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1. BEMUTATO VIZSGALATOK

1.1 Ismert funkciéju kapcsolas miikodésének vizsgalata animacidval

1.1.1 NOR kapus RS flip-flop vizsgalata

1. lépés

2. lépés

1] 55.

3. 1épés

4. 1épés

Az MCS5 inditasat kovetden toltse be a NORFF1.CIR allomanyt. A
betoltés utan megjelenik a képernyén a flip-flop mikodésének
vizsgalatara alkalmas kapcsolas:

Az abra jobb sarkaban 1évé felirat szerint valassza ki a tranziens
analizist! Allitsa be a szimulacids paraméterek megfeleld értékeit!
Mivel a kapcsolas vizsgalatat az animacidés opcié alkalmazéisaval kell
elvégezni, a megjelenités idOzitéséhez egy olyan animacidos stimulus
generatort célszerli alkalmazni, mely a jelét 10 ns-onként valtoztatja,
ezért a Time Range értékét allitsa be 1ms-ra, a Maximum Time Step
értékét pedig 10ns-ra.

## Transient Analysis Limits

Kapcsolja be az animaciés opciot,
allitsa be annak paramétereit! Valassza |
ki a Wait for Time Delay miikodési | =
modot, a Time Delay dobozba a 0.1 s |
értéket irja be!

Inditsa el a szimulaciét! Amennyiben az
inditas utan a képernyén nem lathato al
kapcsola31 rajz hanem csak az 1d0d1agramok ablaka, kattmtson a

vizszintes vagy a ﬁlggoleges ablakmegosztas ikonra, majd az
idodiagram ablakot huzza Ossze kisebbre. Ugyeljen arra, hogy a




LOGIKAI ARAMKOR-CSALADOK

tényleges vizsgalat el6tt mindegyik kapcsolot egyszer valtsa at, hogy a

program a megfeleld kapcsolo-allast érzékelni tudja!

5. 1épés Vizsgalja meg a flip-flop miikodését, a kapcsolok segitségével allitsa a
flip-flopot 0-ba, majd 1-be, végiil ismét O-ba! Adjon a bemenetre 11
jelkombinaciét, vizsgalja meg, miért tiltott ez a kombinacid, hogyan
reagal erre az kapcsolas!

00.0.1.00
-

[1] 3.3.2. flop mindkét kimenete 1-be all be, ezaltal nem teljesiil

koévetelmény, hogy a két kimeneti jel egymas negaltja legyen.
1.1.2 Master-Slave flip-flop vizsgalata
1. 1épés Toltse be az MSFFAB.CIR allomanyt!

4. Micro-UCap ¥V Demo Version 2 11 3 - [E \MUESDEMOADIGITSHAMSETAD CHIT

Vizsgalati eredmény: A tiltott bemeneti jelkombinacié esetén a flip-

az a
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A meniib6l vilassza ki a tranziens analizist! Allitsa be a szimulacids
paraméterek megfelelo értékeit (lasd az el6z6 vizsgalatot)!

Kapcsolja be az animacids opciot, allitsa be az animaciods
paramétereket (szintén az el6zd6 vizsgalatnal megismert moédon)!

Inditsa el a szimulaciét! Vizsgalja meg a flip-flop mikodését! Elséként
ellendrizze az aszinkron torlést, majd bemenet a kapcsold segitségével
allitsa a flip-flopot 0-ba. Gyb6zddjon meg rola, nem lesz-e atlatszo a
flip-flop az orajel 1 értéke esetén! Az S és R bemenetek vezérlésével
vegye fel a flip-flop allapot-tablazatat! Keészitse el ennek alapjan a
mukodési tablazatot!

Vizsgalati eredmény: Az RS flip-flop dllapot-tablazata:

n.utem n+1. Gitem
RS=00 RS=01 RS=11 RS=10
0 0 1 tiltott 0
1 1 tiltott 0
Az RS flip-flop miikodési tablazata:
n.iitem — n+1.utem R S
0—>0 X 0
0—->1 0 1
1—->0 1 0
1—>1 0 X

Vizsgalja meg a tiltott bemeneti jelkombinacio hatasat!

Vizsgalati eredmény: Az orajel 1 szintje esetében a Master mindkét
kimenete 1 értéket vesz fel, majd miutan az Orajel visszaall O-ra,
oszcillallni kezd a Master és a Slave kimenete is. Ha wvaltozatlan
bemeneti jelkombinacio mellett az orajel ismét 1 érték(i lesz, a Master
mindkét kimenete Ujra allandoé 1 értékre all be. Ez a helytelen mikodési
allapot csak akkor szinik meg, ha toroljik a flip-flopot, vagy
megengedett bemeneti jelkombinaciét irunk a flip-flopba.

1.2 Ismert funkcidoju kapcsolas miikodésének vizsgalata a jelek

1. lépés

idofiiggvényei alapjan

Toltse be az MSFF.CIR allomanyt!
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‘. Micro-Cap ¥ Demo Version 2 U 3 - [E\MESDEMUADIGEHFSHAMSEE CHH

Tranziens analizis

Ellenérizze a  vizsgalathoz  sziikséges stimulus generatorok
paramétereinek beallitasat, ha nem megfelel6 értékiiek, valtoztassa meg
oOket! A flip-flopot alkoto kapuk jelterjedési késési idejét a Text lapon a
modell-paraméterek kozott megtalalhatja, ez atlagosan 10ns. Az el6z6
animacids vizsgalat alapjan a leghosszabb jelut 4 kapun vezet keresztiil,
a flip-flop wvarhato jelterjedési késési ideje az Orajel bemenettdl a
kimenetig 40ns. Ennek megfeleléen valassza az oOrajel periddusidejét
200 ns-ra, kitoltési tényezdjét pedig 50%-ra. Allitsa be az S és az R
jelet szolgaltatd stimulus generator paramétereit ugy, hogy az Osszes
megengedett bemeneti jelkombinacié hatasat meg tudja vizsgalni!

