Tanuléi mérési segédlet
PAL aramkor
MIXI 21. szamua alkalmazas
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Bevezetés!

A MIXI™2 oktatorendszer a digitdlis rendszertechnika korszeri elemeinek bemutatasahoz
kapcsolodva a kozépfoku szakoktatds igényeit kivanja kielégiteni. Ezen oktatorendszert
javasoljuk hasznalni a szakkézépiskoldk, a miiszaki gimnaziumok és minden tipusi kézépfoki
szakképzeés, valamint az iskolarendszerii akkreditalt felséfoku szakképzés szamara, mert hasznos
segédeszkoz az elméleti és a gyakorlati oktatasban egyarant.

Az oktatérendszer az elektrotechnika-elektronika tdrgykorben segiti megismerni: egyrészt a
rendszerektdl az alkatrészekig. — példaul a jelzélampds utkeresztez6dés rendszerét, az allapot-
gépeket, a berendezés-orientdlt integralt dramkéroket, stb., — masrészt az autévillamossig
egy- egy terliletét is. Az informatikai szakteriilet alkalmazasai az alapos megismerést segitik: a
hardver elemeknek, a szamitastechnikai hardver kozeli szoftvereknek és a szamitdgéppel vezérelt
meéréstechnikanak.

A MIXI univerzilis oktatdrendszer. mert a megismerés eltérd szintjeit valamennyi alkalmazi-
saban tamogatja. fgy a szakteriilet iranti érdeklédés felkeltésétdl a méréseken at egészen az
alkalmazas tovabbfejlesztését szolgdld projektmunkaig lehetéséget nyujt az adott alkalmazas
megismerésére. Hasznos segédeszkoz lehet mind a vilagbanki els6-masodévesek orientacios-
motivalo gyakorlataindl, mind a projektmunkdban, mind az érettségi utani iddszakban a
rendszertechnikal oktatasban is.

A MIXI a tobbi ckiatorendszerrel ellentétben rendszerszintli és univerzélisan hasznalhaté
taneszkdz. Mds oktatérendszerek alkalmazdsakor a nem ftlexibilis mérdkartydk gyorsan
elavulhatnak, rdadasul a kartvakbol sokfélét kell vasarolni.
A MIXI oktatdkartya legfontosabb jellemzoi:

- XILINX 3000-es sorozati FPGA [C-re alapozott rendszer.

- 64 féle adaptiv és 6nellendrzé program lehet az EPROM-ban,

- 42 matrixba rendezett aktiv kivezetés a kiilsé csatlakoztathatd eszkdzSkhoz.

- a projektmunkat segité projekt-csatlakozo,

- analég be- és kimenet egy 8 bites A/D és D/A atalakitoval,

- 4 szamjegyes LED kijelz és hangkeltd a kommunikacidhoz,

- 15 féle hiba generalasdra szolgald hibabeviteli lehetoség,

Az oktatokartydra a felhasznalni kivant alkalmazis "programozasakor” felhelyezzilk a mérés
abrajat tartalmazé maszkot, majd a maszkon lévé lyukakba a szitkséges kiilsé csatlakoztathato
alkatrészeket, a mérési utmutato altal eldirt elrendezésben.

A mérdkartyu a helyes elrendezést automatikusan ellendrzi és rendszeriizenettel figyelmeztet
minden rendellenességre, koztik az esetleges helytelen alkairész-felhelyezésre is.

A rendszeriizeneteket és aktualis jelentéseiket (E0...E2) a maszkrol is leolvashatjuk.

Dokumentaicidinkat ne miasolja, mert valamennyi jog a MIKROVOLT Kift. tulajdona! J

1© A MIKROVOLT Fejleszto- és Kereskedelmi Kft. kiadvinnyal kapcsolatos minden jogat fenntartja.
2 A MIXI™ a MIKROVOLT Fejleszto- és Kereskedelmi Kft. védjegye.
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A méréshez sziikséges elméleti ismeretek

A programozhat6 integralt logikai dramkorok robbandsszeriien terjedtek el az utobbi években €s
manapsag szerves részei az elektronikai rendszerek tervezésének. Egy integrilt aramkor
programozhatésaga azt jelenti, hogy a félvezetégyartd altal forgalomba hozott dramkdr még
nem képes elére meghatarozott funkciokat megvaldsitani, hanem csupan a "keretét" teremti meg
a funkciok ellatasanak. A felhaszndlé maga hozza létre az igényeinek megfelelé aramkort az

alkatrész tulajdonsagainak kisebb-nagyobb mérteki megvaltoztatdsaval.

