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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 — 3. 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-course.com (Sequential Logic)

=  Synchronous Counter

= Johnson Ring Counter

[ Falstad.com: Circuit simulator

O F-alpha.net:

»  The Synchronous 2-bit Counter

» The "False" synchronous 4-bit Counter

»  The Syncronous 4-bit Counter
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v NESSS astabil multivibrator

Folyamatos 6rajel keltésére hasznaljunk valamilyen alacsonyfrekvencias oszcillatort,
példaul egy NE555-bdl kialakitott astabil multivibratort!

R2 =10 kQ és C1 = 100 uF valasztassal a |éptetés kb. 1,7 masodpercenként torténik.

T=tl1+t2=0693-2-R2-(C1

Vee (+5 to +15V)

i
a 4 10k
555
Astable 1 |—| I—l ]—l
i}
Output 2
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z Trigger Output E0%
Threshold
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- 2 -bites binaris szinkron szamlalé

= Szinkron szamlaldknal k6zos az drajel.
1—I7T @ Qo | " Azels6 fokozat minden drajelre allapotot valt.
= A masodik fokozat csak akkor valt, ha az els6 fokozat kimenete ’H’.

J-K flip-flop-okkal megvaldsitott kapcsolas Q0 Q1
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+9V

o e . ®
o o ¢ s IININNNNNNNNNNNNIND e ¢ S e e ¢ 8 e e e e e
® 9 9 e e e e e e e e IS e e e e e
® o ® ® o ® @ o @ e o o @
o e [ e o 0o 0 . ‘ ]

.. i
e e ° e o o @ e
e ® o o 8 ® o 8 @ ] ®
® o o ® 0 @ @ 0 0 e e
® e o ' e o 0o 0 e e
e o 8 ® e o o @ ®

Elﬂk I
GND e ° e ® '
+9V e & o o @ L °

Hobbielektronika csoport 2016/2017

Debreceni Megtestesiilés Plébania



==

A kétbites szinkron szamlalo tovabbi bévitése nem olyan trivialis, mint az aszinkron

szamlaloknal! Ha egyszerlen 0sszekotliink négy fokozatot, akkor a kimenetek nem az
altalunk elvart modon valtoznak.

Allapotdiagram:

www.f-alpha.net
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ONndo egig az egyes Tokozatok atbille oltetele
OKOZ3 den orajelre allapoto a
ODKOZ3 a Q0 aKKOr a kovetkezo ora allapoto
ODKOZ3 a QU 0 dKKOr a kovetkezo orajelre allapoto 0
/] 0KOZ3 a QU 0 0 akKkor a 2Z0 0ra allapoto a
apelda atornoz: aigil 0 0 s
Qg [ 1 [ 1 [ ] [ [ I L [ [ 1 [ 1]
Q1 [ 1 I [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Q, | | | | | |
Q, | | —
clk I N I I O N I I O O B I
L L H
H J Q" + J Q L/ ¢ Q[ || / * J QI
K Q= e Qe K Q=

CLK [>=
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- Szinkron dekad szamlalo

Modulo 10 (dekad) szamlalonal igy valtoznak az atbillenés feltételei:

1. fokozat: Minden drajelre allapotot valt.

2. fokozat: Ha Q0 =1’ és Q3 =0, akkor a kdvetkezs orajelre allapotot valt.
3. fokozat: Ha QO és Q1 =1/, akkor a kovetkez6 drajelre allapotot valt.

4. fokozat: Akkor billen, ha Q0 és Q1 és Q2 =’1’ vagy Q0="1" és Q3="1",

Szinkron dekad szamlalé ;
1 0
[ |
5 Do
H J Q- J Q L J aF
1K Qf- K Qf -1 K Q
CLK . . .

Mintapélda szimuldtorhoz: digi07/Circuit simulator/syncron_decade_counter.txt
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- CD4026: dekad szamlalé és 7 -
szegmens meghajto

Kegyes csalas: a CD4026 valdjaban nem dekad szamlalé, hanem Johnson szamlalg, de ezt a
kdrilményt most figyelmen kivul hagyjuk.

1. Clock: szamlaloé bemenet (felfutd élre |ép a szamlald)
2. Clock inhibit: szamlalas tiltasa (L: enged, H: tilt)
3. Display enable: megjelenités engedélyezés (L: kimenet letiltasa, H: kimenet engedélyezés)

16. Reset: szamlalé nullazasa (L: nincs torlés, H: szamlalé torlése)
+E6Y

i
Sto 1oy
Clock [1] 15—
1
ik Z 8] e Gk [— e g
e+ i g
Erapie i ¢ ) 4026
Caut E E' b %
G
E (f[E] e (7M
76 £ 12 DEl  DEO
E LU 10] a ] ' MR @ ucs
H
T 5 4026 [34
5 ‘ 2] - e
7-Segment Display
= Driver )
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v CD4026 alkalmazasi példa

A CD4026 IC-hez — ha nem kapcsolunk hozza teljesitménymeghajtd aramkort — akkor
kozos katodu kijelzé kell. Az dbran F5260AH kijelz6t lathatunk (ez volt kéznél), melynek csak
egyik szamjegyét hasznaljuk fel. Az NE555 d6rajel generator impulzusait szamlaljuk.

