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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

XAY vy Ay

A digitalis elektronika alapjai:
Sorvendi logikai aramkérok — 4. 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)
= The Shift Register

O F-alpha.net:

= Shift register

O Logisim: Logikai dramkor szimuldcids program

[ SimulIDE: Elektronikus aramkorszimulacids program (AVR, PIC szimulacio is)
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- | Léptetoregiszterek

4-bit Parallel Data Output
Regiszter: n darab 6sszefogott (k6z0s lap Qc Qs Qal

vezérlGjellel mikddtetett) tarold. Az _T j —T _T
abran egy 4-bites, parhuzamos beirasu, —> Qo—b QP Qb a

és parhuzamos kimenet§ regiszter T TE Sl e
lathatd. Mikrovezérl6ben ilyenek: LK LK cle LK
= |/O port kimeneti adatregiszter
= Utasitas-regiszter Clock
= Utasitasszamlalé Py Pe P P
= Konfiguracios regiszterek

4-bit Parallel Data Input

Parallel Data O utput
Lépteto (shift) regiszter: az n bites e

. 1 e o Qs Qs Q Qo
taroléban az adatok egy kozos orajellel T ? T T
jobbra (vagy balra) |éptethetdk. |M8j', ——— =
Vé VY Y 4 e I oo ’ 7 - i S i |
= Parhuzamos beirashoz kiilén beird Serial B
Y .l Data —p- Output
és |éptetd jel szlikséges. Input it | 1-bit | 1-bit | 1-bit Hipd
= Soros beirasnal nincs szikség kiilén Tmse T T TLSB
beird jelre, a |éptetés egyuttal beir Ds Dy,
. .v_ -
egy adatbitet. Parallel Data Input
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- 2 bites [éptetiregiszter

Két D flip-flop sorbakotésével és az érajel kozositésével egy 2 bites |éptetbregisztert
alakitottunk ki. Ne feledkezzliink meg a most nem hasznalt Reset és Set bemenetek
alacsony szintre huzasaral!

A kimenetekre — a szemléletesség kedvéért egy-egy LED-et kotottink.

! i
Qo0 Q1
</\ DB </\ b2 I
| R1 .1 R2 ..
< 1k . 1K oo
S S * @ L ]
o| 40131, | 5| 4013bg |14 oy
Data D D o ®
D-FFb D-FFa o o 0
Clock —.—> 12 > 2 e 0 0
11 C Q/ o— 3 C Q/ Oo— e o @
R * @ 9

R
IC e GND = *
qV
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- 4 bites [éptetiregiszter

4-bit Parallel Data Output

Két tovabbi D flip-flop Qs Qs Qc Qo
hozzdadasaval 4 bites 1T T T T j
|éptetSregisztert alakithatunk ki. Sera = . =P . = e . S e - “

A Reset bemenetek i i erk ek
dsszekapcsolasaval egy torld . =5 LR clR
impulzussal egyszer(ien Clear

nullazhatjuk a regisztert. Clock | [T

1

Data |}| 0
Input
| A 4 bites |éptetbregiszter jelalak diagramjan jol
- i Tt 2L 1P Lrfl L lathatd, hogy az informacioé hogyan vandorol bitrél
I
I
I

bitre minden érajel felfutaskor.

[ |
[ |
| 0 : 0
Qa [ I : | ) _ ]
N | | ! Az abra azt az esetet mutatja, amikor az
0 0 0 0 0 ;. . ., .
Qe ——— | : : adatbemenetet csak egy 6rajel idejére tartjuk
I .
R R - l magas szinten.
my ¢ 1 0 o0 1 0
Q: J
N : | R
| 7 . . _
o b lo . Forras: .electronics
I

tutorials.ws/sequential/seq 5.html
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o 4 bites (é;oteté’regiszter

vé rd . 7

en.f-alpha.net/electronics/digital- eIectronlcs/sh|ft-register/Iets-go/experiment-1-storage-unit/
Megjegyzés: a LED-ek sorszamozas forditott sorrendii (a Q3 fokozatba lép be a kils6 adat).

EG LY

AuBLCADEE
1 m = = = =
- - ™ = m
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Ja- 4 bites léptetéregiszter szimulacidja

A SIPO_shift_register.circ allomany a Logisim szimulatorba tolthetd be.
A SIPO rovidités jelentése: soros bemenet, parhuzamos kimenet.