A programozhaté aramkorok felhasznildsanak tobb elénye van. Mivel - megfeleld
alaptulajdonsagokkal felruhazott alkatrészek valasztasa esetén - a sziikséges logikai fiiggvények
megvaldsithatdk a standard logikai csalddokban haszndlatos alkatrészvalaszték figyelembe vétele
nélkiil, a felhasznilandé alkatrészek valasztékinak és darabszimanak csokkenése, és ezaltal
~ nyomtatott dramkori teriilet felszabadulasa kovetkezik be. Ha kovetni akarjuk az
elektronikaban kialakult ,minél nagyobb integraltsig - minél rovidebb fejlesztési id6”
trendet, a programozhato logikai Aramkérok haszndlata donté fontossagi. A nagyfoki
rugalmassag, az integrilds siiriisége. az alacsony fejlesztési koltségek és végiil, de nem utolsé
sorban az alacsony ar az, ami ezeket az alkatreszeket az elektronika minden teriiletén vonzova

teszl.

A programozhaté logikai dramkordk (angolul Programmable Logic Device, roviden PLD) kisebb
bonyolultsigu tipusait a gyartok (a belsé felépitéstél figgden) PLA (Programmable Logic
Array), PAL (Programmable Array Logic) illetve GAL (Gate Array Logic) elnevezéssel
forgalmazzak. A kozepes és nagy bonyolultsagl aramkorok CPLD (Complex Programmable
Logic Device) illetve FPGA (Field Programmable Logic Array) néven kaphatéak (de egyes

félvezetdgyartoknal mas elnevezésekkel is lehet talalkozni).

A kombinécids jellegi programozhaté aramkorék blokkvazlata négy elkillonithetd egységet

tartalmaz:

Bey — — Ki
Be; — bemeneti ES YAGY kimeneti —— Ki;
.  —— —
¢ ——1 hildzat :> haljzat X> halsézat X> hilézat p——" ®
* —— 2k n m —
Bey, — — Kin




- a bemeneti hilézat a k darab bemeneti logikai valtozo ponalt (eredeti) és negalt viltoza#at
hozza létre 2k darab kimenettel (ez nem programozhaté dramkéri rész) -

- a bemeneti halézat iltal létrehozott logikai jelekbdl a programozis alkalmaval azokat kell
kijelslni, amelyek a kézos ES-kapukra keriiljenek (igy a bemeneti valtozokbél n darab minterm
képezhetd)

- az n darab ES kapu kimenetei kéziil programozassal lehet kivalasztani azokat, amelyek a kézis
VAGY-kapukra keriilve egy-egy kész logikai fliggvényt 1étrehoznak (a VAGY-kapuk szdma, és
igy az egyszerre megvalosithaté logikai fliggvények darabszdma m). Azokat az dramkordket,
amelyekben a VAGY-kapuk bemenetei nem programozhatéak, PAL-nak nevezik, a
programozhatoakat viszont PLA-nak.

- a kialakitott logikai fliggvénvek a kimeneti halézaton keresztil kerilnek az aramkér
kimeneteire (megnévelt jelteljesitménnyel, sziikség esetén szabad kollektoros vagy tri-state

Jelleggel).