icro-Cap ¥V Demo Versmn 203 - [I SAMESDEMUOADIGITSHAMSTE C1 ]

[N [l —._l—\l—ﬁ*l—[—l—r"rrf' A=l ERESF[ = (an e
S| SHHEBIR G Pl el - FEEEE
**ﬁ****************ﬁ**************ﬁ*tﬁ********ﬁ*********************t**iitttt*

. MODEL DLY_TTL UGATE (TPLHTY=11NHS TPLHMX=22HNS TPHLTY=BHS TPHIMX=1B5HS)

.DEFINE OJEL

+LABEL=RASTARRT

+~0ns 0

+50ns 1

+~150ns 0

H200nS GOTO ASTART 100 TIMES

. DEFINE SJEL
+LABEL=BSTART

+0ns 1

+0.5us 0

H+2uS GOTO BSTART 100 TIMES

.DEFINE RJEL
- LABE L=CSTART
+0nS 0O

H1us 1
+1.5us 0
+2uS8 GOTO CSTART 100 TIMES

Amenubol valassza k1 a tranz1ensanahz15t| Allltsa be a smmulacms
paraméterek megfeleld értékeit! A szimulacids vizsgalat idejét (7ime
Range) vegye az S és R jelek periddusidejének kétszeresére (4us)! Irja
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be a tranziens analizis parbeszéd-ablak Y FExpression dobozaiba a
kirajzoltatni kivant jelek nevét (Sbe, Rbe, oOrajel, Qki, -Qki)!

wcro-Cap V Demo Version 2 0 3 - [Transient Analysis]

d{Sbe)
d{Rbe}

d{orajel)

d(Qkl) I : e 1

d{-aki) : Z [ T I [

0.00u 0.80u 1.60u 2.40u ’ 33200 T 4.00u

Ertékelje a kapott eredményeket:

Vizsgalati eredmény:

e Mivel a flip-flopnak nincs alapallapot-beallitd bemenete, ezért a
kimenet mindaddig hatarozatlan allapot(i, amig az els® oOrajel hatasara a
bemeneti jeleknek megfeleléen nem all be a Slave flip-flop kimenete.

e Az idofuggvények alapjan ellendrizve az animacios vizsgalattal
felvett allapot-tablazatot, lathatd, hogy a kétféle vizsgalati modszerrel
kapott eredmény megegyezik.

Valtoztassa meg az S és az R jelet szolgaltatdé stimulus generator
paramétereit ugy, hogy a tiltott bemeneti jelkombinacidé hatasa is

megfigyelhetd legyen! Futtassa le Gjra a tranziens analizist! Rajzoltassa
ki a Master flip

Micro-d ¥ Demn Yersian 2 11

d(She)

diRbe)

d{orajel)

d(Qki)

d{-Qki)

d{Qm)

d{-Qmj
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Vizsgalati eredmény: Az abran latszik, hogy a tiltott bemeneti
jelkombinaci6 hatéasara a flip-flop helyteleniil mikodik, gerjed.

A pontosabb kiértékelés érdekében nagyitsa ki a tiltott bemeneti
kombinacidéhoz tartozo6 jelszakaszt!

& Micin-Uap ¥V Demn Versmon 2 1) 3 - [Transient Analysis]

- PR = fm e ) (RS = 0 e
(e [ i BT I= == [ I R T RS N (RS E
i MSFf'-'.ClR Terr"lperzturel =27

d(Sbe)

d{Rbe

d{orajel)

d{Qkl)

d{-Qki)

d{Qm)

d{-Qm)

2e8u 311u ] 324u 337u 3.50u 3.62u

Ertékelje a kapott eredményeket:
Vizsgalati eredmény: Az abran jol megfigyelhetd az a gerjedés, amit
mar az animacios vizsgalat is kimutatott.

1.3 Ismert funkcioju kapcsolas sebességi jellemziinek meghatarozasa

1. Iépés

Toltse be az ORSFF1.CIR allomanyt:

&= Miciollap ¥V Demn Verswn 2 11 33 - [F-AMESDEMUADIGITSHAOHSEF UIH]

QKIN

K2

e e > %

orajel Tranziens analizis
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Valassza ki a tranziens analizist! Inditsa el a szimulaciot! A
szimulacidé befejez6dése utan az iddédiagramok alapjan ellendrizze a
mukodést!

i;,, erlnlﬂnv l)rmn Version 2.0 3 - 1[1 ansient Analysis]

mﬁuygrfff[w

=7 I'TIFE‘JE&F

d(Sbe) : i : : ; [ i i
d(Rbe) ? [ : i 3 ? :
EADCaIEY Mmi m: mni mn. n:e ni mné e n: n
d(Qki) - : i E TR ; :
ST e e BEINIAE SEEECT SO e S

0.00u  1.00u  2.00u 3000 4.00u  5.00u

Nagyitsa ki az abranak azt a részletét, ahol az 6rajel H szintre valtasa
utan megvaltozik a Qki kimeneti jel! Kapcsoljon at kurzor moddba, és
hatarozza meg a flip-flop Orajel-bemenete és Qki kimenet kozott
mérhetd jelterjedési késési id6t! Allitsa a bal kurzort az orajel felfutd
élére, a jobb kurzort pedig a Qki kimeneti jel ehhez legktzelebb esd
éléhez (jelen abran ez a lefuto €l). Olvassa le az abra alatt a Delta T
értéket!

