjaban a hagyomanyos szamitogépmodu-
lokbdl tevédnek Ossze (processzor, memoria, /O egységek). Ezeket csatolé kapcsolja az
iizenetatvivo rendszerekhez.

A tobbprocesszoros rendszerekbdl szairmazo problémakat a csatold oldja fel, ugyanakkor
a belsé taroléja tehermentesiti a processzort. A processzorokhoz sajat memoriat csatolnak

-----

elhelyezve az adott processzorhoz rendelt folyamatok, amelyek futas kézben nem valtoznak
meg.A rendszer elonyei, hogy:

» futas kozben sajat memoridjukban dolgoznak,
» a kozos busz felhasznalasa ritka,
» a rendszer jol tagolt,
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» kiilon—kiilonegyszertiek.
Hatranyai hogy:
» nehéz megvalositani a feladatok olyan kiosztasat, hogy egyenletesen terhelje a
processzorokat,
» a rendszer bdvitése felboritja a kiegyensilyozott terhelési viszonyokat,

» a rendszer egyensulyat a fellépé hibak konnyen felborithatjak. (Hiba esetén
az adott processzorhoz rendelt feladat — task — kiesik, ezért a rendszer nem
fejezheti be sikeresen a miikodését.)

I/O processzor
kapcsolohalozata

/P PO e Ko6z6smemoria

T > K.memd
Megszakitas jel ;i::eeszsil(i
k 16halozat
apcsolohalozata kapcsol6halozata
K.memd

Helyi meméria
exsesdiil H. ) H. )
memo memo
8.23. abra

Szorosan csatolt t6bbprocesszoros rendszerek.

A szorosan csatolt rendszerek a gyakori kommunikacié igényébdl fakadnak. A
rendszer felépitése olyan, hogy barmely processzor barmely memdriaval kapcsolatba 1éphet.
Ez a megoldas feloldja a hagyomanyos szamitogépeknek azon korlatjat, hogy a tar
legnagyobb része a feldolgozas egész ideje alatt tétleniil ,,csiicsiil”. (Gondoljuk meg, a
szamitogép sziliciumfeliiletének kozel 90 %- at a memoria teszi ki!)

A rendszer a szokasos modulokon kiviil (processzor, memoria, /O egység) kiegésziil a
kapcsolohaldzattal, amelyen keresztiil a processzorok kommunikidlnak. A memdridhoz vald
tobbszoros hozzaférés a rendszer hatékonysagat rontja, hiszen meg kell varniuk amig a
kapcsolohalozat engedélyezi a felhasznalast. Ezt kikeriillend6 a processzorokhoz kisebb

— méretli memoriat rendelnek (elosz -

A Boole ll(coclfa csucsal-| o rocka elnevezése tott memoria), amelyekben az

nax szama operacios rendszer magjat és a
20 _ pont, nulliskocka sziikséges tablazatokat helyezik el.

21 _ 5 szakasz, egyeskocka Ha a rendszer nagyon mnagy

> - szamu processzort hasznal (pl. Con-

2° = 4 négyzet, ketteskocka nection Machine 65536 darab pro-

. S kocka,hi kock cesszor), akkor nagy gond a rend-

Z B i i szerek Osszekapcsolasa, sét fizikailag

24 = 16 négyeskocka a pont-pont Osszekdttetés nem meg-

8.2. tablazat valosithatd. (Az elébb emlitett pél-

A Boole féle n-es kockdk. diaban szerepld processzorszam mel-
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=
lett koriilbeliil 2 milliard Osszekottetést kellene elkésziteni a processzorok pont-pontkapcsolata
miatt. Ha egy Osszekottetést, mondjuk egy masodperc alatt tudunk kialakitani, akkor e
szam megvalOsitisa t6bb mint egy emberdltSig tartana.)
A megoldast a Boole féle n-es kocka jelenti. (8.2. tablazat) A kozonséges kockat ebben
a rendszerben a kiilonféle dimenzioknak megfelel$ kockak sorozatanak tagjaként értelmezziik.
A pont jelképezi a nullas kockat, az egységnyi hosszisagh szakasz az egyeskockat. Két

8.24. abra
a) ° » =) Boole féle n-es kockdk
b) c.) néhdny esete. a.) nul-
. I lds-kocka, b.) egyes-koc-
ka, c.) kettes-kocka,

d. d.) hdrmas-kocka, e.)
) % — négyes kocka.

