EB134 — Komplex digitalis aramkorok vizsgalata

1 BINARIS ASZINKRON SZAMLALOK

A méréshez sziikséges miiszerek, eszk6zok:

- EB134 oktatdkartya
- 1 db oszcilloszkép (16 csatornas)
- 1db fliggvénygenerdator
Célkittizés
A laboratdriumi gyakorlat elvégzése utdn a hallgatd az alabbi feladatok elvégzésére legyen képes:

e Tudja meghatdarozni a 4 bites bindris szamlalod funkcioit. Tudja lerajzolni a kimeneti jelalakot.

e Képes sorba kapcsolni tobb szamlalét, tudja haszndlni a szamlalét, és hogyan kell parhuzamosan beirni egy
bindris szdmot a szamlaléba, felhasznalva azt tarold regiszterként

Bevezetés

A binaris szamlaldé néhany D tipusu flip-flop kapcsolast tartalmaz, amint az az 1. dbran lathaté. A T flip-flop Iényeges
jellemzdje, hogy a kimenet allapotot valt vagy Griz, amikor a bemend érajel magasbdl alacsonyba valt.
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A kimeneti jel drajel hatasara valtozik meg, a kimend jel periddusa a bemeneti periédusidé dupldja. Ha egy binaris 1
allapotu digit értékét noveljik eggyel, atvitel (carry) keletkezik. Ez tapasztalhatd a szdmlaldk esetében is, amikor az
Orajel hatdsara a digit 1-rél 0-ra valt, mikozben atvitel keletkezik a kbvetkezd digitre. A bindris szamlalét impulzusok
|éptetik. Mivel két dra-impulzus hatdsara egy kimendé Impulzust kapunk, a flip-flop-ot frekvenciaosztonak (2-vel vald
oszlas) hasznalhatjuk. A binaris szamlald, mint frekvenciaosztd a gyakorlatban is 6sszeallitasra kertl. AZ EB-134-es
panelen 74LS197-es 4 bites binaris aszinkron szamlalé alkalmazhato erre a célra.

Katalégusban vizsgalja meg az aramkor miikodését!

A 4 bites bindris szamlaloként mikédé aramkorok az EB-134 panelen dgy mikddnek, hogy az elsé flip-flop kimen6 jele
a masodik flip-flop orajelének van bekotve. A kisérletben kés6bb alkalmazzuk a 74LS197 parhuzamos beirasi
lehetG6ségét, mely lehetdvé teszi annak 4 bites tarolé regiszterként vald alkalmazasat.

A mérbpanelen talalhaté aramkorok lefutd orajelre valtanak allapotot, illetve alacsony logikai szinttel lehet
aktivalni egyes funkcidkat!




A GYAKORLAT VEGREHAJTASA

Az EB134-es mér6kartya mar el6 van készitve a mérés elvégzéséhez. Az 1. es és 2-es sorszamu szamldld 6ssze van
kotve oly médon, hogy az 1. szamlalé Qd (23) kimenete a 2. szamlalé CLOCK (6rajel) bemenetére csatlakozik, igy a 2 db
4 bites szamlalot felhasznalva egy 8 bites szamlalé lett kialakitva.

A gyakorlatvezet ellendrzi a méréshez szilkséges ismereteket és megadja a mérés elvégzéshez sziikséges vezérl§
orajel frekvenciajat.(f = 2 kHz)

Allitsa be a jelgeneratoron az el8irt frekvenciat! Mintavételezze oszcilloszkdppal a szamlalé jeleit!

I"

Az oszcilloszkdp digitalis bemeneteire kapcsolt jelek megjelenitését az oszcilloszkép ,,Digital” meniipontjaban

szerkesztheti.