Vizsgalati eredmény: A jelterjedési késési 1d6 0.027 azaz 27ns.

Left Right . — : - ; -
dsbe) 0ot
d{Rbe} 1 4 . E : ] : ' :
dlorajlel 1 Al L s
O T St E ey e G S e g SR
T R R LI N
E T N oE- -[ipiedc]
| P § : f | | .
1.79u 1.80u 1.81u 1.82u 1.83u 1.84u
Left Right Delta

T 1.800u 1.827u 0.027u
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1.4 Ismeretlen funkciéoju kapcsolas miikodésének vizsgalata

1. lépés

2. 1épés

animacioval

Toltse be a BV _IK1.CIR allomanyt:

- Micra-lZap ¥V Demo Version 2 11 3 - [F-AMUSDEMUADIGHTSHABY_IKT 12IH]

(> CLKB

S ~
K }\_ bk CLRE CH he

r<’1
J PREP E‘—L:L

CLEB
K CLRB OB L-

sihe

orajel

Alzpallapot

Egészitse ki a kapcsolast a bemeneti jelet szolgaltatd kapcsolokkal és a
jelek vizsgalatat lehetové tévo LED-ekkel!

G0
J PREB Q s B

CLKBE

[ M‘\, W CLRE 0B e

Zhe

K1 Vg &
e/

J PREB OQ

SHORSSURSSSISE

orajel

{»cLee

—t————a-{ ¥ CLRE UH e

I Wi

alapallapat
K3 -

Rajzolja be a kapcsolasba az animacidés stimulus generatort! A
generator paramétereit atmasolhatja wvalamelyik masik, animacids
vizsgalattal dolgozo kapcsolas Text lapjarol:

Valassza ki a tranziens analizist és az animacios modot, allitsa be a
szimulacids és animaciods paramétereket, inditsa el a szimulaciot!




Gyakorilatok

5. 1épés

6. lépés

Allitsa alapallapotba a kapcsolast a K3 kapcsoldval, majd a K1 és K2
kapcsolot mikodtetve vizsgalja meg a kapcsolast, vegye fel a kodolt
allapottablazatot!

Vizsgalati eredmény:

A szimulacids vizsgalat alapjan az alabbi allapot-tablazat kaphaté:

n.iitem _ n+1.ilitem
Q:"Qy" Q:""'Qe™! Q"' Q™!
=0 =1
00 00 01
01 01 10
10 10 11
11 11 00

Rajzolja meg a halézat allapot-diagramjat! Ertékelje ki az
eredményeket, allapitsa meg, milyen funkciot valosit meg ez a halozat!

Eredmény:

Az allapot-tablazat alapjan az alabbi allapot-diagram rajzolhaté meg:

Ennek alapjan megallapithatdé, hogy ez a haldzat egy 2 bites binaris
start-stop szamlalo.

1.5 Ismeretlen funkcioju kapcsolas miikodésének vizsgalata a jelek
idofiiggvényei alapjan

1. lépés

Toltse be az ANONIMI1.CIR allomanyt!

11
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2. 1épés

%. Micro-Cap V Demo Version 2.0 3 - [[-\MCSDEMOADIGITSHAANONIM1 CIft)

Zomponent \Windawe' " (ptions Analyss

J4 FREB QL
PROM L > CLKB
ax4 —e|K CLRE QB be
J FREB Q 1
> CLKE
l—e{K CLRE QB
=
22 J PREP O Q2
>CLKe
L K CLRE OE pe
‘ £ [+ FreR O] a3
ST Orajel cLwe
l—e-{ £ CLRE QE @)
I & L)

Ertelmezze a haldézat miikodését a kapcsolasi rajz alapjan!

Megoldas:

Jelen példanal a mikodés a kapcsolasi rajz alapjan nem fejthetd vissza,
mert a kombinaciés halézatrészeket egy PROM valésitja meg. A
felépités alapjan csak néhany elvi kovetkeztetés mondhatd ki. Egyrészt
a halézat nem kap bemeneti jelet (eltekintve az oOrajeltél), ami a
szamlalokra jellemzd, méghozza azoknak is csak az egyszerlibb
tipusaira, melyek a szamlalasi iranyt nem képesek valtoztatni.
Ugyancsak a szamlalokra jellemzd az is, hogy nincs kilon kimeneti
kombinacios halozat, a haldézat kimeneti jeleit kozvetlenil a
taroldelemek szolgaltatjak, azaz ez egy Moore-modell szerinti szinkron
sorrendi halozat. A taroloelemek szama 4, tehat a halézatnak maximum
16 allapota lehet, de a mikodés vizsgalata nélkiill nem donthetd el,
mennyi ebbdl a megengedett €s mennyi a tiltott allapot.

Osszefoglalva: a haldézat nagy valdszinliséggel valamilyen szamlalo,
tehat a vizsgalatat is ennek megfelelden kell elvégezni.

Valassza ki a meniibdl a tranziens analizist, allitsa be a szimulacios
vizsgalat idejét (7ime Range). A 2.1épésben leirtak alapjan célszerii ezt
nagyobbra valasztani, mint 16 Orajel-peridodus ideje. A parbeszéd-
ablakban az Y Expession dobozokba irja be a vizsgalandé jelek nevét
(Orajel, QO0, Q1, Q2, Q3)! Mivel a halozat nagy valoszinlGséggel
valamilyen szamlald, a kimeneti jelek binaris formaban kirajzoltatasa
mellett ajanlatos hexa formaban is abrazoltatni 6ket.

