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Figure 1. Truth tables
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Figure 2. Logic gates
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Figure 3. De Morgan equivalents
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A digitalis elektronika alapjai:
Sorvendi logikai aramkérok — 2. rész
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W Felhaszndlt anyagok

d M. Morris Mano and Michael D. Ciletti: Digital Design - With an Introduction to the
Verilog HDL, 5th. Edition

[ Electronics Tutorials: Asynchronous Counter

O F-alpha.net: f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/

[ Falstad.com: Circuit simulator

O Logisim szimulator: www.cburch.com/logisim/
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Az S-R tarolo egyszerd felépités, de gyakorlati célokra csak korlatozottan alkalmazhato.

Az élvezérelt D, J-K és T bistabil billen6kort angol kifejezéssel flip-flop-nak is nevezik. Ezek az
orajel felfutod élénél valtanak allapotot, ha annak feltétele teljesil.
A T-flip-flop minden 6rajelre allapotot valt, ha T =1 teljesdil.

T flip-flopot élvezérelt
J-K vagy D taroldbadl
alakithatunk ki.

T

—1> Clk
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- Aszinkron binaris szamlalé

Szamlald: olyan regiszter, amely a bejové impulzusok hatasara allapotok egy el8irt
sorrendjén megy végig ciklikusan. A bejovo impulzus lehet egyenletes id6kozonként
bejové orajel, vagy véletlen id6kozonként bekovetkez6 esemény altal generalt jel.

Binaris szamlald: ha a szamlalé allapotai a binaris szamok sorrendjében valtakoznak
(példaul: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, ... 1110, 1111).

Aszinkron szamlalo (vagy ripple counter): nincs k6zds orajel, az egyes fokozatok
atbillenése szolgaltat bemend jelet a kovetkez6 fokozatnak.

Szinkron szamlald: az egyes fokozatok kozos orajel hatasara, egyszerre billennek, ha adott
a billenés feltétele.

Az alabbi abran egy négyfokozatu aszinkron binaris szamlalo [athato.
A kapcsolas négy sorbakotott T flip-flop, amelyek T bemenete magas szintre van
kdtve. s mindegvik fokozat Q’ kimenete adia a kovetkez6 fokozat bemend (6ra)jelét.

H L H H
Q Q, Q, Q,
H
red Lield Lvald Lis

Kk —P > > —>
E—F E—F Q Qe

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



B —

T 2 -bites aszinkron binaris szamlalé

H—T Qf=Q0
A CD4027 IC-ben taldlhato két élvezérelt cLK >

J-K flip-flop sorbakotésével épithetlink egy Q ] @
2-bites aszinkron binaris szamlalot. 0.@

— e Q1
A Set/Reset bemeneteket alacsony, " ; h

a J-K bemeneteket magas szintre kell tartani. Q e

Link: f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/

www.f-alpha.net
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vJg- 4 -bites aszinkron bindris szamlalé

N flip-flop sorba kapcsolasaval N-bites szamlalot alakithatunk ki.
Az allapotok 0-t6l 2V-1-ig |épkednek sorban, azaz 2V allapot valtakozik ciklikusan.

Az alabbiakban a 4-bites (N=4) esetet mutatjuk be:
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dap 4 -bites aszinkron binaris szamlalo

e ~
o vCC

Két darab kétbites szamlalé sorbakotésével 4-bites o O
binaris szamlalot épithetiink. ot ]

1 J
2 ]
A masodik 2-bites szamlalot élvezérelt D-tarolokbsl == ° =
RESET1 [ | 4 1 [ ] cLockz
5 1
6 [ ]
?

CD4013 =

VDD
Q2
az
Cl

RESET2

épitjik meg (CD4013), mivel az IC készletlinkben o ]
nincs tobb J-K flip-flop. e
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D2

8 SET2

GND
+9V

.
.
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Vee (+5 to +15V)

- 4-bites szamlalé i

8 4 10K
A nyomogomb bosszantd pergése miatt egy NE555- 55 1
bdl kialakitott astabil multivibratorral hajtjuk a e Dw
szamlalot. R = 10 kQ és C =100 pF valasztassal a —{Trigger Agable T &
|éptetés kb. 1,7 masodpercenként toérténik. N T“;ji“"'d 1
T=0.693-2-R2-C1 Toor Toon | o
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da- A szamlalé mikodésének vizsgalata

A 4-bites aszinkron szamlalé mikodését Paul Falstad szimulatoraban is vizsgalhatjuk.
Link: www.falstad.com/circuit/

Megjegyzés: A szimulatorban a J-K flip-flop negativ drajelet var, az altalunk hasznalt
CD4027 IC pedig pozitiv érajelet. Ugyeljiink erre a kiildnbségre!

10k

w L L H L
Vin |_
*dis rst J Q—* J Q D Q D Q
555 out . I>°——°3> — o> > —>
o tr H—+—{K Qf* ¢+K Q Q Q
*1th ctl
¢ CD4027 CD4013

1pF
]T:\ A szimuldcidhoz gyorsitanunk kellett az oszcillatort

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania


http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/

A A 4060 14 -fokozatiu aszinkron
binaris szamlalé és oszcillator

A 4060 IC egy oszcillatort és egy 14-fokozatu aszinkron binaris szamlalét tartalmaz.

