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. A hallgatok alapos és széleskor(, tudast szerezhetnek az alapvetd
digitalis/logikai épitbelemek felépitésével, mikodésével, azok
dsszefliggeseivel kapcsolatban

Targyleiras:

. Logikai alapkapcsolasok,

. Boole-algebra, logikai fliggvenyek el6allitasa, kapcsolastechnikai
megvalositas,

. Aramkori csaladok jellemzése és tipusvalaszték.

. Kombinacios logikai  haldézatok (dekodolok, multiplexerek,
0sszeaddk, komparatorok),

. Szekvencialis logikai haldézatok (tarolok, szamlalok, regiszterek).
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Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom

. Dr. Oniga Istvan: El6adasi foliak, segedanyagok:
http://irh.inf.unideb.hu/user/onigai/DT/digitalis_technika.htmi

. Dr. Arato Peter Logikai rendszerek tervezese (BME tankonyvkiado)

. Dr. Gollei Attila, Dr. Holczinger Tibor, Dr. V6érdshazi Zsolt - Digitalis technika |

. Dr. Gollei Attila, Dr. Holczinger Tibor, Dr. V6roshazi Zsolt - Digitalis technika Il

. Dr. Szittya Otté:Digitalis és analog technika informatikusoknak, Budapest, 2000

. Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA http://www.kobakbt.hu/jeqyzet/DigitHW.pdf

. Voroshazi Zsolt: Digitalis Aramkorok,
http://virt.uni-pannon.hu/index.php/oktatas/tantargyak/225-digitalis-aramkoeroek

Digitalis peldatar Link

Online Karnaugh maodszer http://www.32x8.com/

Digitalis aramkor szimulator: Digital works https://iwww.mecanigue.co.uk/software/digital-works.zip

Digital Electronics Tutorial http://www.asic-world.com/digital/tutorial.html

Digital Logic http://www.play-hookey.com/digital/
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Angol nyelvl irodalom

. Thomas L. Floyd, Digital Fundamentals, Pearson Prentice Hall, 2009
.- John F. Wakerly, Digital Design, Prentice Hall, 2001.

.M. Morris Mano, Charles R. Kime, Logic and Computer Design Fundamentals -
edition 2, Prentice Hall, 1997.

. Richard E. Haskell, Darrin M. Hanna, Introduction to Digital Design

using Digilent FPGA Boards - Block Diagram/Verilog Examples, LBE Books,
20009.
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LOGIC AND e Introduction t

o
COMPUTER BESIGN Digital Design
FURDAMENTALS

P

Digital

Fundamentals

Floyd

Digitalis Technika



A Digitalis technika
(Szamitastechnika) torténete
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1694. von Leibniz: kettes szamrend-
szeren alapult. A négy alapmuveletet
es a gyokvonast végezte.

1823. Charles Babbage bemutatta a
vilag elso specialis célu, mechanikus
miikodtetést (Iyukkartya) digitalis
szamologepenek modelljét.
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Elsé generacié
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1904 : John Fleming feltalalta az elektroncsovet.

1945 : Neumann Janos A szamitogep felépitésének €s mikodésének elvel
(Neumann Architektura).

1937 - 1945, Elektromechanikus szamologépek alkotoelemei - elektroméagneses
relek: Mark | 1943. Az adatokat és utasita-sokat lyukszalagrol vitték fel a géepre.
16,5 m hosszu, 35 tonna tomegt, 3 miivelet/masodperc (1.4bra).

1946 . ENIAC - elektroncsoves kiilsé vezérlésu - az elso teljesen elektronikus -
szamitogep 30 Tonna / 72 m2. A gepet 16 fajta 18000 elektroncsd, 70 ezer
ellenallas, 7200 kristalydioda, 10 ezer kondenzator, 4100 relé felhasznalasa-val
epitettek. A gép teljesitmenyfelvétele: 140 kW-os. Elhelyezésehez egy 30
meternel hosszabb teremre voIt szukseg 350 X /s 5000 + /s (2.abra).
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Masodik generacio

0.5

1947 A tranzisztort 1947-ben fedezte |
fel a Bell Laboratériumban John \ e
Bardeen, Walter Houser Brattan és '

William Shockley, akik ezéert 1956-
ban Nobel-dijat kaptak.