Az alabbi példa egy 4 bemenetll, 5 mintermet megvalositd, 2 kimenetd PLA programozott
allapotat mutatja. Az ES-kapukat és a VAGY-kapukat az egyszer(iség érdekében 1-1 bemenettel
abrazoltuk, a valdsdgban a bemeneteik szdma 2k, ill. n (példankban 8, ill. 5). A vezetékek sor-

oszlop ethelyezését mutatd un. programozd-matrixokban csak a keresztekkel jelolt helyeken van

bsszekstés.
& | A+B
A___| 1 * _ OI=KB+AI—3
N i [L]A*B
K
B! ~ A
=N % |A*B
[ o
c—]’ [ B
& |C*D 0, = AB+CD+AD
T
= & | A*D {F A

A PLA aramkérsk tovabbfejlesztett valtozataiba néhany tovabbi lehetdséget is beépitenek:
- a kimeneti haldzat (D tipusu) tiroldé elemeket is tartalmaz az egyes logikai fiiggvényértekek

(kézos orajellel szinkronizalt) eltarolasdra (regiszter jelleg),
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- a kimeneti halézatot olyan egységekbdl, un. makrocellakbol épitik  fel, dmelyek
programozassal vélaszhatéan kimenetként vagy bemenetként, kombindciés vagy regiszteres
Jelleggel milkodhetnek,

- a programozottan létrehozott (a tarold elem elétti, vagy az eltarolt) logikai fiiggvényértékeket
visszavezetik az ES-kapukat megel6z8 programozé matrixba, hogy a mintermek képzésénél
ugyanugy felhaszndlhatéak legyenek, mint az eredeti bemeneti logikai valtozék (logikai
visszacsatolas),

- a kimeneti tri-state meghajtok engedélyezé jelét (minterm formdajaban) programozassal lehet

eloallitani.

A programozhat6 logikai eszk6zok kifejlesztéseéhez feltétlentil sziikséges volt olyan jelkapcseld
aramkéri elemek kialakitisa, amelyek félvezets lapkan mikro-technolégiai médszerekkel
(fotézds, maratds, gozolés. stb.) létrehozhatdak, majd az aramkdr tokozdsa utén (tehat akédr a
felhasznalonal is) atallithatoak ellentétes allapotba: zarlatbol szakadasba, vagy forditva. Egyes
kapcsoldelemek programozdsa nem megfordithaté atalakulassal jar (ezek az egyszer-
programozhatd, angolul One-Time-Programmable, azaz OTP kapcsoldk), masok programozdsa
megismételhetd (ezeket a torélhetd, angolul erasable szobdl eredden a tipusjel elé helyezett E-vel

jelslik).

Az egyszer programozhaté kapcsolék egyik csoportja a halézati olvadé biztositékhoz
hasonléan miksdik: egy specialis anyagbol (korabban NiCr vagy TiW 6tvozetbdl, tjabban
polikristalyos sziliciumbdl) elvékonyodé alakura készitett vezetd szakaszon nagy éramot
atvezetve a helyi felmelegedés hatisdra a vezetd megszakad. Eppen forditva miikod6, un. ellen-
biztosité (antifuse) is készithetd, amely eredeti allapotdban szakadds, azonban egy dramlokes
hatasara megindulé anyagvandorlas (AIM technika) teszi vezetdvé, vagy fesziiltséglokeés hatasdra
atit egy kb. 0.1 um vastagsagu dielektrikum. Az egyszer programozhaté kapcsolok a PLA
eszkozok ES ill. VAGY programmezéinek minden keresztezési pontjdba el vannak helyezve, a
programozas alkalméval a felesleges biztositokat sorban egymas utan ki kell Hegetni”, ill. a
sziikséges ellen-biztositokat egyenként be kell kapcsolni. A gyakorlatban eléforduld
alkalmazasokban sokszorosan t&bb a felesleges biztositd, mint a megmaradoé dtvezetés, emiatt az
ellen-biztositot alkalmazé eszkdzok programozasa sokkal kevesebb id6t igényel, mint 2 kiolvadé