HEF4060: kisfesziltségl (3 — 15 V), CD4060: , nagyfesziltséglid” (5 — 20 V) kivitel.
A szamlalo kimenetek kozil O, — O, és O,, nincs kivezetve.

MR — master reset 16] [15] [14] [13] [12] [11] [10] 9

_ i1A |
RS osz"cllllj':\tor be,m,enet Vpp Og 0; Og MR RS Ryg Cre
RTC — kils6 ellenallas
CTC - kiils6 kapacitas HEF 40608

0, — 0, — szamlalé kimenetek

049 042 O43 Og 04 Og O3 Vgg

1] 2] [3] |4 5|a|-.

10 9
Rrc Crc

11|RS

CP 14 —STAGE BINARY COUNTER

12 MR

O3 194 [95 |06 |97 |Og |0g [911 012 [O43
7 15 |4 [6 |14 [13 |15 |1 2 |3
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vf- Oszcillator konfiguralasa

R-C oszcillator Kvarc oszcillator
. MR (from logic)
R (from logic) HEF 40608 HEF4060B
T_ 11|RS Do—«-—
11|RS ,—I >0——
} Rtc
HTC CTC 10
10 9 Hhias
= 1
| S
100 kL2 to TMEY R2
—— H ——
C2 = R2 1 -’-‘3: uz.zkn
benrs] - 7ZB4434 ID: J_
& 22 10
, . e . c3=¥~ c2 F
C2 a szort kapacitas (legyen minimalis!), R2 pedig a 7T" 37pF ‘|‘ 10ep
bemeneti védodiddak hatasanak minimalizaldsara

kell (R2 >> Rt |egyen!)_ w7 7284433

T = 2,3 'Rt " Ct
C,2100pF és 10k<R,;<1Mlegyen!
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=1DS Frekvenciaoszté

A fenti adatokkal a szamolt peridodusidé 0,0023s, a mért értékek: f = 453,1 Hz, T = 0,002207 s.
A szamlalé minden fokozat felezi a frekvenciat, illetve duplazza a periddusidét.

9V e . . o e
- I / 7 1:16
LED
e o o e o o 10k e o e o o 5 04 1:32
e o 0 0 00 0 0 e A K® *°®
¢ o 0 0 00 o ¢ am c c ) 4 05 1:64
covgas .....'::: 6 06 1:128
v A A A 13 08 1:512 1,13
® 0 0 0 0 0 e e e P e O S S e B e e 15 09 1:1024
o o0 00 0 0 0 e e e o o o o e o 1 O11 1:4096 9,04
I I 2 012 1:8192
o e L 3 013 116384 36,1
9y e e . ® o o 0 e o o 0 1 1:1 4 ’

mért értékek
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- Kapcesolédra hitogéphez

CD4060 alkalmazasi mintapélda: Ha az aram alkonyattél 3 éran at dragabb, készithetlink

olyan kapcsolast, ami ebben az intervallumban lekapcsolja a h(it6t.

= Arelé elengedett allapotaban mikddhet a h(ité (Comm és NC kontaktusok).

= Nappal a fényérzékel6 RESET-ben tartja az aramkort, a hlté mkodik.

= Alkonyatkor a szamldalas elindul, a relé valamelyik kimenet hatasara behuz, a h(it6 leall.

= Kb. 2,5 6ra mulva, amikor a Q13 kimenet bebillen (a tobbi meg nullaba all), a relé
elenged, a h(it6 mlkodik. A Q13 kimenent a D1 diddan keresztiil leallitja a szamlaldt, a
kovetkez6 RESET-ig nem szamlal. (Link: elprocus.com/5-different-timer-circuits/ )

Comm
\}\ C1022 4)
16 D10
% DR 14— IN40OT RL |
2+ —D3 NCITI ?NC
Ic1 41— %‘:'J_
CD4060 5-+&—@) .
R3 ovDC _—
13 4 —
—P— D& hy: B —
25Hours | 14—P— D7 BC 548
15¢—pmt—4 D8 RL
6V 100R
5e—pmi— 20 Seconds —t C2 Relay
VR1 8 DO m—— ATOUF
) L D1-D9 IN4148 25V
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- Modulo 10 szamlalo

Az N-fokozatu binaris szamlalé 2V allapoton lépked végig.

A modulo szamlaléknal ,leroviditjik” a ciklust, csak adott szamu allapoton megytink végig
(mod M szamlalé esetén 0-tdl M-1-ig szamlalunk).

A modulo 10 szamlaldnal amikor a 11-edik allapotra valtana a szamlalé, RESET-eljlk a
szamlalot (1010 allapot helyett 0000-ra valtunk).

Q0 Q1 Q2 Q3
@ @ @ ©
Mintapélda Logisim-hez:
digi06/mod10_counter.circ
- _ I _ ]
0" ﬁ 0" o
TlenO | r'l’len() | TlenO | TlenO
© 5 1 5 [
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-  Modulo 6 szamlalé

Példaul digitalis 6raknal egy mod 10 és egy mod 6 szamlald sorba kapcsoldsaval szamlaljuk
a masodperceket, illetve a perceket.