ilyen egyeskocka megfelel6 cslOcsainak Osszekapcsolasa hozza létre a ketteskockat, a
hagyomanyos értelemben vett négyzetet. Két ketteskocka OsszekOtése a harmaskockat,
hagyomanyos értelemben vett kockat hozza Ilétre, és igy tovabb a nagyobb
dimenzidészamokig. Lathaté az 8.1. tablazatbol, hogy az n dimenziés kocka csicsainak

szamat a 2" Bsszefiiggés hatirozza meg. Ha a kockik minden csiicsiban egy-egy procesz-
szort képzeliink el, akkor példaul a 12 -es kocka alkalmazisa esetén 4096 egység kothetd
Ossze oly modon, hogy egyetlen processzor
sem keriil 12 huzalnal tavolabb egymastol.

A processzorok azonositisa sem tul
Y bonyolult feladat, ha észrevessziik, hogy
minden kocka két alkockat tartalmaz. Ezeket
rendre 0, 1 szimokkal azonositjuk. Ilyen
moédon egy 12 bites jelsorozat rendelhetd
B minden egyes processzorhoz, amely meg-
mondja a processzor helyét a rendszerben.
S Ugyanis a sorozat els6 bitje megmutatja,
8.25. abra hogy a kocka melyik 11-es kockaban van,
Alternattv utak a Boole-féle hdr- a masodik bitje meghatarozza, hogy melyik
10-es alkockidban van és igy tovabb. Ezért
tehat az lizenet altalaban 12 1épés utan megtalidlja a gazdajat.A rendszerben parhuzamos
atvitel is konnyen megvalésithato, ugyanis az informacio tobb alternativ Gton is tovabbithato.
Ha tehat az egyik utat valamelyik atkiild6tt informacid lefoglalta, akkor a masikon még
atkiildhet$ a cimzettnek.

8.2.6. A transputerek

A parhuzamos miikddési elvii szamitogépek egy lehetséges épitGeleme, amely nem mas,
mint egy nagy teljesitményli RISC

| 8.26. abra processzor, memoridkkal és /O egységgel

A transpu- kiegészitve. Altalaban technikai okokbdl 4

1 ter kommu- fizikai csatornat tartalmaz, azaz kdrnyeze-

-1 4 N nikdcios tében négy szomszéddal képes kozvetleniil
3 csatorndi. kommunikalni. A hardver fejlesztés érdekes

eleme, hiszen eddig a hardver hatarozta
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meg a szoftverek fejl6dését. Most viszont a konkurrens folyamatok végrehajtasara kifejlesztett
OCCAM nyelv igényeinek megfelelGen alakitottak ki ezt a csippet. (Konkurens folyamatok
alatt azokat a folyamatokat értjiik, amelyek kozbs erdforrasokért versenyeznek, ezeket
egymast kizir6 moédon hasznaljik.) Mivel a transputer egy-egy folyamat végrehajtasaért
felel, az eszk6znek tartalmaznia kell egy hatékony feldolgozd egységet (RISC processzor),
gyors kommunikacidos egységet a kor-
nyezetével valé kapcsolattartis miatt.,
Lebegd pontos proc. gyors elérésii tarat, ami a folyamatokhoz
tartozo utasitasokat és adatokat tarolja,
illetve hatékony iitemezit. Ezeken a fé

32 bites egységeken kiviil sziikséges egy kiils6
RISC proc. memoriakezel6 aramkoér, valamint a
lebegépontos miiveletek végrehajtasa mi-
att egy lebegépontos aritmatikai egység.
A VLSI technolégia lehetdvé teszi, hogy
egyetlen lapkara integraljuk ezeket az
egységeket és 32 bites bels6 buszrend-
szerrel kossiik Ossze Oket.

A processzornak mar tobb valtozata
is elkésziilt, példaul a T400-as 32 bites
bels6 buszrendszert tartalmaz és 2
Kbajtos belsé memoriat, a T800 annyi-
ban kiilonbozik ettol, hogy 4 kbajtra
novelték a belsé memoria kapacitasat.
8.27. abra T9000 transputerben mar 16 Kbajtos
taratalkalmaznak.