biztositds dramkérok.
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A tébbszér programozhaté kapcsoléelemek egyik csoportja a tipfesziiltség megsziinése utin is
megtartja ki-, ill. bekapcsolt dllapotat. Ezek lényege egy olyan térvezérlés(i tranzisztor, amelyriek
vezeérl$ elektrodaja , lebeg”, minden irdnyban sziliciumoxid szigeteli ] a komyezetétél. A lebegs
elektrédara azonban egy specialis kvantummechanikai médszerrel t51tést lehet felvinni, ill, onsian
elvezetni, a toltéstol fiiggden a tranzisztor szakadés ill. vezetés allapotdban miikadik. A lebegd
elektréda a toltését ibolyantili sugarzas hatdsdra is elvesziti, ezt a torlési médszert hasznalé
eszkbzbket UV-E jeloléssel latjak el (és az aramkéri tokon talalthaté kvarciiveg ablakrdl
ismerhetéek fel). Az ujabb alkatrészekben mar a kvantummechanikai elvii toliéselvitelt

haszndljak, ezeket az eszkozoket villamosan torélhetének (angolul Electrically Erasable)

nevezik, EE jeloléssel.

A tapfesziiltség megsziinésére torlodoé kapcesolé [ényegében egy (D tipus) elemi taroldval
vezérelt térvezérlési tranzisztor. Az un. RAM-jelleggel programozott eszkdztket a tapfesziiltség
bekapcsoldsa utan konfigurdlni kell. azaz belsé taroloit feltdlteni egy kiilsé tarolobdl a
kapcsoloelemek kivant allapotaval, (Specialis kvantummechanikai hatdsok elmaradisa miatt

ezeknek az eszkdzoknek az életrartama és Ujra-programozhatosaguk darabszama korlatlan!)

A fentiekben réviden vdzolt dramkor-programozasok végrehajtasara altaldban specidlis
programozd késziilék sziikséges (tehat az dramkort ki kell emelni az {izemelési helyén levé
foglalatabol és behelyezni a programozd. mds néven .égeté” foglalatiba). A programozé
késziilek csak a villamosan tor6lhetd ¢és a RAM-jelleggel programozott eszkozok esetén
maradhat el, mivel csak ezeket kapcsoléelemeket lehet a digitdlis rendszerekben szokasosan
elofordulo fesziiltségekkel tdrolni és Ujra programozni. Ezek az eszkézok tehdt a rendszerben

programozas (angolul in-system programing) elényos tulajdonsdgaval rendelkeznek, ezt az isp

jeloléssel szokas hangsulyozni.

A programozhatd logikai dramkorsk hasznalata megkéveteli. hogy a felhasznald szdmitéogépes
késziiléket/rendszert mikodtessen, amely segiti a programozds elékészitését, szimulicidval
elozetesen ellendrzi a kialakitandd aramkdor funkcidjat, végrehajthato az aramkor programozisa

¢és veégiil ellendrizhetd a programozas helyes végrehajtasa.

A programozhat¢ logikai dramkérék hasznalata a hagyoményos aramkéroknél még élesebben
veti fel a logikai tesztelés szilkségességét: mig a hagyomanyos aramkordket a gyarto részletes

(parametrikus és funkcionalis) ellendrzés utan arusitja, addig a programozhatd aramkéréknek a
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gyartd csak paramétereit ellendrizheti, hiszen a funkcié a felhasznald igényei szerint, csupan a

felhasznalé telephelyén alakul ki.

A fenti témakérok tanulmanyozasahoz ajanlott elolvasni a "Tanuldéi Otmutatd a MIXI
oktatérendszerhez" cimil kiadviny "Nagymértékben integralt digitlis aramkorok" és "Digitalis

dramkorok vizsgalata" cimi fejezeteit.
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A felkésziiltséget ellenorzo kérdések
Mi a kombinaciés logikai dramkorok és a sorrendi aramkorsk kozotti alapvetd kiilénbség?
Ismertesse a Boole-algebra elemi miiveleteit (INVERTALAS, ES, VAGY)!
frja le a NAND és NOR alapvet6 logikai fitggvényeket!
Mi a kombinacios logikai fliggvények Karnaugh-tablan alapulé egyszeriisitési eljardsa?
Mi a logikai fiiggvényekben hasznalatos minterm fogalma?
Mi jellemzi a logikz;i aramkorok tri-state jellegi kimenetét?