12
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d{Orajel

d(Q0)

d{Q1)

d(Q2)

d{Q3}

dec(Q3,Q2,Q1,Q0)

0.00u 1.60u 3.20u 4.80u

Vonja le a végso kovetkeztetést!

Megoldas:

6.40u 8.00u

Az ido6fiiggvények alapjan megallapithato, hogy a halézat a 9-es allapot
utan visszalép a O allapotba, a megengedett allapotok szama 10, ezek
kodolasa BCD koéd szerinti, tehat ez a halézat egy BCD kodua

szamlalo (egy dekados, azaz egy BCD szamjegyes).

13
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2. BEMUTATO GYAKORLATOK

Jeltetési
bemutatds

2.1 Ismert funkciéju kapcsolas mitkodésének vizsgalata animacioval

1. 1épés

Toltse be az M_2BKA7.CIR allomanyt. Ez egy olyan mintakapcsolast
tartalmaz, amely megkonnyiti a sajat kapcsolasaink elkészitését, ugyanis
rendelkezésiinkre bocsajtja a bemeneti jelforrasokat €s a kimeneti jelek
megjelenitésére szolgald alkatrészeket. Az M _2BKA7.CIR példaul a
bemeneti jelek eldallitasahoz két kapcsolot, a kimeneti (max 3 bites)
binaris jelek megjelenitéséhez egy 7 szegmenses kijelzdt tartalmaz, a
dekodold aramkorével egytitt.

;
g L - 1T S

L/ K CLRB 08 be B0 O
-1 CARBIBAR OES

) {LTBAR O

e
T -

= anim

2 bites binaris szamlald vizsgalata tranziens analizissel és animacioval

14
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Nevezze at a kapcsolast (pl. BIN2SZA.CIR névre) €s mentse el!

Allitsa 6ssze a 2 bites binaris szamlal6é kapcsolasi rajzat! Alkalmazza az
MCS5 sajat, idealis JK flip-flopjait (ezeket a Component, Digital
Primitives, Edge-Triggered Flip-Flops meniiben talalja meg).

Valassza ki a menub6l a tranziens analizist, allitsa be a szimulacios
paramétereket a megismert médon (lasd Ismert funkcioju kapcsolds
miikodésének vizsgdlata animacioval c. fejezet). Kapcsolja be az
animacidos modot, valassza meg az animaciés paramétereket a javasolt
modon!

Inditsa el a szimulaciot, a 7orlés kapcsoloval allitsa alapallapotba a
szamlalot, majd az Orajel kapcsolé miikodtetésével ellendrizze a
mukodest! Vizsgalja meg, hatdsos-e az oOrajel a torlés jel aktiv
allapotaban! Vizsgalja meg, az oOrajel felfutdé vagy lefutd éle hatasara
valtozik-e a kimeneti jel!

Vizsgalati eredmény: A roriés jel még az Orajel aktiv allapotaban is

elsdbbséget élvez az orajeles miikddtetéssel szemben. A kimeneti jel az
orajel lefutd éle utan valtozik meg.

Vegye fel a szamlalo (kodolt) allapot-tablazatat:

Vizsgalati eredmény:

n.item n+1.Gtem
Q1"Qo" Q"' Q™!
00 | 01
01 10
10 % |
11 00

2.2 Ismert funkcioju kapcsolas sebességi jellemzéinek meghatarozasa

2.2.1 A 74HCT76 tipusu flip-flop jelterjedési késési idejének meghatarozasa

1. 1épés

Nyisson egy Uj kapcsolast! Valassza ki a Component, Digital Library,
T7TL 42-, 74 menubdl a 74HC74 élvezérelt D flip-flopot:

15



LOGIKAI ARAMKOR-CSALADOK

i S v |
8 2 [ o e

2 i EE

Csatolja vissza a flip-flop Q kimeneti jelét a D bemenetre, azaz
készitsen a flip-flopbol egy 1 bites frekvenciaosztot! Egészitse ki a
kapcsolast az Orajelet és az alapallapot-beallito jelet szolgaltatd stimulus
generatorokkal! Nevezze el a jeleket!

‘a. Micio-Cap V Demo Version 2 01 3 - [E-AMESDEMOADIGITSHNF 74HE74 CIIR)

: fffhﬁfﬁf mf_fflf_ffiiiﬁ?‘
EEREE N O EE T EEE

N
L ? 1PREBAR

—e{1D 1Q|-»

Orajel
D 1cLK 74HC74

1OBARPS ———

QKi
o

Allitsa be a stimulus generatorok paramétereit a Text lapon! Az
alapallapot-beallité stimulus generator az inditas utan csak egy rovid
ideig tarté O szintli pulzust hozzon létre. Az Orajelet szolgaltato
stimulus generator kimenetén periodikus jelet adjon.

16
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4. 1épés

&. Micro-Cap V Demo Version 2 1 3 - [[ \MCSDEMOADIGITSHNGT 7411674 Cli) =
T ) :
[z 1 R ONE { s

Sed o E T P (| B [ BB R =
11155 K= =1 e PET AR TS |l |EeN o | R Ei(ad Br S R [0 [ =]

.DEFINE torol
HONS 1

H10NS O

H60NS 1

.DEFINE OJEL

+LAREL=ASTART

+0nsS O

H100ns 1

H200ns O

+300nS GOTO ASTART 100 TIMES

Vilassza ki a meniibdl a tranziens analizist! Allitsa be a szimulacis
paramétereket! Mivel elegendd a vizsgalatot csak néhany Orajel-
periddusnyi ideig veégezni, tehat a szimulacids id6 lehet példaul 1 ps.
Adja meg, melyik jeleket akarja kirajzoltatni (az orajel és a kimeneti jel
a fontos)! Inditsa el a szimulaci6t!