A CPU hat regiszterbdl allé regisz-
tertombot tartalmaz. A felsé harom hardver stack-et biztosit az egész szam és a
cimaritmetikahoz. Az als6 harom rendre a munkateriiletre és a kdvetkezd utasitas cimére
mutatdé pointert, illetve az aktualis operandust tartalmazza. A segédprocesszor is tartalmaz
egy haromelemii regisztertombot. A regisztertomboket csak veremmiiveletekkel lehet elérni,
kivétel a processzor alsd6 harom regisztere.

A lebeglpontos processzor regiszterei két példanyban dllnak rendelkezésre, hogyha egy
magasabb prioritasi folyamat megkapja a vezérlést, ne kelljen a regisztereit a memoriaba
menteni.A rendszerben 1évé folyamatok alapvetéen aktivak (végrehajtas alatt, vagy varakozok
listajan vannak) vagy inaktivak (inputra, outputra varok, vagy késletetettek) lehetnek. A
rendszer iitemezéjének felépitése miatt az inaktiv folyamatok nem fogyasztanak
processzorid6t. Az aktiv folyamatokat az litemez6 két regisztere segitségével listaba fizi.
(A regiszterek az elsé €s utolsé folyamat kijelolésére szolgalnak.)

A folyamatok addig hasznaljak a processzort, ameddig miikédni képesek, ezek utan
felkeriilnek a varakozok listajara. Ezt kovetéen a kovetkezd listaban tarolt folyamat kapja
meg a vezérlést. A kommunikacio csatornakon keresztiil torténik, szinkronizalt és pufferelés
nélkiili. Kiilsé csatornan torténd lizenettovabbitas igénye esetén a processzor atadja a
vezérlést a ,,Link” interface-nak , mikozben leveszi a folyamatot az aktiv listarél. A Link
hirom regisztert tartalmaz, amelyek mutatdkat tarolnak ,egyet a folyamat munkateriiletére,
egyet az iizenetre. A harmadik regiszter az lizenet méretének szamlalasara szolgal.

Ha a cimzett és a kiildé is kész, akkor létrejon a kommunikacié. Ez id6 alatt a
kovetkezé aktiv folyamat fut, hiszen a jelenlegi (inputra/outputra) varakozik. Az iizenet
végén ismét a régi folyamatot aktivizaljuk. A transputer Linkek kozot két egyiranyi
jelvezeték biztosit osszekottetést. Ezek szekvencialis moédon kommunikilnak egymassal. Az
adatatviteli protokoll eléirja, hogy minden bajt atvitelét nyugtazni kell, amely egy start
illetve egy stop bit kiildésébsl all. Az atviteli sebesség 0,8 Mbajt/sec -t6l 1 Gbajt/s-ig

< Vezérlo

g Link vezérl6
Ido6zito

1. Link

4 Kbajt
RAM

2. Link

<4— Kiilsé 3. Link

B memao.

kezeld

FITT T 1

4. Link

R RR i

A transputer belsé felépitése
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terjed (T9000 transputer), attdl fiiggéen, hogy az atvitel és nyugtazas egymassal atlapolva
torténik-e.

8.2.7. Redundans rendszerek

A nagy megbizhatésdg és fdyamatos miikddtetés igénye vetette fel a redundédns
rendszer ek kialakitasat. A szamitogépekben fellép6 hibak elleni védekezés alapja a minél
gyorsabb észlelés. Ennek megvaldsitasira a rendszerekbe ellen6rzé aramkoroket épitiink,
amelyek megfelel6 modon és adott idében tesztelik a rendszer miikddését. Gondoljunk
csak a mindenki altal k6zismert paritas ellen6rzé aramkorokre.

Ha az atvitel sorin az aramkor hibat észlel akkor, a megszakitasi rendszeren kersztiil

do~ | - 5o o
=l Paros paritast eléallito
dl 1 aramkor
e =1
d2 -1 ]
d3 |
dd | 1 o d
da. 3% ] 8
=1 =
dé ___1 I—_‘ > 4
o o R | 1
A4z
8 -
Paritas Hiba
genera- ] = esetén H
tor szint
8.28. abra

Paritds ellenorz6 dramkor megvalositdsa kizdré vagy kapukkal.

olyan rutinra kényszeriti a processzort, amely a hiba kijavitisit vagy megismétlését
kezdeményezi.

A hibaellenorzés magasabb szintjén a diagnosztizalé aramkor olyan folyamatot indit el,
amely megakadalyozza a rendszer elemeinek tovabbi karosodasat, illetve bekapcsolja a
tartalék aramkoroket azért, hogy az iizemeltetés folyamatos legyen.