Kombindcios aramkérokben hogyan johet létre hazard jelenség? Milyen esetben, milyen

modszerrel lehet megsziintetni a hazardot?

Hogyan irhatd le az RS tipust elemi tarolé mikodése?
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A mérés leirasa

Az oktato eszkiz funkeidi ezen alkalmazasban

A MIXI oktatékartyira helyezett maszk egy PAL-jellegii programozhaté logikai dramkért
dbrizol (amely 6 bemenetii, két kimeneti), tovabba a bemeneti jelet [étrehozé kapcesolokat €5 a
kimenetek &llapotat jelzé LED-eket tartalmazza.

A mérés végrehajtasahoz a szimitogépen egy - erre a célra kifejlesztett - program (PAL_MIXI)

futtatasara van sziikség.

Alaplapi eszkozok
Hétszegmenses kijelzok

A baloldali 1. szamjegy a rendszerben el6fordulé hibaallapot kddjat mutatja. A 0
érték a hibatlan miik6dés jele, az 1 - 7 értékek az egyes felderitend hibak kédjai. A
t6bbi hdrom kijelzé az alkalmazas nevét (PAL) mutatja.

Reset nyomégomb
A nyomoégomb haszndlataval a rendszert arra kényszeritjiik, hogy az alkalmazést
gjrainditsa, ekkor hiba emuldcié nincs (0 hibakdd a baloldali kijelzdn).

User nyomégomb
Az alaplapon talalhaté baloldali nyomégomb tébbfunkcids. Egyrészt az alkalmazas
kényszeritett betdltésére szolgal, mdsrészt az alkalmazds miikddése sordn ez a
nyomégomb az emulalandé hiba sorszdméanak bedllitasat végzi. Ismételt
megnyomasra a baloldali szadmkijelzén megjelend hibakdd eggyel nagyobb értékre

vélt, majd a 7 értéket ko vetden 0-ra ugrik vissza.
Kiilsé csatlakoztathaté eszkdzik

LED-nyomégombok

A,B,C,D.E bemeno jelek sarga
F bemend jel, ha az 1-es kimenet

bemenetként van hasznalva sarga
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l-es kimenet az elsé kapesolas kimenete zéld
az¢lsb kapcsolds kimenete, negalt jel zold
2-¢5 kimenet a masodik kapcsolds kimenete zéld

a masodik kapcsolas kimenete, negalt jel  z8id

Kiilsé huzalozas

Az F bemend jel az 1. kimenetre huzalozhaté, ha az 1. kimenetének 4llapotat jelz6 LED-
nyomégombot eltavolitjuk. A huzalozashoz egy specialis csatlakozéval ellatott mérdvezeték

hasznalhaté, amely a 21. sz. MIXI alkalmazas normal tartozéka.

A PAL MIXI szamitégépes program

A PAL MIXI program feladata a PAL aramk&rok Osszekottetési programjanak (szbveges €s
grafikus) szerkesztése és betoltése a MIXI oktatorendszerbe. Az osszekottetési program

szerkesztése és taroloba mentése MIXI oktatérendszer nélkiil is végrehajthaté.
A PAL MIXI program futtatasi kérnyezete

A program futtatasahoz legalabb Intel 80286 vagy azzal kompatibilis processzor és VGA monitor
szitkséges, (monokromatikus és szines monitor egyarant hasznélhaté). A program kezelését
megkénnyiti az egér hasznalata. A késziilékek csatlakoztatasa a PC LPT1, vagy LPT2 portjara és
a MIXI késziilék projekt-csatlakozéjdba helyezett specialis kabellel valdsithaté meg. A program
Windows 3.1 (vagy késébbi verzidk) alatt fut.