L L L -
L L L L

NE555 CD4027 CD4026 F5261AH
oszcillator 2-bites binaris dekad szamlalo 7-szegmens
szamlalé 7-szegm. dekoder  kijelz6
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- Az F5261AH kijelzé

Jellemzok:
e 2 szamjegy (hétszegmensii)
e 2 tizedespont - Pin 109 87 6
+ Koz6s katddu felépités ot l] A Digifz
* 10 kivezetés (8 leparhuza- \’ B
mositott andd + 2 kdz6s katdd) E, ’C ’ ’
) SZI[,nzVérés ” P|n1 2 3 4 5
" Meret: 0,56 <c§m;. F5261AH
DIG. 1 ] DIG. 2
l L A l l l i & f A A
C ne1| & E| C| Dl E| F| G opz

109 1 4 3 6 b 2
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=" Johnson szamlalé

A Jonhnson szamlalé a gy(irls szamlalok specidlis esete. Az utolsé fokozat invertalt
kimenetérdl csatolunk vissza az els6 fokozat bemenetére. Nem binaris szamlalo.

4-bites parhuzamos kimenet

IGL Qg Qc QDI @
A 'y

[

visszacsatolas T
=-.
Q Q D D Q J @ @
FFC FFD

D D
FFA FFB
—cLK —CLK —{ CLK —{ClK @ @
CLR CLR CIR cd@p
L

Az inverz @ @
Clock | L kimenetral
csatolunk
Clear vissza

www.f-alpha.net

Q

Linkek:

[ electronics-tutorials.ws/sequential/seq 6.html
1 f-alpha.net/.../experiment-15-johnson-counter/
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- Johnson szamlalé alkalmazasok

2-bit Quadrature Generator Unipolaris lIéptetébmotor vezérlése

A sebességet az orajel frekvenciaja

Motorvezérlésekhez 4-fazisu drajelet allit el6. .
szabja meg.

| Clock e ]
Signal | ||| | Motor |

! ! ! | Windings | +
| ;
|

I

Feedback Loop B — ! ! ! L A I
< W WK eY

0. | ' 0 f:ll
- ’ GA ; GE M []A m 18[] J|_- - | +

_ : - — o
CLK Qal— —CLK Qal—+ = . | 2 - :
D = ' | ol
- D

CII«:’7 D—L‘}—@ Q= W 270 ™0

4-phase output

Clodk for Bi-polar, 2-nh

. \ -phase B

P W g W W W I G 2 phase @%
D

I Universal Motors
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Ja CD4022. oktalis szamlalé és dekdder

Négyfokozatu Johnson szamlald, dekddolt kimenetekkel (0 — 7) és atvitellel.

CARRY OUT
(12)
- '
1 1 161l Voo
() o
| 0 2 15 [| RESET
2 3 14 [| cLock
CLOCK
5 [‘- 13 1} INHIBIT
CARRY
_ 6 5 12 ||
D Qi !
N |ls 1 4
—4C [rk]
: 3 7 10 7
Vss [|8 9 NC

CLOCK 13 §- 119
INHIBIT
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==

A CD4017 1C hasonlo felépitésl, mint a CD4022, csak eggyel tobb fokozatot tartalmaz, igy
0-tdl 9-ig szamlal.

Reset: magas szintre huzaskor térli | Alkalmazasi mintapélda: kézlekedési ldampa
a szamlalot. Szamlalaskor alacsony | A szamlalé 10 kimenete 10 fazisra osztja a szamlaldsi
legyen! ciklust. Forras: falstad.com/circuit/e-traffic.html

Clock enable: valdjaban Clock inhibit,
azaz magas allapotban tiltja a
szamlalast.

Q5 (1|o U 16| vdd

Q1|2 15| Reset

QO |3 14| Clock

Q2 |4 13| Clock Enable
Q6 |5 e 12| Carry Out
Q7|6 111 Q9

Q3|7 10{ Q4

Vss| 8 9]Q8
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»{g- LED futéfény kapcsolasok

TUE:
g , Futéfény nyolc LED-del
cLE ' “Coucas -
INHIET Dutlfs
- ot 2 =
Out 2
402z 7 il
Out & 5
Carry 0Outg 10
DT Ot 7
Grnd AT A NAAY A AAY A ALY AR
5] h £4y %DE L LG4 S440 S4-4 £4- ¥D? D&
= Bed _Red Bed Bed Ped Ded _ Fed Bed
forum.allaboutcircuits.com/threads/leds- Nz
555s-flashers-and-light-chasers.19075/ 1k
P YTe— ® | | CDA017 dekad szamlélé és dekdder
al 4 a017 3 ) A didddk VAGY kapcsolatot létesitenek.
s [ i 1 A hat LED-en oda-vissza fut6 fény mozgasat
= } e 7 . .
i W T T 10 fazisra bontjuk.
L "
1 S EF{%%&¥“¥*‘¥& T | | Link: selvanmani.blogspot.hu/2014/02/led-
KNIGHT RIDER CIRCUIT knlght-rlder-CIrCUIt.htmI
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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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vJa A 4000 -es sorozat tipikus tagjai
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vJa- A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

40 49 4050 Hex Non-Inverting Buffer/Converter
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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

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