Az Onellendrzésnek vannak természetesen korlatai, a legfontosabb talan -az, hogy az
aramkorok valamely részének biztosan jol kell miikodnie ahhoz, hogy a hiba felderithetd
legyen (diagnosztizal6 rendszer). Ugyanakkor fizikai és gazdasagossagi okokbdl a rendszer
a teljes ellenérzést nem tudja megvalésitani. De arrdl a tényrdl sem feledkezziink meg,
hogy a diagnosztizald program lefutasahoz is idére van sziikség, ami alatt az ellenorzott
rendszer allapotaban karos valtozasok allhatnak be.

A sinszervezésii rendszerek esetén a sin vagy az arra csatlakozd aramkor hibaja az
egész rendszer miik6dését felborithatja. A hiba tényének felismerésre legegyszeriibben
id6zité dramkoroket hasznalhatunk. Enek a lényege az, hogy a processzor a bekapcsolas
idépontjaban egy szamlalot indit. A program futdsat a szamlalé Gjrainditasat kezdeményezd
kiviteli utasitasok szakitjak meg. Amennyiben a rendszer valamilyen ok miatt meghibasodik,
Ggy az Gjrainditd utasitds nem jut el id6ben a szamlaldhoz, igy az az idézités lejartakor
hibajelet fog szolgaltatni. Esetleg bekapcsolja a tartalék rendszert. Ennek az elvnek az
egyszerii megvalositasat mutatja a 8.29. abra.
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A bemutatott megaldasnadl namal esetben az elsé gép iddzit6gnek kimendjle az 1-es

. , 3 allapota
P 1. mikrogép megha jtok
¢ Indité jel
Tiltas EngedélyezésT
——P 1d6zitd *
] ®
| 1d6zits
Tiltis ? Engedélyezésl
R A Indité jel 3 Allapotii
Pt 2. mikrogép : megha jtok

8.29. abra
Idbzitéses hibavédelem.

haromallapoti kapukat nyitva tartja, az atvitel ezen keresztiil zajlik. Ugyanakkor a 2-es
szamlalon keresztiil lezarja a 2-es rendszer haromallapoti kapuit, aminek kovetkeztében
az nem fér a kiilsé buszhoz.

Ha a szamlalot Gjraindité jel nem érkezik az idézités lejarta el6tt (hiba all fenn a
rendszerben), akkor az egyes rendszer haromallapoti kapui az idézité vezérlé jelének
megvaltozisa kovetkeztében lezarnak, ezzel elvagjak az l-es rendszer kiilsé buszhoz vald
hozzaférési esélyeit. Ennek hatasira a hiba nem keriilhet ki a kiilsé buszrendszerbe. Az
1-es haromallapotii kapuk zarasaval egyidében nyitja a 2-es kapukat, ami miatt most a
2. rendszer fog a kiilsé buszrendszerhez férni.

Mindezek mellett megszakitasjelet is general, ami elindithat egy alkalmas hibajavito
programot. Sajnos ez a megoldas csak latszolag kielégitd, ugyanis semmi biztosat nem
tudunk arrdl, hogy a 2-es rendszer hogyan miikodott az atkapcsolds el6tt. Annak a
kérdésnek a megoldasa sem kdnnyi feladat, hogy hogyan lehet levalasztani a meghibasodott
rendszert ebbdl a szerkezetbdl és hogyan lehet megjavitani azt.

- Ezen problémak megoldasira szimos megoldas sziiletett, de nem célunk ezek részletes
targyalasa.

8.2.8. Szamitégéphalézatok

A nagyon lazan csatolt tobbprocesszoros rendszerekhez sorolhatok. Az Osszekottetések
ellenére ez a topologia is az egy utasitas egy adatfolyam elvére épiil (SISD), de lehetGséget
teremt t6bb felhasznald kiilonb6z6 programjanak konkurrens futtatasara. Ilyen szempontbol
ez teljesitményndvekedést jelent, de egyetlen felhasznalé programjanak idéigényét ez nem

csOokkenti. A kovetkezékben néhany haldzati topologiat mutatunk be.