A, Microd V¥V Demo Versman 2 00 3 - [Transient Analysis]

e T._.'?‘.'". TV"’ = Fliif e
FF7AHC7A.CIR Temperature = 27
d(oraijel)  — : 5 —
d@k) i i — é 3

Nagyitsa ki az abranak azt a részletét, ahol az orajel H szintre valtasa
utan megvaltozik a Qki kimeneti jel! Kapcsoljon at kurzor moédba, és
hatarozza meg a flip-flop Orajel-bemenete és Qki kimenet kozott
mérhetd jelterjedési késési id6t! Allitsa a bal kurzort az 6rajel felfutd
€lére, a jobb kurzort pedig a Qki kimeneti jel ehhez legkozelebb esd
€éléhez (jelen abran ez a felfutd €l). Olvassa le az abra alatt a Delta T
értéket:

17
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Left Right : ERIC L IR SRS =2 G
d{orajel 0 1 : :il " e
d(Qki) 0 0

| i : : : : : :
688.62n 698.80n 708.98n 719.16n 729.34n 739.52n
Left Right Delta
T 700.211n  720.178n 19.967n

Vizsgalati eredmény: 19.967n azaz kerekitve 20 ns a mért jelterjedési
késési 1do.

2.3 Kapcsolas megtervezése, miikodésének ellendrzése

2.3.1 Tervezés kapuk és flip-flopok felhasznalasaval, a megadott allapot-tablazat
alapjan '

Feladat: Tervezze meg az alabbi allapot-tablazattal megadott szinkron
sorrendi halézatot kapuk és T flip-flopok felhasznalasaval

n.item n+1.lGtem Z-74
X=0 X=1 =0 X=1
a b e 00 00
b o a 00 00
o d a 00 00
d a a 01 01
& a 00 00
f g e 00 .. 00
g h e 00 00
h g e 10 10
Allapotkod:
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Allapot Kod
000
001
010
011
100
101
110
111

o w

) o

=l Ve B Y ¢

Készitse el a kodolt allapot-tablazatot!

Megoldas:
n.litem n+1.ltem Z>7,

Q" Q2" Q" X=0 X=1 =0 X=1
000 001 100 00 00
001 010 000 00 00
010 011 000 00 00
011 000 000 01 01
100 101 000 00 00
101 110 100 00 00
110 111 100 00 00
111 100 100 10 10

Irja fel a T flip-flop mitkédési tablazatat!

Megoldas:
n.utem — n+1.Gtem T
0—>0 0
0—>1 1
1—>0 1
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1—>1 0
3. 1épés A kodolt allapot-tablazat és a T flip-flop miikodési tablazata alapjan

tervezze meg a bemeneti kombinacios halézatot!

Megoldas:
Q1"X Q3™ Q1"X T3

3" 00 01 11 10 «D Q3"Q2" 00 01 11 10 ‘_)
owlo[1]o]o oofo|1]o]o
01 10 010 |0 o1{0 | 0] 0|0
1] 1 1 1 1 110 0] O
10[1]0]1]1 olof1]o0]o0
Q1"X e o

Q3"Q2" 00 01 11 10 ‘)
0|0 |0]|0 i
o1|1]0]0 1
1n{1](0]o0 1
10(0|0|0 1
Q1"X Q1+ Qe TEMEER T UL 1
o|1]0[0]o0 co|lo |0 |
01|1(0|0|0 otfo|o0|f1]1
1|1]|/0|l0]|0 1|0 |0 [HEEg
10(1]l0]0]o0 00|01 ]1)

T1=Q1
4. 1épés Tervezze meg a kimeneti kombinacids haldzatot is! irja fel a kimeneti

kombinacids haldzat logikai egyenleteit!
Megoldas:

Z:=Q3-Q2-Qy és Z,=-Q3-Q>-Q;
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Készitse el a kapcsolasi rajzot! Valassza ki az alkatrészeket (mivel
nincs eldiras a felhasznaland6 alkatrészek tipusara). a Component,
Digital Primitives, Standard Gates és Component, Digital Primitives,
Standard Gates, Edge-Triggered Flip-Flops menukbol. A flip-flopok
kozott nem talalhatd T flip-flop, de ez (mint ismeretes) igen konnyen
eldallithato a JK flip-flopbdl, a J és a K bemenet 6sszekodtésével.

FLEETR G e

:_ PREB O

r 1> CLKE
< CLRB QB — £1

s ot —t

O, Lt

»CLKR

I CLEB QB
X

O

- ey —__ 2
L I PRED 2 o W"mi._,)' i
Orajel

CLKP

K CLRB QB

Egészitse ki a kapcsolast az animacids vizsgalatot lehetévé tévd
kapcsoldkkal, LED-del, valamint az animaciéhoz sziikséges stimulus
generatorral!