Be- és kimenetek:

CLOCK — az drajel, ennek 0 -> 1 atmenete valtja ki a |éptetést.
DATA — soros adatbemenet

Clear — k6zos RESET bemenet ("1’ dllapotaban nullazza a regisztert)
QO0, Q1, Q2, Q3 —a négybites regiszter parhuzamos kimenetei

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



- 74HC164 8 bitess SIPO

VCC=2.0-6.0V

A 1 —— C1 = C1 —1C1 = C1 —1—=C1 = C1 = C1 1= C1
2 b 1D | o—41D —i 11D i 11D i 11D 11D 11D O—11D
B — —R —| R —‘ R — R —| —R —‘ R —‘ —R -—-‘ IR
CLR L@D—. P * P Py e Py =
3 4 5 E‘ 10 11‘ 12‘ 13
Qq Qg Qc Qp Qe Qp Qg Qy

Pin numbers shown are for the D, J, N, NS, PW, and W packages.

Az eredményes adatbevitelhez A és B egyarant 'H’ legyen. Ez felfoghatd ugy, hogy a A
az adatbemenet és B egy kapuzé/engedélyezd jel. Ha nincs sziikség a kapuzasra, kossuk
0ssze az A és B bemeneteket!

Tipikus alkalmazas: Soros — parhuzamos atalakité
Bizonyos alkalmazasoknal gondot okozhat, hogy az adatbitek mindegyik kimeneten

yvegigvonulnak”. Ennek kikliszobolésére a [éptetést és a kimenetvezérlést szét kell
valasztani. llyen IC-k példaul a 74HC595 és a CD4094.

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



da 74HC1o64 vizsgalata szimulacioval

SimullDE — altalanos célu elektronikus aramkorszimulacids program, analog és digitalis
aramkorokhoz, illetve PIC és AVR mikrovezérl6khoz.
Link: sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/ (letoltések a Files lapon)

A Reset bemenet magas szinten legyen. Figyeljik meg, hogy az adatok beléptetésénél a
bitek a kijelz6n végigvonulnak. Bizonyos alkalmazasoknal ez zavaro lehet.

100 © 74HC164

prmem shift164-test.simu
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A —

B —

) CD4044/HCF40a4/HEF4094

Ez az IC a 8 bites SIPO léptetbregiszter mellett egy PIPO (parhuzamos beirasu és —kimenet()
regisztert is tartalmaz. A léptetbéregiszter pillanatnyi allapotanak attéltése az STR bemend jel
0->1 drmenetekor torténik. A kimenet az OE jellel tilthaté (0)/engedélyezhet6 (1).

Tipikus alkalmazas: sorosan vezérelt adatregiszter (deserializer), perifériabdvito IC.
Példaul a NEMO-Q gyartmanyu KAT120B szamhivo kijelz6jében CD4094BCN IC-k taroljak a
sorosan beérkez6 adatokat.

CD4094 (VCC=3-18V)

15

D
8-STAGE SHIFT Qs2 10
CP REGISTER
QS1 9
STR 8-BIT STORAGE
REGISTER
OE 3-STATE OUTPUTS
QPO |QP1 |QP2 [QP3 | QP4 |QP5 | QPG | QPT7
6 7 14 13 12 11 007aafi19

STR [ 1 16] Vpp
D [2 '@' 15] OF
cp[3 14] QP4

QPO [4 13] QP5

QP1[5 12] QPg

QP2 [ 6] 11] ap7

ap3 [7] 10] as2

Vss [8] 9] ast
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10

- 74HCS9s P

SRCLR

YYV

VCC=2-6V e |
Ezt az IC-t a kordbbi Energia/ Arduino = — 7 A o S ko C,_({; 5o
projektjeinkben periféria bévitéként R
hasznaltuk, SPI protokollal (pl. 7- i — ; '
szegmenses szamkijelz6 vezérléséhez). [ — s -
L= .
Eltérések a 4094-hez képest: ol D :-4; 2o
= A k_|rr1enet engedelye_zese nega'flv = |
logikaval (alacsony szint engedélyez = P b -
torténik. ——qn__ Tk
= Van egy torl6 jel bemenet (negdlt) L= .
» (Csak egyféle soros kimenet van Tl i 3—@[; o
ag |+ ™~ 16fl Ve =1 - '
Qc |2  15[]Qa — e | | o 3—‘5‘[; o
Qp [I3 14]] SER —
OE [ 4 13 ] ﬁ E:: p i .
Qe [I5 12[] RCLK T e Hi; %
Qg [le 11]] SRCLK — |
oy 17 10[] SRCLR Egg —
GND [|8 ofl Qy i —a F;I'Ii—”*“

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



vJar-A 74HC 795 vizsgalata szimulatorban

SimulIDE — altalanos célu elektronikus aramkorszimulacios program, analog és digitalis
aramkorokhoz, illetve PIC és AVR mikrovezérl6khoz.
Link: sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/ (letoltések a Files lapon)

* A Reset jel magas legyen!