1965 : IBM-1400 tipus — 15000 eladott
példany

1965 : Mini szamolégép PDP 8 1MHz,
790 W, 1m? . Adatmemoria 4096.

Digitalis Technika



L 4

Harmadik generacio

. 1961 Integralt aramkor (IC)

_ Fairchild Semiconducteur és Texas Instruments.

- Mr?yfl?ti sebességuk elérte az 1 millid mivelet/masodperc
ertéket.

- Tovabbi magas szint(i programnyelvek jelentek meg.

- Letrejottek az elso operacios rendszerek, a multiprogramozas
es az idoosztasos technika.

1965 : Az IBM-360 tipusu szamitogepe

1965 : Moore térvénye: az IC-k komplexitasa x 2 /1,5 (2) év
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Negyedik generacio
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1971 . INTEL be jelentette a mikroprocesszor
megalkotasat, 14004 (45 utasitas, 60000 utasitas/s,
108 KHz frekvencia, 2300 tranzisztor, 200USD).

1971 : Intel 8008 jelzesl egyseg
1978 : Intel 8086 330 000 utasitas/s,
1981 : IBM PC - MS-DOS (Bill Gates).
1985 : Intel 80386, 1 millié de utasitas/s,

200.000 tranzisztor
1986 : Els0 parhuzamos gépek
1990 : Multimédia szamitogepek
2000 : Intel Pentium IV
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MOORE torvénye

A

A A
100 Millio
Tranzisztof
X 2 — 2 évenkent _
o .,Be«ﬁm 1
10 Millio
Pentium 11
80486 .
1 Millié Pentium
100 000
8086
10 000
405 4 X 2 - 18 honaponkeént
1000
Ev 1975 1980 1985 1990 1995 2000
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Year | Transistors
4004 2.250
8008 2.500
8080 5.000
8086 29.000
286 120.000
386™ processor 1985 | 275.000
486™ DX processor | 1989 | 1.180.000
Pentium® processor | 1993 | 3.100.000
Pentium Il processor | 1997 | 7.500.000
Pentium Il processor | 1999 | 24.000.000
Pentium 4 processor | 2000 | 42.000.000

transistors

Pentiumi 4 Processor 1nn’ﬂﬂﬂ'ﬂun
Pentium il Processor
MOORE'S LAW
Pentium® Il Processor 110,000,000
Pentium® Processor
486™ DX Processor //
.I-_'”w:; | 1!000!000
386™ Processor m
286
] 1 100,000
8086 L .
‘ {
8080 ~T¢-,; 10,000
8008 e N
" i
4004 & N4
‘ i I —— i i 11000
1870 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Intel processzorok ¢sszehasonlitas
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https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Intel_processors

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [oNaWEE

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years. in Data

This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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Data source: Wikipedia (wikipedia.org/wiki/Transistor_count) Year in which the microchip was first introduced
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.
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Proceszorok