A PAL MIXI program futtatasihoz sziikséges fajlok

PAL_MIXI.EXE =>a PAL programozd program
PAL_MIXI.INI => g programozé program inicializald fijlja
= MXF =>a PAL dramkor sszekottetési programjanak fajlja(i)

A PAL MIXI program meniipontjai és almeniii

Faj Uj az Osszekotéseket eltavolitja
Betoltés behiv egy kordbban elmentett MXF file-t
Mentés a megszerkesztett logikai fiiggvényeket specidlis

MXF formatumban elmenti



Meéentés mint...
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a megszerkesztett logikai fiiggvényeket 4 elnevezéssgl
elmenti

Mentés képként a kapesolast BMP formatumban elmenti
Kilépés kilép a programbél
Nézet Rendezés az §sszekotéseket a bemenetek betlijelének
sorrendjében helyezi el (a kapcsolas mitkédésére rincs
hatdsa)
IEEE a kapcsolast az USA [EEE vonatkozo szabvanya szerint
abrazolja
ISO IEC a kapesolast MSZ IEC 617-12 szabvany szerint
abrazolja (default beallitas)
Funkcionilis a kapcsolast funkcionalis nézetben dbrézolja
{default beallitas)
Szimbolikus a kapcsolast szimbolikus nézetben abrazolja
MIXI Atvitel a képerny6n lathato kapcsolast ellendrzétten tovébbitja
a MIXI oktatérendszernek (megfelel az Atvitel felirat
kezeldszervnek)
Reset kikiild egy alaphelyzet-beallité (reset) jelet a MIXI
oktatérendszernek
LPTI1 az atvitelt az LPT! portra iranyitja (default beallitas)
LPT2 az atvitelt az LPT2 portra irdnyitja.

A PAL MIXI program LPT1 ill. LPT2 paraméterrel is indithaté, ami hatdsaban megegyezik az

utobbi két meniipont hasznalatdval.

A PAL MIXI program kezelése

A képernydn lathatd kapcsolasi vazlatba (a kapuk és a bemenetek keresztezddésében) a
megfeleld &sszekotések grafikusan (egérkattintassal) vagy szoveg-editor ilizemmodban 4
billentyiizet segitségével helyezhetdk el. A kotések grafikusan ismételt kattintdssal
megsziintethetok. A kotések elhelyezésével parhuzamosan a program megjeleniti a logikai kapuk
sltal megvalésitott fiiggvényeket. Az F jelii bemenetet a visszacsatoldshoz kéthetjik az egér

segfitségével rakattintva.

A logikai fiiggvények bedllitdsa szdveg-editor iizemmébdban: Az ES kapu kivalasztdsa (a kapu

jelké_pé‘nek villogdsa jelzi) a kurzor-mozgaté billentylkkel, a + billentylivel, vagy a Spage
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billenty(i segitségével térténhet. A Delete billentyii hatasdra az éppen kivélasztott ES kapu Bsszes
kétése torlodik, a kapu kivalasztasa megmarad. A Backspace billentyii szintén torli a kivalasztott

‘t

kapu dsszes kotését, de a kivélasztis az eldz6 kapura attevidik. Az A ... F billentyitk ismét
lenyomasaval ciklikusan kivalaszthaté a ,.pondlt”, a .negalt” és a ,nincs kotés” dllapot. A
ciklikus kivalasztas sorrendje megfordithatd a megfelelé billentylivel egyszerre nyomva tartott

Shift billentytivel.

A kapcsolas szimbolikus nézetében egy ES kapu dsszes bemenetét egy vonal jelképezi, a
funkcionalis nézet mutatja az ES kapuk mind a 6 bemenet vezetékét. Egy ES kapu egy
bemenetére csak egy bemend jel kothetd, ezért funkciondlis nézetben nem lehet két koteés egy
sorban, tovabbé egy ES kapura nem kotheto ra egyszerre ugyanazon bemend jel ponalt és negalt

alakban. A szabalyoknak ellentmondo kotések elhelyezését a program nem engedi.

Az F kezelfszerv és a felsé Vagy kapu Kkimenete kozotti kilsé Osszekottetés a

szakadas/ésszekottetés szimbolumra kattintdssal hozhato létre, ill. sziintethetd meg

A megszerkesztett logikai figgvénynek a MIXI oktatérendszerbe stvitele a kvetkezéd modokon
kezdemeényezhetd: - a MIXI legdrdulé meni Atvitel parancsaval

- az Enter billentyivel

- Ctrl-T billentyikombinéacioval.