1.1  Mérje meg oszcilloszképon az drajel frekvencidjat és a szamlalék kimeneteinek frekvenciajat,
tabldzatban rogzitse az eredményeket! (CLK, Qa(2°), Qb (21), Qc (22), Qd (23), Qe (2%), Qf (2°), Qg (29),
Qh (27))

1.1.1 Megjegyzés: az érajel az oszcilloszkdp egyik analdg csatorndjara van kotve, a szamlalék kimenetei pedig a
16 digitdlis bemenet elsé 8 bitjére (Do...D7)

1.2  Hatdrozza meg a szamlalok egyes kimeneteinek osztasi aranyat!

1.3  Csatlakoztassa az elsé 4 bites szamlalé RESET bemenetét (R a szamlaldn) a foldhoz. Figyelje meg, hogy
a Q kimenetek torl6dnek. Ezutan a masodik 4 bites szamlalé RESET bemenetét csatlakoztassa (R a
szamlaldén) a foldhoz. Adjon magyarazatot a jelenségre!

1.4  Mérje meg az drajelhez és az egyes kimenetekhez képest mérhets késleltetéseket! Ta-cik, To-a Stb.
Aszinkron szamlalok frekvencia fiiggésének vizsgdlata

Novelje az drajel frekvenciat mindaddig, amig hazardok nem jelennek meg a szamlalék kimenetein! (A szamlaldok
barmelyik kimenete mar értelmezhetetlen jelalakot produkal.)

1.5 Jegyezze fel azt a hatarfrekvenciat, ahol még a szamlalék helyesen mikoédnek!
1.6 Az 1.4 mérési pont alapjan hatarozza meg az egyes kimenetek késleltetését!
Szamlalo kezdo érték beallitasa (parhuzamos beiras)

A 4 bites binaris szamlalék D bemenetei a szamlaldkba torténd parhuzamos beirdsra szolgalnak. A D bemenetek
tartalma a Q kimenetekre keril, amikor az LD (load) toltés bemenetre egy alacsony impulzus jut. (parhuzamos beiras)
A mér6panelen az A, B, C, D kapcsoldk szolgdlnak a D bemenetre torténé beirasra. Amikor az LD bemenet logikai
alacsony szintben van, a szdmlaléba folyamatosan beirddnak a kapcsoldk értékei. Az LD bemenetet az E kapcsoldval
lehet vezérelni a gyakorlat végrehajtdsa soran.

A feladat végrehajtasanak menete:

e kapcsolja ki a jelgenerator kimenetét.

e gy6z6djon meg réla, hogy az E kapcsold az elsé szamlalé LD bemenetéhez csatlakozik, ha nem igy van,
akkor kosse oda

o dllitsa az E kapcsoldt magas allasba ( ez logikai magas allapotban tartja a szamlalé Load bemenetét)

e Allitsa az A,B,C és D kapcsoldkat 1, 0, 0, 1 allapotba.

e az E kapcsoldt allitsa alacsony allasba, majd Ujra magas allasba.

Ebben az esetben az E kapcsold segitségével parhuzamosan irja be a kapcsoldk altal meghatarozott értéket a szamlalé
adatbemeneteire.

Az E kapcsolét folyamatosan alacsony allasban tartdsa folyamatos beirast tesz lehetévé, vagyis az A,B,C és D kapcsoldk
értéke folyamatosan a szamlalé bemenetére kerdl.

1.7  Jegyezze le az els6 szamlalé Q kimeneteinek logikai allapotat.



2 MEGFIGYELESEK

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

Milyen frekvenciaosztdsi aranyok valdsithatok meg a szamlaldkkal? Volt egész szamu osztdsi arany?
Volt-e kett6 hatvanyai szerinti osztas?

Ismertesse a binaris szamlalé mikodését!
Mi torténik, ha féldeljik a torlés vonalat?
Ismertesse a parhuzamos beirds funkciét.
Hogyan lehet egy 7415197 szamlalot felhaszndlni egy elektronikus dra megvalésitdsaban?

Milyen egyéb felhasznalasi teriileteit javasolnd a 74LS197 aramkornek?



3 Dekdder, multiplexer, demultiplexer

Célkitlizés
A kisérlet elvégzése utan a hallgato legyen képes:

e ismertetni, hogyan m(ikédik a dekdder, tudja lerajzolni annak kimen6 jelalakjat

e tudja meghatarozni a multiplexer miikodését és tudja megmagyarazni a kimend jeleket, amikor a kimenetre
tobb jelet multiplexelnek.

e |egyen képes elmondani, hogy hogyan hasznaljuk a dekdédert, valamint a D flipflopot egy multiplexelt jel
demultiplexelésére.