%- Miwcro-lZap V Demn Version 2 11 3 - [F-AMUSDEMUADIGHTSHABGY_T2A 171H]
I TR F i ey A =

EEEEE|
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7. 1épés:

2.3.2

Tervezés kapuk és

Ellendrizze a halézat miikodését az allapot-tablazat alapjan!
Vizsgalati eredmény:

A megtervezett €s Osszeallitott haldzat az allapot-tablazattal megadott
specifikacionak megfelel6en mikodik.

flip-flopok felhasznalasaval, a feladat szoveges

megfogalmazasa alapjan

1. 1épés

Feladat: Tervezze meg azt a szinkron sorrendi haldzatot, amelyik
figyeli az X bemenetére érkezé jelet, és ha ugy talalja, hogy a harom
legutolsé Orajel-impulzus idején 1 értékt volt a bemeneti jel, 1 értéki
kimeneti jelet ad mindaddig, amig ez az allapot fennall! A tervezéshez
hasznaljon 74HC sorozata CMOS IC-ket!

A szoveges specifikacié alapjan rajzolja meg a haldzat Aallapot-
diagramjat!

Megoldas:

Rajzolja meg az allapot-tablazatot, amely a tovabbiakban a tervezés
alapjaul szolgal!

Megoldas:
n.utem nt+1. Gitem Z Z
X=0 X=1 =0 =1
a a b 0 0
b a 0 0
a d 0 0
d a d 1 1

Valasszon allapotkodot, rajzolja meg a kodolt allapot-tablazatot!

Megoldas: Belathatd (é€s szisztematikus modszerrel ellendrizhetd),
hogy az allapotok szama nem csdkkenthetd,

kodolasahoz 2 db taroloelemre van sziikség.

ezért a 4 allapot
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4. 1épés

Allapotkéd:
Allapot Kod
a 00
b 01
c 10
11

A kodolt allapot-tablazat:

n.utem n+1. item Z .
X=0 X=1 =0 =1
Q" Q" Q' Q! Q"' Q!
00 00 01 0 0
01 00 10 0 0
- 10 00 11 0 0
11 00 1 1 1

A kodolt allapot- tablazat alapjan rajzolja meg az allapot-egyenletek
egyszerusitésére szolgald Karnaugh-tablakat!

X
Q2"Q1"

Q2"+

A

00

01

11

10

OO0 | O |0 |0o

1
0
1
1
1

Valassza meg a felhasznalando taroldelem tipusat!

Megoldas:

X
Qa2"a1”
00

01
11
10

Qi

i

|0 | O |O0O|0O

1
1
0
1
1

Az alkatrész-konyvtarban a Student Verzi6d esetében csak a 74HC74
élvezérelt D flip-flop és a 74HC76 JK Maste-Slave flip-flop talalhato.
Ezek kozil a 74HC76 JK Master-Slave flip-flop valasztasa célszerq.
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A flip-flop miikoddési tablazata €s az allapot-egyenletek alapjan irja fel a

b bemeneti egyenleteket! Az egyenletek egyszerusitett alakjanak
meghatarozasat a legkonnyebben grafikus moddszerrel (Karnaugh-
tablaval) végezheti el.

Megoldas:
X nt1 X X
Qi J1 K1
a™ 0 1 DO~ aa™\ 0 1 5 @aN0 1 >
00| 0 1 00| O (| 1. & e
0110 0 01| X
110 | 1 11| X
10(0 | 1 > 10| 0
n.n+1f J |K
0—>0{0|x
0—>1|1|X
1—>0[X][1
Q2"qQ1" 0 1 <Q_2) Q2 Q1 0 1 :2) Q2Q\ 1 ‘K2)
0|0 |0 0 00 |[X ]| X
010 | 1 0 01 X
1140 | 1 X 1 0
100 | 1 o). % 10 0
J2=Q;-X K2=X

7. 1épés Az allapot-tablazat alapjan irja fel a kimeneti kombinaciés hal6zat
miikodését leird egyenletet!
Megoldais: Z=Q2 - Ql

8. 1épés Rajzolja meg a kapcsolasi rajzot!
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10. Iépés

11. 1épés

%. Micro-Cap ¥V Demo Version 2.0 1 - [L-AMUSDEMOADIGITSHABLGY _1TA CIRY

Egészitse ki a kapcsolast az animacios vizsgalatot lehetévé tévo
kapcsoldkkal, LED-del, valamint az animacidhoz sziikséges stimulus
generatorral!

- Micro-Zap ¥V Demn Version 2 113 - [F-AMESDEMUADIGIHTSHABGY _11A [1H]

| I ‘
F |

I > i | | I | R T = o] [

1= y
[eiliiedi=fiod - [ sl

-

i_< 1
f4HCOY 1PREBAR
Q2

D — z
L —L i ez e

T (>1cLw
74HCTG 74HC08

K1 Vad I\l/\—- 11K 10DAF
8/ 74HCD4 411CLHBAR

1
1PREBAR
Q1

EX] 1
FF1
T4H(32 1CLK YAHCTE

- A > 1K 10BAFRPS
Orajel

I ACLRBAR

- Torles l

Valassza ki a meniibol a tranziens analizist, allitsa be a szimulacios
paramétereket a megismert mddon. Kapcsolja be az animaciés modot,
valassza meg az animaciés paramétereket a javasolt modon!
Ellendrizze az allapot-tablazat illetve az allapot-diagram alapjan a
kapcsolas mikodését!