Az ARCNET  hidlé6zat

Alapelvét tekintve a munkaallomasokat logikailag egy gyiriben helyezik el, amelyen
egy vezérld jelet cirkulaltatnak. Az adast csak az a gép kezdeményezheti, amelyik ezzel

a vezérlGjellel rendelkezik. A vezérlGjelet az allomasok fizikai azonositéinak megfeleléen
kiildjik ki. Ennek vételét kovetéen a szamitogép a sinre helyezheti az iizenetét. A
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rendszer miikédését illesztGkartya biztositja, amelynek a feladata a kommunikacid
megvalositasa. (Ezek a kartyak topologiafiiggok!)

Csillag topologia esetén a rendszer felépitése kotetlen fa-struktirat mutat. Az elagazasi
pantokan aktiv illetve passziv aramkdri elemeket (HUB) talalunk (Az aktiv HUB dyan
specialis kapcsoloelem, amely erdsitét is tartalmaz.) A rendszer barmely munkaallomasa
altal kibocsatott jelet mindegyik allomas egyidében érzékeli (radié mod).

a O

mn = LT === H s i ess
= o o T
600 m l 600 m
Aktiv Passziv
UB HUB
30 m

im_e= i _e=s] 600 m
30 m l 1 . 30 m
Pfa][slsrzf.;v
T ==
8.30. abra

Csillag topologidju ARCNET hdlozat.

BUS topologia esetén a munkaillomasok sorosan kapcsolodanak a kabelre. Ezeket a
szegmenseket aktiv Osszekapcsolast végzl elemek kotik ossze (Link-ek). A szabad BUS
végeket az impedancia illesztések miatt megfelelé ellenallassal kell lezarni. (Ennek hianya
a rendszer lizemképtelenségét okozza!) Egy sinre maximum 8 munkaillomés csatlakozhat.

i T &= == =
Kébelziris
T =58
300 m
Aktiv
- Link
O
T.===] i == i s
l y vz
8.31. abra

Busz topologidju ARCNET hdlozazt.
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ETERNET  hdl6zatok

A rendszer miikddése soran a munkaallomasok mindegyike egyenlé eséllyel
kezdeményezhet adast a sin felé. Ha a sin foglalt, akkor a rendszernek varakoznia kell.
A sin nyugalmi allapotat érzékelve adast kezdeményezhet. Ha egyidGben kéri két
munkaallomas a sin hasznalatat, akkor az erre a célra kifejlesztett aramkorok ezt érzékelik
és megszakitjak az adast. Ezzel egyid6ben indul el mindkét gépben egy véletlen szamlalo
ciklus, amelynek lejarta utan a gép Gjra kezdeményezheti az adast. (Mivel a szamlalas

i e= e - es

8.32. abra
Vastag ETERNET hdlozat.

véletleszerli, annak az esélye, hogy a két gép ismét egyszerre jelent be sin hozzaférési
igényt igen kicsiny.)

Az ETERNET halézatoknak alapvetden két fajtaja van, az Ggynevezett vékony illetve
vastag kabeles megoldas. Az el6bbit altalaban korlatozott kiterjedési esetekben alkalmazzak.
Ezek szegmeneseit (30 munkaallomas) REPEATER-ek kotik Ossze. Az utdbbit nagy
kiterjedésli hal6zatoknal alklamazzik (2500 m). A rendszer révidebb, legfeljebb S00 m-es
szegmensekre tagolédik. A munkaallomasok TRANSCEIVER-eken keresztiil kapcsolodnak

o 2, &
[l _es] == ==
600 m
A HUB
ARCNET [l _es] 600 m
szegmens ETERNET
: szegmens
A HUB
2 &
==
30 m ‘—I
(| P HUB|
8.33. abra

Kevert ARCNET és ETERNET rendszer.
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a halézat kabeléhez. (Erdekesség, hogy a kabelt magit nem szakitjik meg, hanem egy
tiit szarnak bele annak kabelén keresztiil, aminek segitségével kommunikalnak.