Qualcomm Snapdragon 865 (octa-core 64/32-bit

) 10,300,000.0000123! 2020 Qualcomm 7nm 83.54 mm2l124
ARME64 "mobile SoC", SIMD, caches)
Apple A12X Bionic (octa-core 64/32-bit ARMB4 e 5
_ 10,000,000,000 2018 Apple 7 nm 122 mm
"mobile SoC", SIMD, caches)
Fujitsu AB4FX (64/32-bit, SIMD, caches) 8.786,000,000(126] 20180127 Fujitsu 7 nm ?
Tegra Xavier SoC (64/32-bit) 9,000,000,000[128] 2018 Nvidia 12 nm 350 mm?2
AMD Ryzen 7 3700X (64-bit, SIMD, caches, I/Q - 5
die) 5,990,000,000112°1] 2019 AMD 7 & 12 nm (TSMC) | 199 (74+125) mm
HiSilicon Kirin 990 4G 8.000,000,000[1301 2019 Huawei 7nm 90.00 mm?
Apple A13 (hexa-core 64-bit ARM6G4 "mobile
PP ( 8,500,000,00001310132] 2019 Apple 7 nm 98.48 mm?
SoC”", SIMD, caches)
AMD Ryzen 9 3900X (64-bit, SIMD, caches, /O [133§134] 5
. 9,890,000,000 2019 AMD 7 & 12 nm (TSMC) | 273 mm
(=]
HiSilicon Kirin 990 5G 10,300,000,0000133! 2019 Huawei 7nm 113.31 mm?
AWS Graviton2 (64-bit, 64-core ARM-based,
[136§137] 30,000,000,000 2019 Amazon 7 nm ?
SIMD, caches)
AMD Epyc Rome (64-bit, SIMD, caches) 39,540,000,00001331134] 2019 AMD 7 & 12 nm (TSMC) | 1008 mm?
Tl Jacinto TDA4VM (ARM A72, DSP, SRAM) 3,500,000,000 [138] 2020 Texas Instruments 16 nm
Apple A14 Bionic (hexa-core 64-bit ARMB4 [139] 5
_ 11,800,000,000 2020 Apple 5nm 88 mm
"mobile SoC", SIMD, caches)
Apple M1 (octa-core 64-bit ARM64 SoC, SIMD, [140] 5
16,000,000,000 2020 Apple 5nm 119 mm
caches)
HiSilicon Kirin 9000 15,300,000,000("411142] 2020 Huawei 5nm 114 mm?
Apple A15 15,000,000,000("431144] 2021 Apple 5nm 107.68 mm?
AMD Ryzen 7 5800H (64-bit, SIMD, caches, /O 145 5
10,700,000,000 2021 AMD 7 nm 180 mm
and GPU)
Apple M1 Pro (10-core, 64-bit) 33,700,000,000F! 2021 Apple 5nm 245mm?14€l
Apple M1 Max (10-core, 64-bit) 57,000,000,0001213! 2021 Apple 5nm 432mm?146l
_ ) "Intel 7" 2 (1471
Intel Xeon Sapphire Rapids (56-core) NIA 2022 Intel ~1600mm

it~ L L

(previously 10 nm)




GPU

Durango 2 (Xbox One -
s) 2,000,000,000 2016 AMMD TI3MC 16 nm 240 mm
Neo (PlayStation 4 5
Pro) 5,700,000,000 2016 AMD T3MC 16 nm 325 mm
ro
_ Samsung, el
Polaris 10 "Ellesmere"” | 5,700,000,000 2016 AMD . 14 nm 232 mm
GlobalFoundries
GP104 Pascal 7.200.000,000 2016 Mvidia T3MC 16 nm 314 mm?
GP100 Pascal 15,300,000,000 2016 Mvidia TSMC, Samsung 16 nm 610 mm=2
GP108 Pascal 1.850,000,000 2017 Mvidia Samsung 14 nm 74 mm?2
_ Samsung, el
Polaris 12 "Lexa” 2.200,000,000 2017 AMD . 14 nm 101 mm
GlobalFoundries
GP107 Pascal 3.300,000,000 2017 Mvidia Samsung 14 nm 132 mm?2
Scorpio (Xbox One X) | 6.600,000,000 2017 AMD T3MC 16 nm 367 mm?
GP102 Pascal 11,800,000.000 2017 Mvidia TSMC, Samsung 16 nm 471 mm?
Samsung, 5
Vega 10 12,500,000, 000 2017 AMD . 14 nm 484 mm
GlobalFoundries
GW100 Volta 21,100,000, 000 2017 Mvidia T3MC 12 nm 815 mm?
TU106 Turing 10,800,000,000 20138 Mvidia TI3MC 12 nm 445 mm=2
Vega 20 13,230,000, 000 2018 AMD T3MC 7 nm 331 mm?
TU104 Turing 13,600,000,000 20138 Mvidia TI3MC 12 nm 545 mm=2
TU102 Turing 18,600,000, 000 2018 Mvidia T3MC 12 nm 754 mm?
TUAMT Turing 4 700,000,000 2019 Mvidia TI3MC 12 nm 200 mm=2
TU116& Turing &,600,000,000 2019 Mvidia T3MC 12 nm 284 mm?
Mavi 14 6.,400,000,000 2019 AMMD TI3MC 7 nm 158 mm?2
MNavi 10 10,300,000, 000 2019 AMD T3MC 7 nm 251 mm?
GA100 Ampere 24,000,000,000 2020 Mvidia TI3MC 7 nm 826 mm=2
GA102 Ampere 28,000,000, 000 2020 Mvidia Samsung 8 nm 628 mm?
GA104 Ampere 17,400,000,000 2020 Mvidia Samsung & nm 392 mm=
MMIZS0X Aldebaran 59,000,000, 000 2021 AMD T3MC G nm M