Ellendrizze a mikodést a bemeneti €s kimeneti jelek 1dofiiggvényei
alapjan! Ehhez a vizsgalathoz alakitsa at a kapcsolasi rajzot, tordlje ki
az animacidhoz sziikséges elemeket, kapcsoljon a bemenetekre stimulus
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12. 1épés

generatorokat! Példaul: a 7orlés jel legyen egy 500ns ideig tartd negativ
logik4ji impulzus, az Orajel peridodusideje legyen 1lus, kitdltési
tényezdje 50%, az X jel mindig az Orajel O szintje alatt valtson értéket,
az Orajel 1 szintje esetén mérhetd értékei pedig a 0010110111011110

bitsorozat szerint valtozzanak!

leknl ap V Demo Vel nmn 203 - [i \M[ SDEMOADIGITSHARGY _T10 CInjg

S s [ e 0 i
8 | [ = e 2 2 3 S e = e

1
74HC0B i1PREDAR
-\r ©w 10 02
" FF2
1CL
74HC76
e X [\ et T4HCDA
7AHCD4 —1 1CLREAR
&
1PREBAR
T3 1 Q1
A FF1
74H(32 1CLK JAHCIE
< ' > 1K 1QBARPRS
GV Oragjel — Jicirear
T Torles

i | ]
= [ ! |

.DEFINE ora

+~0us 0

+LABEL~orastart

+~1us 1

+1.5us 0

+~2us GOTO orastart -1 TIMES
e L L
.DEFINE alapall
+0Ous 0

H+0.5us 1 %
e e e ol e dhe e e e ol e vle o ok o ol v o o ke o o ok o o ok ol o ke o o e o o e o ol o ol ol ok e ol e o ol e o o e o ol o ok ok o ok ok ol sk ok i vk e e ol e e ok e e ol e o ke e ke ke
.DEFINE Xbe

HOus 0

H2.75us 1
+3.75us 0
+5.75us 1
+7.75us 0
9 .75us 1

+~12.75us 0
+14.75us 1
+1B.75us 0 £t
W e vir vt v e A vie vl ol e v vie o ol e v v o v ol v e 2 e ol ol e o e o 9ir o v iy o ol ol o e o e sl o 7 o e o Wi o o v o e vl o o o i i vie o o o o e e o ol A e vl o e v e e |

Valassza ki a menibdl a tranziens analizist, allitsa a szimulacios idejét
(Time Range) az X jelet szolgaltatd stimulus generator idézitése alapjan
20us-ra! Ne feledje el kikapcsolni az animaciés modot! A tranziens
analizis parbeszéd-ablakban az Y Expression dobozokba irja be a
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kirajzoltatni kivant jelek nevét: (Torlés, Orajel, X, Z). Inditsa el a
szimulaciot!

%. Micro-Cap V Demo Version 2.0 J - [Transient Analysis]

= 2 0 e o - (B2

BRI

B A == | e 3 Zaa b ke Ea PR i T |
d(Torles) j‘_...li : : [ ‘ : : ; :
dorsjey | LML e ey

@ : : s : : R nea B L P

Vizsgalati eredmények: Az abrabdol lathatéan a kapcsolas a
kivanalmaknak megfeleléen miikodik, akkor és csak akkor ad 1 értéki
kimeneti jelet, ha a harom utols6 o6rajel-impulzus idején 1 értékd volt a
bemeneti jel.

2.3.3 Tervezés programozhaté kombinacios halézat és flip-flopok

felhasznalasaval

Feladat: Tervezze meg az el6z6 fejezetben kapukkal és flip-flopokkal
megépitett haldézatot programozhatdé kombinacids haldzat €s flip-flopok
segitségével! Programozhatd kombinacios halozatként wvalasszon
PROM-ot! Hasznalja fel az el6z6 fejezet eredményeit a tervezéshez!

Induljon ki a kodolt allapot-tablazatbol! Hatarozza meg a szikséges
taroloelemek szamat €s tipusat!

Megoldas: A taroloelemek szamat a kod mar meghatarozza. Az el6z6
fejezetben leirtak itt is érvényesek, tehat 2 taroldelem sziikséges.
PROM alkalmazasa esetén a D tipusi taroldelem valasztasa a
legelonyosebb, igy a PROM listat egyszeriien a kodolt allapot-
tablazatbol lehet létrehozni.

Hatarozza meg a feladat megoldasahoz sziikséges PROM méretét,
azaz hany bemenetii ¢és hany kimeneti PROM -ra van szikség!
(Masként fogalmazva: mekkora tarolokapacitasi PROM kell.)

Megoldas: A sziikséges bemenetek szamat az hatarozza meg, hogy
halézatnak hany bemeneti jele van és hany taroldelem van a hal6ézatban.
E két érték osszege adja a PROM sziikséges bemeneteinek szamat.
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A sziukséges kimeneti jelek szamat a taroldoelemek szamanak és a
kimeneti jelek szamanak Osszege hatarozza meg. Jelen feladatnal a
PROM bemeneteinek szama: 1+2=3, mig a kimenetek szama 2+1=3.

Készitse el a PROM listat!

Megoldas:

Cim Tartalom
Q.Q:X D.D,Z
000 000
001 010
010 000
011 100
100 000
101 110
110 001
111 111

Programozza be a PROM-ot! Valassza ki a File, Megnyitas
menupontot. Keressen az aktualis konyvtarban talalhatd allomanyok
kozul egy beprogramozatlan, ures 3x3-as PROM -ot tartalmazd
allomanyt (PRO3X3P1, PRO3X3P2, PRO3X3P3 vagy PRO3X3P4, Pl
legyen ez most a PRO3X3P4 allomany). A korabban mar megismert
modon végezze el a PROM beprogramozasat!