* Adatok léptetése a Shift Clk 100 Q
orajel felfuto élénél

JJ DData
D DOut En.

e Adatok attoltése a Latch Clk
orajel felfuto élénél. o SRS
, , | Shift Clk.
* Out En magas allapotaban a ° 11— 0
kimenetek tiltva vannak. e LS E L) [)Reset

* A Reset jel a shift regisztert
torli, az adatregisztert nem. L Q-99 v

Shift595-test.simu

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/
https://sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/
https://sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/
https://sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/
https://sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/
https://sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/

da A 74HCS595 mint Johnson szamlalés

— Johnson-counter.simu
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) CD4021/HCF4021

PISO — azaz parhuzamos bemenetd, soros kimenetd, PI-8 [|1 16 || Vop
8 bites |éptetbregiszter. Van soros bemenete is, s [|2 15] PI-7
ennek segitségével tobb egység is felflizhetd. as [|3 14| PI-6
PI-4 [|4 13]| P1-5
Tipikus alkalmazas: parhuzamosbdl soros atalakito PI-3 [|5 12]] a7
(serializer) pi-2 |6 11 [| SERIAL IN
PI-1[|7 10 || cLock
Vss [|8 9 || PARALLEL/
SERIAL CONTROL

P1 Pa P4 P5 P7 P8

)8
L33

Serial input

[=]]
=]
=21
(w]]

[=ll
(=]
(=]
[
o
[
=]

Gloc [7 e rCLpS I_CLps rcLPS I_CLF'S I_ELPS rchs

Parallel/serial control g g

Q6 Qv
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- CD4021 alkalmazasi példa

Az Interneten taldlhatd szdmtalan Arduino oktatdanyag kozott taldltuk ez a mintapéldat,
ahol egy CD4021 felhasznalasaval 8 nyomogomb allapotat figyelhetjiuk, minddssze 3 lab
felhasznaldsaval. Link: hraspofabs.github.io/magnolia/Multiple Inputs.html

Sarga vezeték (3. 1ab) —
shift regiszter adatkime-
nete (MISO)

Kék vezeték (10. [ab) —
shift regiszter |éptetbjele
(SCLK)

e o 8 o
e o o o
e & & o

e & o & o

Zold vezeték (9. 1ab) —
. shift regiszter
' soros/parhuzamos
maodjanak vezérl6jele (O:
soros, 1: parhuzamos
mod)
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T4HC165

74HCT165
‘;:D:— 74HC1 65 _

PL [1 16] Veo

. : cP [2 15] CE

A CD4021-hez hasonléan ez is PISO — azaz

parhuzamos bemenetd, soros kimenetd, 8 D4 [3 14] D3
bites |éptetbregiszter (a 74HC164 ,parja”). D5 [4 | 13] D2
A soros bemenete segitségével tobb egység is 06 5 2] D1
felflizheté. i 1] 0o
Tipikus alkalmazas: parhuzamosbdl soros a7 [7] 10] ps
atalakito (serializer) GND |8 9] a7

001aah 564

Eltérések a CD4021-tol: 1nlizl1alals la 15 s

DO |D1|D2|D3 |D4 |D5|D6 (D7

e Parhuzamos beiras alacsony szintd jellel
* ACE jel az 6rajel engedélyezésére szolgal 1 |pC
* (Csak az utolsé fokozat kimenete van kivezetve

(Q7), de ennek komplemense (Q7) is elérhetd.