Az arvitel sikerességét ill. sikertelenséget a program parbeszédablakban nyugtazza.
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A mérés elokészitése

1. A PAL aramkér abrat tartalmazé maszkot helyezze fel a MIXI oktatdrendszer

alaplapjara!

N

A maszknak megfelelden csatlakoztassa a megfelelé szinli LED- nyomégombuokat:

A-F bemenetek sarga 6 db
1-es kimenet z6ld 24db
2-es kimenet z6ld 2db
Figyelem: Ugyelijen a LED-nyomdgombok helyes polaritdsiaral A maszk az

alkatrészek helyes csatlakoztatasat mutatja.

3. Az alkalmazashoz tartozd kabel segitségével kisse 0ssze a MIXI projekt-csatlakozgjat

egy szamitogép nyomtatd-interfészével (LPT 1 vagy LPT 2).
4.  Kapcsolja be a késziilékeket!

5.  Amennyiben az alkatrészek behelyezését helyesen végezte el, a MIXI oktatdrendszer
felismeni az alkalmazast és a mérést elinditja. Barmilyen hiba esetén a kijelzé

rendszeriizenettel figvelmeztet.
6. Inditsa el a szamitégépen a PAL MIXI programot!

7.  Toltsén be egy kordbban kialakitott ((MXF kiterjesztésii) Gsszekdtietés-programot,

vagy szerkesszen 0 logikai figgvényeket!
8.  Hajtsa végre az Gsszekdttetés-programnak a MIXI oktatorendszerbe atvitelét!
9. A kezelészervek hasznalataval mikddtesse a PAL dramkort!
Rendszeriizenetek
EO - hibas alkatrész-elhelyezés

El - illetéktelen hasznalat (az EPROM nem a kartyahoz tartozik)

E2 - az adott oktatokartyanal az adott alkalmazas hianya

A fenti esetekben ellendrizze az alkatrészek felhelyezését és ha nem taldl

rendellenességet, akkor kérjen segitséget oktatojatol.
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A PAL aramkor felépitése

A MIXI oktatérendszerben megvalositott PAL aramkor a legelterjedtebb PAL dramkorokhsz
hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezik:
— a bemeneti jelek (6 bemeneth) ES-kapukra csatlakoznak, minden bemenet pondlva, vagy

invertilva hasznalhaté, vagyis mintermek hozhatok 1étre

— mintermek (3, ill. 4 bemenetit) VAGY-kapukra jutnak

- az elsé VAGY-kapu kimenete (pondlva ill. negalva) visszacsatolhaté az ES kapuk
bemenetére, igy tarolé jellegii dramkor is megvalosithatd

— azelsé VAGY-kapu kimenete egy 6nallo mintermmel nagyimpedancias llapotba vezérelhetd,
ekkor kiilss jel (az F jel) csatlakoztathaté a kimenetre (kimenetként és bemenetként egyarant
hasznalhat6 dramkori kivezetés).

— az aramkor killdnlegessége az, hogy t6bbszdr programozhatd, a programozas Kkiilsé

szamnitogépen végezhetd el és eredménye az oktatokészulékbe egyszeriien "letSlthetd".

A fenti kialakitdsi PAL aramkorrel a logikai fliggvények mintermek VAGY-kapcsolata
formé4jaban valosithatoak meg, a bemenetek szama 5, a VAGY-kapcsolati mintermek szdma 3,

ill. 4.
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Mérési feladatok

@, feladat

Alakitson ki olyan dramkért, amelyben
@az [. kimenetet az E bemenet igaz allapota engedélyezi
(5az 1. kimenet igaz szintil, ha azA bemenet igaz és a B, C, D bemenetek kéziil éppen

kettd van igaz allapotban!

@feladat

Allapitsa meg, hogy milyen hiba kovetkezik be az 1. feladat megolddsdban az 1. hibakod

hatasara!

@. feladat

Yaldsitsa meg a kdvetkezd Kamaugh-diagrammal megadott logikai fliggvényt egyszeriisités
nélkiil és logikat egyszeriisitéssel is!