Bevezetés
Dekoder:

A dekdder olyan eszkéz, melynek cimzé és engedélyezé bemenetei, és tobb kimenete van. A cimzé bemenetre adott
bindris szamnak megfelel§ sorszamu kimenet aktivva valik, ha az dramkoér mikddése nincs letiltva az engedélyezé
bemenetén. Példdul a negyedik kimenet akkor lesz aktiv, ha a cimz6 bemenetre 1 1 binaris kddot kapcsolunk 1 a 4-bél
tipusu dekoder esetén.

Multiplexer:

A multiplexer olyan eszkdéz, melynek digitdlis adatbemenetei, cimz6 és engedélyez6 bemenetei, valamint
adatkimenete van. A 4 bemenet( multiplexernek példaul 4 adatbemenete van, melyek kozil egy kapcsolddhat a
kimenetre. A kimenetre kapcsolédé adatbemenetet a cimz6 bemeneten kell kivalasztani. Ezaltal megadhato, hogy a
multiplexer mely bemenetét kapcsolja a kimenetre.

A kivalasztandd bemenet binaris cimét adva a cimz6 bemenetre, |étrejohet a kapcsolat a bemenet és a kimenet kozott,
ha az eszkéz mlkodése az engedélyezé bemeneten nincs letiltva.

A bemenet cimzését valtoztatva rendre a cimzett bemenetek kapcsolddnak a kimenetre.

A gyakorlaton a multiplexerek cimzése szamlaléval torténik, ez a szamlald a dekddert is cimezi. Ezért ha egy dekdder
adott sorszamu kimenete aktiv lesz, az azonos sorszdmu bemenet cimz6dik a multiplexeren is. Ha a dekdder kimenetét
egy D flip-flop drajelének haszndljuk és a multiplexelt jelét annak adat bemenetére vissziik, akkor a flip-flop Q
kimenetén a multiplexeren kivalasztott bemenet jele jelenik meg.

A multiplexelt jelbdl barmely meghatdrozott jelet kivalaszthatjuk a dekéder megfelel6 kimend jelét a D flip-flop drajel
bemenetére kotve. Ha a dekdder kimenet fazisban van a multiplexer érajelével, akkor id6zitési hiba Iéphet fel, mert a
flip-flopot akkor billentjlik, amikor az adat bemenetén a jel megvaltozik. Ezért a legjobb a multiplexelt jelet megdrizni,
amig annak atvitele meg nem kezd&dik. Az EB-134-en ezt a dekdder kapuzasdval oldjdk meg, és elGallitanak egy
rovidebb impulzust a korrekt idGzités végett.

A gyakorlat végrehajtasa

A mércékartyan taldlhaté egy ,1 a 4-b6l” dekdder. A vezérl6 jeleket a kapcsoldkkal és az els6 4 bites szamlaldval lehet
megadni a dekdder szamara, az el6z6ekben megtanult beirdasi mdédszer segitségével. Javasolt a folyamatos beiras
alkalmazasa.

Az 11(2?)...10(2%) a cimbemenetek, az EN (2°) pedig a vezérlésengedélyezés.

A mérés soran az 1. szamlalot és az A, B, C kapcsoldkat hasznalja beirasra.



Dekdder igazsagtablajanak meghatarozasa

A mérés menete:

o Kosse a szamldlé Load bemenetét az E kapcsoldra.
e Toltse a szamlaldba a kbvetkezd tablazat egyes sorainak megfelel6 kddsorozatokat, majd hatarozza meg
a kimenetek logikai értékét.