Rajzolja meg a kapcsolasi rajzot! (A PROM-ot a Component, Digital
Circuits, PROM menubdl kell valasztani.) Hasznalja ugyanazokat a
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stimulus generatorokat, mint amelyeket a kapukbol és flip-flopokbol
allé megoldas vizsgalatanal alkalmazott!

cro-Cap ¥V Demo Version 2 0.3 - [ -\MESDEMOADIGIHTSHABGY 1A CHHE]

it oiC ntl iindowe s Bt nalye ; ; e L i el =) <]

A2 | a3
ST X %1 lprom
Ann e

}—f_ 1
iPREEAR
1D 102

(LAn Orajel e

10BAR =
[ 1CLRBAR

=
1PREBAR

1D 102

gatd
M

1CLK

12BARP-e

Valassza ki a menubdl a tranziens analizist, allitsa a szimulacids idejét
(Time Range) az X jelet szolgaltatd stimulus generator idozitése alapjan
20us-ra! A tranziens analizis parbeszéd-ablakban az Y Expression
dobozokba irja be a kirajzoltatni kivant jelek nevét: (Torlés, Orajel, X,
Z). Inditsa el a szimulaciot!

% Micro-ap V Demn Version 2 (1 3 - [Transient Analysis]

d(Torles) | | :

aren | LML L Ly
a9 W I 5 s T s o N O e 3 S0
a@ 5 NG SEI Um0 I 1

Ertékelje a kapott eredményeket!

Vizsgalati eredmény: Az abra alapjan megallapithaté, hogy a kimeneti
halozatrész statikus hazardot tartalmaz, mert az X bemeneti jel
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valtozasanak hatasara akkor is valtozik a kimeneti jel, amikor logikai
miikodés alapjan nem lenne szabad wvaltoznia. A hazard okozodja a
PROM, mert a negalt cimjelek belsd késleltetés nagyobb:

Mobdositsa a kapcsolast, sziintesse meg a hazardot!

Megoldas: A legegyszeriibb valtoztatas, ha a kimeneti jelet is egy flip-
flop allitja el (igy nem kell mddositani a PROM makré kapcsolasat és
csak 1 alkatrésszel és 1 csomoOponttal bévil a kapesolas, ami a Student
Verzid korlatai miatt fontos):

%. Micro-Cap V Demo Verswon 2 0 3 - [L-AMESDEMOADIGITSHABGY_NZA CiRY

X o Pw:;m = —I1F'REBAF\ z
inn =

Fe-— &
3] 5 1D 10

1CLK

iﬂPREBAH 10BAREe
ip 10 4 1CLRBAR

T s—=rale! bici
12BARPe

I 1CLEBAR

} 1FREBAR
Rl 12 L

1Lk =
1cparke

T Torles | Vicinnas

Inditsa el ajra szimulaciot, vizsgalja meg a mikodést, hatasos volt-e a
modositas!

d(Tories) : : : E E E i : :
d(Orajel) ___]'——'l I* [ T ] [ 1 | | | 1 I
w T
) ‘ ) : ' ' ' ‘ '

i . . ; : : : : : :

282u 4.06u 5.30uT 654U 7.78u 802u

Vizsgalati eredmény: A halézat most mar hibamentesen mikodik.
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2.4 Hibakeresés

2.4.1 Hibakeresés a megadott allapottablazat alapjan

Feladat: Keresse meg, miért nem teljesiti az allapot-tablazat szerinti
specifikaciot az alabbi haloézat (a kapcsolast a HIBAKERI1.CIR
allomany tartalmazza)! Tegyen javaslatot a hiba javitasara! Végezze el a
javitast, ellendrizze a haldzat helyes miukodését!

Az allapot-tablazat:

n.utem n+1. titem n+1. ttem Zo 7, Z> 7,
X=0 X=1 X=0 =1

a d b 00 00

b a c 00 01

c b d 00 10

d c a 00 11

Az allapotkdd:

a 00
b 01
o 10
11
1. Iépés
[__F"[—I_I_i_rl_l_i— =l RS
3| P GIR2] 22 =l
fT———\’ 1
1PREBAR
1J 1 — Z1
& =
[ (e FF2 ‘ ’_lT{g
1K 10BAFEe
1CLRBAR
<1
o 1PREBAR
EN s il e ’———;—i__D_E =
>ICLK FF1 ; K6
1K 108Ra
TN = 1CLRBAR
. orajel
b jor‘e;l f———— anirm
. Cnn_s—+
Tranziens analizis, animacidéval
2. 1épés Végezze el a szimulacids vizsgalatot!
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3. 1épés

S. 1épés

Ertékelje a kapott eredményeket!

Vizsgalati eredmények: A hibas miikédés oka az, hogy a kapcsolasban
a K3 kapu kapja a -X jelet a K2 kapu helyett. A hiba Ggy javithat6, ha
a K4 inverter kimeneti jelét a K2 kapura vezetjiilk, mig a K3 kapu
kozvetlenil az X bemeneti jelet kapja.

Végezze el a kapcsolasban a javitasokat!

on 2 13 - [FAMESDEMOADIGITSHAHIBAKEH? [TIH]

1
{ 1PREBAR
14 1
'{}_D >cLK FF2 ‘ K5
K4 K2 o 1K 10BARPe
KA 1CLABAR
X = N 1
2 L K3 }1F‘REBAH
uoo o _13_.7&_-
Javitott valtozat Rl FE1 K6
1K 10BA
i i 1CLRBAR
orajel
°
SN torles anirr
o (W\ arre

Vizsgalja meg Ujra a kapcsolast, értékelje a kapott eredményeket!

Vizsgalati eredmények:

A javitas sikerrel jart, a haldzat most mar az allapot-tablazatnak
megfeleléen miukodik.
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