FPGA

FPGA 4  MOS transistor count ¢ | Date of introduction # | Designer ¢ Manufacturer +# MOS process + Area #
Virtex 70,000,000 1997 Xilinx
Virtex-E 200,000,000 1998 Xilinx
Virtex-ll 350,000,000 2000 Xilinx 130 nm
Virtex-Il PRO 430,000,000 2002 Xilinx
Virtex-4 1,000,000,000 2004 Xilinx 90 nm
Virtex-5 1,100,000,000 2006 Xilinx TSMC 65 nm
Stratix 1V 2,500,000,000 2008 Altera TSMC 40 nm
Stratix V 3,800,000,000 2011 Altera TSMC 28 nm
Arria 10 5,300,000,000 2014 Altera TSMC 20 nm
Virtex-7 2000T 6,600,000,000 20M Xilinx TSMC 28 nm
Stratix 10 SX 2800 17,000,000,000 TBD Intel Intel 14 nm 560 mm?
Virtex-Ultrascale VU440 | 20,000,000,000 a1 2015 Xilinx TSMC 20 nm
Virtex-Ultrascale+ VIUJ19P | 35,000,000,000 2020 Xilinx TSMC 16 nm 900 mm? &
Versal VC1902 37,000,000,000 2H 2019 Xilinx TSMC 7 nm
Stratix 10 GX 10M 43,300,000,000 4 2019 Intel Intel 14 nm 1400 mm? €]
Versal VP1802 92,000,000,000 2021 71 Xilinx TSMC 7 nm ?

Digitalis Technika
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FPGA

Number of MOSFETs
Year Component Name S
(in billions)
microprocessor
2021 _ M1 Max af
{commercial)
2020 DLP Colossus Mk2 GC200 29.4
2020 GPU Alderbaran MI230X 29
2015 any 1C chip samsung's V-NAND chip 2000
2020 any IC chip VWafer Scale Engine 2 2600

https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count

—
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|IC technologiak

Az els6 integralt aramkort Jack Kilby, a Texas
Instruments mérnoke készitette 1958-ban.

Az integralt aramkor tipikus alkatrésze a tranzisztor.
Tipikus technolégiai lépések a  réteglevalasztas,
fotolitografia, maratas, a diffGzio és az ionimplantacio.