11(23)[C] [102)[B] [EN(29[A] [a3 [@2 [a1 [ao
0 0 0
. 0 0
0 1 0
. 1 0
0 0 1
. 0 1
0 1 1
. 1 1

3.1 Rogzitse a jegyz6konyvbe a dekdder igazsagtablajat és értelmezze azt.
Multiplexer igazsagtablaja

A multiplexert a dekdderhez hasonldan lehet miikddtetni, a vezérlést most is az 1. szamlalé 22 és 2 kimenetei valdsitjak
meg. A multiplexer engedélyezéséhez kdsse foldre a multiplexer ENABLE bemenetét.

A kovetkez6 tdblazat szerint toltse be a vezérl6 jeleket, majd vizsgdlja meg, hogy melyik kddhoz melyik bemenet lett
kivalasztva. Ezt ugy lehet meghatdrozni, hogy a szdmlaléhoz haszndlt drajelet kdsse sorra a multiplexer egyes
bemeneteire, mikdzben el6allitja a vezérl6 kddot a kapcsoldk segitségével. Ekdzben vizsgalhatja meg, hogy az egyes
kombinacidk hatdsara melyik bemenet jele jelenik meg a kimeneten.

kivalasztott bemenet neve
22[c] | 2*[B]

(lp...1s)
0 0
1 0
0 1
1 1

3.2  Rogzitse a jegyz6kdnyvbe a multiplexer igazsagtablajat és értelmezze azt.
Dekdder dinamikus m{ik6désének vizsgalata

Dinamikus miikodés soran a bemenetek az érajel altal vezérelt impulzus sorozatok. A méréshez csatlakoztassa az
drajelet az 1. szamlald 6rajel bemenetéhez és ellendrizze, hogy az 1. szamlalé Qd (23) kimenete a 2. szamlalé CLOCK
(6rajel) bemenetére csatlakozik, amennyiben nem igy van, csatlakoztassa. (1-es feladatpontban ismertetett kapcsolas
szerint)

Ellenérizze oszcilloszkdppal, hogy helyesen m(ikédik-e a szamlalé!



Az oszcilloszkdpot ugy allitsa be, hogy a kévetkez6 jelek az aldbbi sorrendben latszdédjanak a képernydn:

e Q3 [D1s]
e Q2 [D1a]
e Q1 [D13]
e QO [D12]

e 11(2°) [D]
e 10(2Y) [D]
o EN(2%9 [Dd

3.3  Készitsen képernySképet az oszcilloszkdpon I[athatd jelekrél, ezt rogzitse jegyz6konyvben és
magyarazza el a dekdder miikodését. (Segitséglil szolgdl a 3.1 pontban készitett dekdder
igazsagtablaja és az elGbb készitett képernybkép.)

Multiplexer dinamikus miikodésének vizsgalata

Kdsse a 2. szamlalé 2* kimenetét a 4 bites multiplexer 10 bemenetére, a multiplexer EN bemenetét féldelje.
A dekdéder QO pontjat csatlakoztassa a D flip-flop drajel bemenetére.

Csatlakoztassa a multiplexer kimenetét a D-flip-flop D bemenetére.

Az oszcilloszkdpot ugy allitsa be, hogy a kévetkezé jelek az aldbbi sorrendben szerepeljenek a képernyén:

e QO (CLK) (D12)

e Multiplexer kimenet (D input) (D11)
e D flip-flop output (D1o)

e 2.5zamlalé 2% (Dg)

3.4  Mérje meg és jegyezze fel jegyz6konyvbe a mintavételezett jel (2. szamlalé 2* kimenet) és a D tarold
altal visszaadott jel kozotti késleltetést.

4 MEGFIGYELESEK

4.1  Mi az 0sszefliggés a multiplexer és a dekdder jelalakjai kozott?

4.2  Hogyan kell kialakitani a multiplexer/demultiplexer dramkort ahhoz, hogy egyidejlileg 4 kilonb6z6
logikai jelet lehessen a multiplexeren atkiildeni, visszanyerve a jelalakot a kimeneten?

4.3  Lehet-e a LATCH dramkort hasznalni a D flip-flop helyett demultiplexerként?

4.4 Az EB-134-en miért a 2°jelhez kapcsoljuk a dekéder engedélyezd vonalat?