. =2- 10 |DS
VCC=2-6V a7l
> |cp 8-BIT SHIFT REGISTER —
— PARALLEL-IN/SERIAL-OUT Q7 |7
15 |CE o—1

mnaf9;s
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- 74HC165 alkalmazasi példa

B —
Parhuzamos/soros atalakitd D/A konverter vezérléséhez (digitdlisan vezérelhet6 tapegységbe)

Az dOrajel és a vezérlGjelek

s
T_ DAC
UPD'&'TED 7”7 7 vé 7 7 . ’ Vid
Seik alslssisisls s sinisiinininls el6allitasahoz egy mikrovezérl6t
hasznaltunk fel.
DIN 33 \
a0d4 0413 042 041 040 D9 D8 Oy D& Do D4 DS D2 D1 DO
t s ti1se
Start
24U 10uF [r J
T dat := 0
0ApF adat .=
vﬂ% -H'%“F = —»
MCBEXINX Voo FEF (REFF)  (REFS) ™ cim := adat

PCSI = AAASEA HAXAGS — gmpmm [

MOSI DM MAXSH MAXS42 EXTERNAL OF AMP

SCLK SCLK cim => DAC

tir;m 47— (IDAE) 3"; “if‘
BITO BIT7 BIT8 BIT15 gy adat <= input /
1 @ l l\

SHIFT REGISTER SHIFT REGISTER igen

LD " PIC12F629 | 4@ ScCL L

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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v 74HCT165 alkalmazasi példa

A kartya 2 db 16 bites parhuzamos-soros atalakitot is tartalmaz, kapcsoléval vagy

jumperrel valaszthatjuk ki valamelyiket. A 16 bites adatot SPI vezérl6jelekkel kiegészitve
optikai kabeleken kuldjik tovabb.

PIC12F629 74HCT165
ol [ B E

-
N R
| W

N

0K8
TB6190,
0692 |

(o PNy

Q€92 Vv

L -_er . P B SN N0 W
.ﬂ'ﬂﬂ.‘_’?{";ﬂ.ﬂ."",:".,M_..E.F_.En,.f',!'..!.'..P?_ m ""YI-N: W

Bl

TR6190,

bl

.g‘. ’ “
b
e 30 5

o b W s

. UL AL N
385l a)r aha)

Y
& ‘
|

0E9Z Vv

TW6190.

o,
) ""

5
6
3
4
1
=

i oL
o

R
R
R
R
2]
R
R
R

LIRS

6190,
0€92 V

G156\ Cllins cus\m"

2k 'RN2

TWe6190.
0€E9%2 Vv
cu”\..lt
- 'L.UtﬁL

w6190
0E92 V
B AN R

REMOTE sv2

BNU +9U

0€9Z Vv

g o ‘& 4
Lol p o . . : ULRLT PR AR 1 G, A5
e e B SRS e i S~ )
TW6190.

o
TW6190.

22044 ™ By /Q"Sa RAU ™ 04y, 0067~ eaur™ au™

AN
-
0€92 Vv

|

f

A
£

f

|

{ O.fq

I

A
3
A
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- Univerzalis [éptetoregiszter

Az univerzalis |éptetbregiszter valaszthatdan jobbra, vagy balra Iéptet, sorosan vagy
parhuzamosan irhato be az adat, s sorosan vagy parhuzamosan olvashato ki.

Parallel outputs

A, A | A, A,
A kivant funkcio az — |
S0, S1 bemenetek- 0 o 0 0
. Clear_ b — ¢ o c e c c A c
re kapcsoltlje-lekkel - r I r < r ¢,
valaszthato ki: . .
00 Tétlen
i 1, y i
01 Jobbra léptetés o S IR B ax1 T ax1
5g —> MUX . MUX . MUX . MUX
10 Balra léptetés 3210 3210 3210 3210
11 Parhuzamos +
beiras
Seri?l Serial
input for .
shi?t-right lsl;ll::iyttlgcg
.lr_'g liz f| J||

Parallel inputs
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vda 74HC 194 Univerzalis [eptetoregiszter

A 74HC194 IC 4-bites univerzalis shift regiszter, pontosan az el6z6 oldalon felvazolt
kapcsolast valdsitja meg. A 74HC sorozatra jellemzéen VCC =2 -6V lehet.

'l
Register Select | Mode Control | Register
- o o Type
Parallel Data Cutput ‘ - -

- A - —[—|— | 0 0 Hold
oo Q,a., QE GC GD CLK S S.:. 0 1 Shift to right
.-15—15—|14—13|—12—11—1D—|9-. 1 0 Shift to [eft

1 1 Parallel Mode

.,
) Universal Shift Register

1 _2.|3H4I-(5_5_:-'|-|3|~
P. Pz Pz Pp SL GND
i, J
f Farallel agta Input \
Seral Data Sernal Data
Shift Right Input Shift Left Input
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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

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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