Q0 Q1 Q2

Mintapélda Logisim szimulatorhoz: digi06/mod6_counter.circ
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-  Dobdkocka szamlalé

A digi03 el6adasban bemutatott dobdkocka kijelz6 dekdderhez olyan szamlalo kell, ami
1-t6l 6-ig szamlal. Az el6z6 kapcsolas modositasaval ez is megvaldsithato.

= Most 110 helyett az 111 kombinacid inditja az alaphelyzetbe allitast.

Az alaphelyezet a 001 kombinacid, tehat az elsé flip-flop-ot nem 0-ba, hanem 1-be
allitjuk a RESET jellel (Clear helyett a Set bemenetet aktivaljuk).

QO Q1 Q2

Mintapélda Logisim-hez: digi06/dice_counter.circ
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4001
4011
4013
4017
4021
4022
4023
4025
4026
4027
4028
4043
4046
4049
4050
4051
4052
4053
4060
4066
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4081
4082
4093
4094

CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS

da- A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

Quad 2-Input NOR Gate

Quad 2-Input NAND Gate

Dual D-Type Flip Flop

Decade Counter with 10 Decoded Outputs

8-Stage Static Shift Register

Octal Counter with 8 Decoded Outputs

Triple 3-Input NAND Gate

Triple 3-Input NOR Gate

Decade Counter/Divider with Decoded 7-Segment Display Outputs and Display Enable
Dual J-K Master-Slave Flip-Flop

BCD-to-Decimal or Binary-to-Octal Decoders/Drivers

Quad NOR R/S Latch with 3-State Outputs

Micropower Phase-Locked Loop

Hex Inverting Buffer/Converter

Hex Non-Inverting Buffer/Converter

Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
Differential 4-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
1l4-Stage Ripple-Carry Binary Counter/Divider and Oscillator

Quad Bilateral Switch

Hex Inverter

Quad Exclusive-OR Gate

Quad 2-Input OR Gate

Dual 4-Input OR Gate

Triple 3-Input AND Gate

Triple 3-Input OR Gate

Quad 2-Input AND Gate

Dual 4-Input AND Gate

Quad 2-Input NAND Schmitt Triggers

8-Stage Shift-and-Store Bus Register
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- F(l/a ~flops, Vuo;o/e counters

- Q2 [1] 16] vOD Q12 [1] [16] vDD
ar [ 1 4013 = [ wo Q2 [2] 4027 15] Q1 a3 [2] 4060 [ig]ato
ar ]2 dual b ] o cLOCK 2 [3] 14] a1 Q14 [3] 14-stage [14] @8

cockt [ | 3 E’la 12| ] a2 dual J-K .
= flip-flop — RESET 2 [4] 13] cLOCK 1 Q6 [4] ripple 13] Q9
RESE: — : :; - :;Z:j K2 [5] flip-flop 12] RESET 1 a5 [5] counter, [12]RESET
sett [ | & 9 ] o2 JZE EK1 Q7 E oscillator ERS
vss [ | 7 8 [ ] ser SETZE E\” Q4E 10| Rtc
L ) vss [&] 9] sET1 vss [E] 9] Cte
Not to scale
10 9
Rrc Crc CD4060
11|RS
CP 14 —=STAGE BINARY COUNTER
Cp
121
RESET O3 [94 |95 [9¢ |97 |98 |99 [911 (092 [O43
7 5 4 6 14 13 15 1 2 3
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vJa A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

4001 Quad 2-Input NOR Gate .
" %01 1 Quad 2-input NAND
] s3] 2] [u] o] [o] [e l'i“ = 3 W E

C TLE [TIBTES
el Dy

L2 3] e [s] el |7 vl T2 I3 14l Is] [s] |7
Gnd Gnd
v. 4025 Triple 3-Input NOR Gate 4q23 Triple 3-Input NAND Gate
14} 13) 12 11} {10} {9} 8 3a)_[13] [z _[m] [] [5] [5
I o1

) )
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vJa- A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

40 49 4050 Hex Non-Inverting Buffer/Converter
H [ = F NC K=E E J4=D D
Hex Inverting Buffer/Converter N4 I
S 16 I15 14 ll3 IIZ 11 10 9
vee [1 6] NC
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Ja)- A 4000-¢s sorozat tipikus tagjai

VoD 4069 4081 4082
[14 |12 |12 |1 ] |o |8 a1l L]u. Voo 1|:_,j_f

|
B 2 13 H |

e L -‘DJ J 3E@ —;12 G ] LE"'_ 'rl--\ T
’—Do > >0 3 [ 1 12
< "L iy

I EN N N CRN CH P | Lo )

Vssg @ @ 5 [ 110

IE F h

1

Vo D 6 [
NC 6 [
14 __J13_J12] |11 _]10 9 8 , [ ] ; N

Vss E
4073 hjjl—_lc.l — WSS 7 |- 8 NC
!

)

Vo 4075

14 13 12 1
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