10 pm — 1971
G um— 1974

3 um —1977
1.5 pm — 1981
1um-—1984
&00 nm — 1987
G600 nm — 1990
350 nm — 1993
250 nm — 1996
180 nm — 1999
130 nm — 2001
a0 nm - 2003
G5 nm — 2005
45 nm — 2007
32 nm — 2009
22 nm-— 2012
14 nm - 2014
10 nm - 2016
7nm-—2018

back-end /
“ABdvanced Packaging

Figure 3a, 3b — Middle oxide thickness Virtex-4
transistor used in triple-oxide process and with
5 nm — 2020 highlighted portions of the transistors

frant-end

3 nm - 2022 22nm-technology-how-transistors-are-made-

Fu;u:iﬂHEDE 4 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of semiconductor scale examples

Digitalis Technika D



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Jack_Kilby&action=edit&redlink=1
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Integralt aramkorok

. SSI (Small-Scale Integration): kisebb integraltsagu elemek; egy-egy
részfeladatra készulnek. Tipikus képviselbje: logikai kapuk

. MSI (Medium-Scale Integration): kozepes integraltsagu elemek;
bonyolultabb feladatok megoldasara készultek. Példaul Léeptetd
regiszter, multiplexer

. LSI (Large-Scale Integration): nagy integraltsagu elemek; komplex
feladatok ellatasara készultek; példaul szorzok

. VLSI (Very-large-scale integration): nagy integraltsagu elemek;
JellemzOjuk, hogy univerzalisan alkalmazhatora tervezték Oket, azaz
nem egyetlen részfeladat elvegzésére. Tipikus képviseldje:
mikroprocesszor
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Logikai_kapu
http://hu.wikipedia.org/wiki/Multiplexer
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikroprocesszor

Analog as digitalis rendszerek

A vilagban medfigyelt, mert, rogzitet, feldolgozot és vezérelt
mennyiségek analdogok vagy digitalisak lehetnek.
Ennek megfelel6en az elektronikus aramkorok (rendszerek):
analdg aramkorok — folytonos jelek
digitalis aramkorok — diszkrét jelek

Sok rendszer kombinalva alkalmazza az analdg és digitalis elektronikai
aramkoroket, hogy mindkét technoldgia elonyeit kinasznaljak.

Egy tipikus CD-lejatszo elfogadja a digitalis adatokat a CD-meghaijtotol,
és a digital-analog atalakitas utan felerésiti az analog jelet.

e P
10110011101 _

Digitél-analog - Erdsitd
Digitalis adatok konverter Analog jel
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Analdog mennyiséegek

A termeszetben talalhato legtobb mennyiség, analdg es ezek
folyamatosan valtoznak.

Az analog rendszerek altalaban nagyobb teljesitményl jeleket képesek
kezelni, mind a digitalis rendszerek.

35
30 /‘r —

- 7 \\\
20 ,1/ \

15 P ——

Homérséklet C

10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ora
Pld. HOmeérseklet valtozasa folytonos.
Fontos: Az ilyen analog mennyiségek értektartomanya folytonos
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Digitalis abrazolas

A diszkrét rendszerek diszkrét jeleket dolgoznak fel.

A hémérsékletet nem folytonos reprezentaljuk hanem csak minden
oraban. Ekképpen egy uj gorbét kapunk, diszkrét értekekkel.
Fontos: Az ilyen digitalis mennyiségek éertéktartomanya diszkrét

Homérséklet C

35

30 SuL ZRAL 2PN

25 3 *

20 . ®

*
15 ®lele

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Ora
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A digitalis technika elonyel

. A digitélis jelek kbnnyebben és pontosabban
feldolgozhatok és tovabbithatok

. Konnyebb tervezni
Keveésbe zajéerzekeny
Konnyebb a tarolas. Pld. Digitalis zene tarolasa

Nagyobb pontossag és reprodukalhatosag
Numerikus kijelzok

. A mUveletek programozhatok
. Nagyobb aramkorsiriseég érheto el

Digitalis Technika




A digitalis technika korlatal

A fizikai vilag legtobb mennyisége analég természeti
- ezeknél digitalis formara alakitas és analogra visszaalakitas sziikséges
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Digitalis homérséklet-szabalyozo rendszer
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Digitalis hullamformak

A digitalis hullamformak az alacsony (LOW) és magas
(HIGH) szintek kozott valtakoznak.