A halozati elemeket Ossze is lehet kapcsolni. Keverhetjiikk egy rendszeren belill az
ETERNET és ARCNET rendszereket az interal BRIDGE (file serverek esetén) illetve
external BRIDGE (kiils6é munkaallomas esetén) aramkorok segitségével.
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Fiiggelék Integrdlt dramkorok gydrtdsa

1. Fliggelék

1.1. Integralt &ramko6rok gyartasa

Az integralt aramkorok készitésének alapanyaga nagy tisztasagikoriilbelil 40 cm
hosszlsagl, 5—7 cm atmérgji szilicium egykristaly, amelyet a gyarto altalaban p vagy
n tipasra szennyez.Az igy eldallitott félvezetd csak az aramkorok hordozdjaul szolgal
—szubsztrat—, nem vesz részt a tranzisztorok,dioédak felépitésében. A rudat néhany 100
mikron vastag szeletekre vagjak. Ezek durva vagasi feliiletét csiszolassal, illetve kémiai
polirozassal tokéletesen simava alakitjak.

Ezzel parhuzamosan készitik a fotomaszkot. Ehhez szamitégéppel megtervezik az aramkor
topologiajat, majd szintén a gép segitségével egy specialis, nagy méreti (2*”2 m) kétrétegii
mianyag félidba 50 mikron pontossagi rajzot vagnak. A nem kivant részekrdl a felsé
piros takaro réteget lefejtik. A komplett aramkorhoz tobb (4—6) maszk késziil. A maszkokat
tobb lépcsében kicsinyitik és egymas mellé 1éptetéssel megsokszorozzak. (Ezzel a gyartas
hatékonysagat novelik.) A kicsinyitett filmnegativrol krombevonatd iiveglapra pontos,
kopasilld kontaktmasolatot készitenek.

Diffiizi6 Y 58 ablak

Hordozd P
1. abra 2. abra
Oxiddlt hordozo—egy tranzisz- Diffuzioval n+ réteget csapatnak az ablak-
tornyi darabkdja 300*300 ra. Ebbol lesz a késobbiekben az elteme-
mikron. tert réteg.

Ez utan a hordozdlapra cs6kemencében 5—1000 angstrom vastagsagi SiO2 oxidréteget
visznek fel. A maszk felhasznalasaval ifotolitografids eljarassal ablakot nyitnak. Az
ablakon keresztiil Sb vagy P diffaziéval n+ (a + jel a szennyezGanyag koncentracid
erGteljes valtira utal) réteget hoznak létre. Ez lesz az uUgynevezett eltemetett réteg,
amely a kollektor hozzavezetés ellenallasat csokkenti. Ezt az epitaxia kodveti, amely
ra-rendezett novesztést jelent, vagyis az egykristalyos szerkezetet tovabbépitik Si tartalmi
gazelegybdl torténd lecsapatassal. A miivelet soran eltemetédik az n+ réteg. Ezutan oxidacid
és fotolitografia kovetkezik, amelynek végén n tipusd szigetek képzédnmek. A szigetek
kozott diffazidval p réteget alakitanak ki.A tovabbi miiveletek e szigetek feliiletén illetve
belsejében folynak. Sekély p és n+ rétegek diffazidjaval kialakitjak a tranzisztorokat.

Néhany tized mikron vastagsagi maroszereknek ellenallo, fényérzékeny lakkréteget
hordanak fel a SiO2 feliiletre, amelyet a maszkon keresztiil megvilagitanak. A meg
nem vilagitott lakkréteget szerves odddszerekkel leddjak. A lakkréteg
ellenalloképességének novelésére az anyagot 100—200 °C kozotti hémérsékleten
beégetik. A kiszabaditott SiO2 feliiletet HF tartalmi marészerrel , kivagjak™.
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p tipusa )
szigetel$
diffazio

) Szigetek Tranzisztor
{

i £ S

szgetelo
iffdzié

epitaxia

&0 eltemetétt réteg

3. abra . 4. abra
Mély, az epitaxidn dt az alaprétegig A tranzisztor-szigeten kialakitott
hatol6 szigetelG rdcsmintdzat. bdzis diffuzid.

Az utolsé folyamatban a kontaktalast végzik el. Az E,B,C rétegek felett ablakot
nyitnak,majd Al vezetékeket csapatnak le benniik. Ezt az Aramko6rok elektoromos ellendrzése

5. abra

A kész tranzisztor kontaktdldsa
sordn a bdzis, emitter, kolletor
rétegek folott nyitort ablakokba
Al-ot csapatnak le a kontaktu-
sokkialakitdsdhoz.

koveti. A hibas aramkoroket magneses festékkel megjeldlik a késébbi kivalogatas miatt.
Ezutan a hatarfeliilletek mentén morzsakra tordelik a hordozd szeleteket. A morzsak
kivezetéseit termokompresszios modon rogzitik az aramkorok fémezéséhez. Ehhez rendszerint
vékony Au szalat hasznalnak. A folyamat végén miianyag froccssajtolassal kialakitjak az
alkatrész hazat.