BC

eladat

A 3. feladatbeli egyszertisitett logikai fiiggvény megvalositiasakor kapesolja be a 4, szami
hibakodot! Mit tapasztal, ha A=0 és C=1 bemeneti allapotok esetén viltoztatja a B bement,

allapotat? Hogyan [ehet megsziintetni a hibajelenséget?
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152 feladat

Alakitson ki olyan dramkort, amelyben a kimenet igaz szintil, hia az A, B, C, D bemenetek

koziil éppen kettd van igaz dllapotban!

@ feladat

Valositson meg olyan dramkort, amelyben a kimenet igaz, ha A=1 és B=1ésaC, D,E, F
bemenetek kéziil csak az egyik értéke igaz!

C/Dfeladat
Valésitson meg RS flip-flop dramkért, amely az A bemeneti jellel bebillentheté és a B jellel
torolhetd!

8. feladat

Alakitsa at a 7. feladatbeli RS flip-flopot figy. hogy a tiltott dllapotban oszciifétljo-n!

9, feladat

Alakitson ki D tipusi. szintvezérelt taroldt (vagyis az E engegdélyezd jel 1 szintjénél a

kimenet megegyezik a D bemenet allapotaval, E=0 esetén a térol6 tartalma véltozatlan)!

@Y feladat

Ismételje meg az 5. feladatbeli dramkor felépitését! Allapitsa meg, hogy milyen hiba

jelentkezik az 5. hibakod esetén!

@ feladat

Ismételje meg az S. feladatbeli dramkor felépitését! Allapitsa meg, hogy milyen hiba

jelentkezik a 3. hibakdd esetén!
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@ feladat

Valésitsa meg a KI; =B +C +D logikai fuggvényt! A KI, kimenet engedélyezésére

hasznilja az A viltozot! Allapitsa meg. hogy milyen hiba jelentkezik a 6. hibakéd esetén!!

4

6fe|a_dat

Ismételje meg a 12. feladatbeli logikai fuggvény megvalositdsat: Allapitsa meg, hogy

milyen hiba jelentkezik az 7. hibakéd esetén:

o elnca

Ismételje meg a 12. feladatheli logikai figuém megvaldsitisat! Allapitsa meg. hogy

milyen hiba jelentkezik az 2. hibahd eseicn!



1. sz. fiiggelék: A MIXI-PAL aramkor kapcsolasi rajza
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2. sz. fiiggelék: Javaslatok tovabbi felhasznalasra, projektmunkéira

A projekimunka sordn a kvetkezé tovabbfejlesztések végezhetdk:

|. Dolgozzon ki altalinos modszert a PAL aramkérok ES kapui kimeneti zérlatainak

(stuck-at-0/1) felderitésére! (elméleti Jellegil feladat)

3. Szamitsa ki, hany kiillonboz6 visszacsatolas nelkiili (ill. visszacsatolasos) logikai fiiggvény
képezhets a MIXI 21. PAL alkalmazasdban megismert programozhato aramkorrel! A valtozék

felcserélésével keletkezo logikai fliggvényeket azonosnak tekintse! (elméleti jellegii feladat)

. Alakitsa ki egy hétszegmenses kijelzé a (b, ¢, ..g) szegmensének BCD kdd esetére érvényes

(V)

vezérld dramkorét (BCD-hétszegmenses dekodold)! (elméleri és gvakorlati tevékenység)

4. Készitsen 1-bites teljes dsszeadd dramkért (A, B gsszeadandék. D athozat, S dsszeg, C étvitel)
a MIXI21. PAL alkalmazasa lehetdségeinek felhasznaldsavall (elméleri és gyakorlati

tevékenység)

Ky

. A projekt csatlakozé megfeleld pontjaira csatlakoztasson kiilsé aramkort, amely vezérli a
PAL aramkér bemeneteit és kimeneteit felhasznalja egy kijelzé/beavatkozo eszkoz
mitkodtetésére (pl. t6bbségi szavazat-szamlalo és kijelzd) (elméleti és gyakorlati Jjellegil
Jeladat)