HIGH HIGH
Felfuto él / Lefuto el /
Felfuto él
Lefuto él
LOW LOW
tO t1 t0 tl
(a) Pozitiv impulzus (b) Negativ impulzus

Egy pozitiv impulzus L-bol H értéket vesz fel és aztan
Ismet L értéket
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Valos impulzusok
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Valos impulzusok

/— Overshoot

Ringing

Amplitude

Ringing

4

I
_ I
Base line : Undershoot
ﬁt_’ !
;
Rise time Fall time
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Binaris szamok és Logikal értékek

Digitalis rendszerek két allapotd aramkoroket hasznalnak
ezeknek az allapotoknak a reprezentalasara ket fesziltség
szintet hasznalunk: az agynevezett HIGH és LOW.

A
VH(max)
A binaris szamjegyet bit — nek HIGH
nevezziuk (binary digit). Egy bit O Viimin
vagy 1 lehet, a feszliltseg értekenek Ervénytelen
megfelelden (HIGH vagy LOW). Viman
LOW
Vi(min)
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Digitalis jelek

o T T T

a) Periodikus digitalis jel. T1=T2=T3=T4=T5=T

b) Nem-periodikus digitalis jel
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Kitoltési tényezo

A digitalis jeleknek egy fontos jellemzdje a kitoltési tényezd, ezt, az impulzus
szélesség (tw) és az impulzus peridédus (T) aranya ként szamoljuk ki és szazalékba
adjuk meg:

Kitoltési tényezd = 2 100%.

Pld. Az abran lathato digitalis jel, periédusa T egyenlé 10 ms.

Ennek megfelel6en a frekvenciaja:

fol_o
T

Kitoltési tényezdje:

Kitoltési tényez6 = L 100%= ?

A
-

tw

I AN

>
0 1 10 11 t (ms)
Egy digitdlis jelnek a Periédus és kitoltési tényezdjének a meghatarozasa
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Kitoltési tényezo

A digitalis jeleknek egy fontos jellemzéje a kitoltési tényezd, ezt, az impulzus
szélesség (tw) és az impulzus periddus (T) aranya ként szamoljuk ki és szazalékba
adjuk meg:

Kitdltési tényez6 = tTﬂ 100%.

Pld. Az abran lathato digitalis jel, periodusa T egyenié 10 ms.

Ennek megfelel6en a frekvenciaja:

Kitoltési tényezdje:

Kitoltési tényez6 = tTﬂ 100%=.7

A

A A

tw

1 »

0 1 10 11  t(ms)

Egy digitalis jelnek a Periodus és kitoltési tényezéjének a meghatarozasa
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Kitoltési tényezo

A digitalis jeleknek egy fontos jellemz6je a kitdltési tényez8, ezt, az impulzus
szélesség (tw) €s az impulzus periddus (T) aranya ként szamoljuk ki és szazalékba
adjuk meg:

Kitdltési tényezé = tTﬂ 100%.

PId. Az abran lathaté digitalis jel, periddusa T egyenlé 10 ms.

Ennek megfelel6en a frekvencija:

f=f-_L _100Hz.
T 10ms
Kitoltési tényezdje:
et Lt Ims
Kitoltési tényezé = Y- 100%= = 100%=".
T 10ms
< T |
Tt
S L ——
0 1 10 11 t (ms)

Egy digitalis jelnek a Peridodus és kitoltési tényezdjének a meghatarozasa
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Kitoltési tényezo

A digitalis jeleknek egy fontos jellemzg§je a kitodltési tényez8, ezt, az impulzus
szélesség (tw) és az impulzus periddus (T) aranya ként szamoljuk ki és szazalékba
adjuk meg:

Kitdltési tényezé — tTﬂ 100%.