A tokozast kovetGen ismét mérés kovetkezik. A technologia minden 1épésénél 100 %-nal
kisebb a kihozatal. Ezért a gazdasagossag novelése érdekében minden folyamatnak és
felhasznalt anyagnak nagy tisztasaginak kell lennie.

1.2. Néhany integralt aramkor bekotése

Az alabbiakban néhany TTL és CMOS integralt aramkori alapkapu bekotési rajzat
mutatjuk be.

Az SN 74xx-es TTL sorozat standard paraméterei:

pozitiv bemeneti fesziiltség 53 ¥ maXx tapfesziiltség 525 V
negativ bemeneti fesziiltség —0,5 V |min tapfesziiltség 475 V
pozitiv bemend aram 1 mA bemeneti Umax L-nél 0,8 V
negativ bemend aram —12 mA [bemeneti Umin H-nal 2V
pozitiv kimeneti fesziiltség Ucc forrasztasih6mérséklet 265'C
negativ kimeneti fesziiltség —0,5 V |iizemi hémérséklet 0...70°C
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Fiiggelék Néhdny integrdlt dramkor bekitése
Upoz:cmnalé pont TTL SN7400
Al | 1 Al 14| +5V Megnevezés: ES—NEM
Q1 Bemenet: 4 x 2
B [ 2 B1 & 13| s |Kimenet TP
Logikai Sheffer-fiigg-
A2 Q2 vény
Q1 | 3 & 12| A4 Q = A*B
B2 P - 10 mW/kapu
A2 | 4 A3 11| Q4 tp = 10 ns
ol L=t
B3
BZ | 5 Y 10| B3
Q4 Kime-
o[ s B4 & %D_ 9 | A3 Bemenetek |, ..y
H | H L
Barmilyen
fold L7 8|  |lygskombinscis] H
Upozicionél() pont TTL SN7402
Q1 Al +5V  |Megnevezés:
1 Q1 VAGY—INEM
B1 4 Bemenet: 4 x 2
o = Kimenet TP
A2 Logikai Pierce-fiiggvény
2 T
Bl Q B4 O - A+B
B2 ] Sfoe=—
P = 14 mW/kapu
2 A3 A4 tp = 10 ns
B3 1 O—
o A4 @
1 Lo Bemenetek Kime-
B2 B4 (P B3 netek
L |k H
Barmilyen
fo1d A3 lmaskombinicis] T
A CMOS aramkori csalad CD 4001 AE sorszami tagjanak adatai:
Jellemzé ___{Jeldlés [Feltételek: 1Ugj _ |Upp |Min. _INévieges IMax. |Egység |
it Ipp 5...10 0,005 | 0,5 |mikroA
taparam
il L Use=Upp [**%Ps...10(0,3..0d 1..25 mA
Kimen6é H ) ., S, 0,3... :
P - IkiH Upe=Uss 5...10 0.25 -2...-1 mA
Kimeneti . Iki =0
1. szint UkiL Ui 510 0 0,01 v
Kimeneti ) Iki =0 4,99...
H szint UkiH UBe=UDD el 9,99 e v
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Néhdny integrdlt dramkor bekotése Fiiggelék

gt s CD 4001 -es CMOS
Al Up"z"""“al" ponf— Upp  integrdlt dramkér beké-
Al o1 tése. (NEM—VAGY ka-
Bl 1 @ A3 il
Bl USS a tdpfesziiltség
A2 02 S negatfv pontja.
Q1 B2 1 O— UDP a tc:ipfesziiltség
pozitlfv pontja.
2 A Q3
B3 | e
A2 Q4
B2 B4 1 CF A4
Uss s
o e CD 4011 -es CMOS
Al U PeEsionsiapany U integrdlt dramkor beko-
DD
Al o1 tése. (NEM—ES kapu)
Bl & J)—— USS a tdpfesziiltség
Bl A3 negasfv pontja.
A2 Q2 B3 UDD a tdpfesziiltség
Q1 = & O pozitfv pontja.
2 A 3
Q 3 Q3 Q
B3 & O
A2 Q4
A4
& o—~
B2 B4 A4
Uss .
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