PId. Az abran lathatoé digitalis jel, periddusa T egyenlé 10 ms.

Ennek megfelel6en a frekvenciaja:

f=== =100Hz.
T 10ms
Kitoltési tényezdje:

et Lt Ims
Kitoltési tényez6é = X 100%= = 100%=10%.

T 10ms
< T |
Ctw g

- | L
0 1 10 11 t(ms)

Egy digitalis jelnek a Periéodus és kitoltési tényezdjének a meghatarozasa
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Rendszer funkciok

ES, VAGY, és NEM logikai elemeket lehet kombinalni,
kiilonbo6zo logikai funkciok kialakitasara. Peldaul:

Az 0sszehasonlitd funkciok e

Aritmetikai funkcidok

Adder
A
—
Two > Sum
binary
nulm_bers 5 Cout — Carry out

Carry in — C;,
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Rendszer funkciok

9  Encoder
8
7 .
6 Binary code
5 for 9 used for
7 7 =7 4 storage and/or
A kodolo funkcio ;
1
N [ 0
IO | |2

Calculator keypad

A dekdédolo funkcid

Decoder

]
L

7-segment display

Binary input
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Rendszer funkciok

Az adatok kivalasztasa funkcio

Multiplexer IIJ'LHILH_H_I_I_I_I_I_I_I_l_ﬂﬂ_IU'LIU'L Demultiplexer

A D
Datafrom | Datafrom Datafrom | Datafrom
TUIUHIL 07— aafiom | Datafro dafiom | Datafro ——° JUIUIUL
At Ay
5 ! Aty At At Aty .
»> > > > o}
At Aty
c Aty
Switching Switching
sequence sequence
control input control input
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Rendszer funkciok

A szamlald funkcid

Counter
N D
1 2 3 4 5
Input pulses

Parallel
output lines; Binary Binary, Binary Binary  Binary
code code code code code
forl for 2 for 3 for 4 for 5

Sequence of binary codes that represent
the number of input pulses counted.

... €s egyeéb funkciok, mint példaul kédkonvertalo

és tarolas.

© 2009 Pearson Education, Upper Saddle River, NJ 07458. All Rights Reserved

Digitalis Technika




Rendszer funkciok

Az egyik tipusu tarolasi funkcio a shift regiszter, amely tarolja s
lépteti az adatokat minden egyes Orajelre.

onnput fine
0101 0]o]o]o
o10—1]olo0]o0
o1 of1|0]o0
0— 1{0—»1 0
— oJﬂol—»O-»l

Digitalis Technika

Initially the register contains onlyinvalid
data or all zeros as shown here.

First bit (1) is shifted serially into the
register.

Second bit (0) is shifted serially into
register and first bit is shifted right.

Third bit (1) is shifted into register and
the first and second bits are shifted right.

Fourth bit (0) is shifted into register and
the first, second, and third bits are shifted
right. The register now stores all four bits
and is full.
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Integralt aramkorok

DIP (Dual-In-line Pins) tokozas metszett:

Plastic
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Integralt aramkorok

DIP és SMD (surface mounted devices) chipek

Dual in-line package Small outline IC (SOIC)
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Integralt aramkorok

Egyeb SMT tokozasok:

End view End view End view

SOIC PLCC LCCC
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Teszt-és meromuszerek

Oszcilloszkop
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Teszt-és meromuszerek

A logikai analizator kepes megjeleniteni a digitalis adatokat tobb
csatornan vagy tablazatos formaban.

Tektronix TLA5204 Logic Analyzer mowmes, . I

SizE SCALE
= 4 b -~ RUNSTOP \

enEeEEENEGEEEE
Slhlolalolololalololblalo]
BOEINONUAREONE
BRERIEELREHNE
ClaloleloloiooislelanlY
NERE = ENEEEEDS
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Teszt-és meromuszerek

A DMM harom alapveto elektromos
mérésre alkalmas.

Feszliltseg
Ellenallas

Aram
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