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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Gulyas Dénes: Szamitoégép architektarak (interaktiv jegyzet)

Mike Gabor: A digitalis elektronika alapjai (jegyzet és videok)

Zalotay Péter: Digitalis technika
Végh Janos: Ismerkedés a digitalis elektronikaval

Mészaros Miklos: Logikai algebra alapjai, logikai fiiggvények 1.

Mingesz Rébert: Digitalis technikai tananyagok
F-alpha.net: Digital Electronics

Electronics Tutorials: Logic Gates

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

Logikai aramkor szimulatorok
LogiSim szimulator: www.cburch.com/logisim/

Falstad.com: Circuit simulator

CircuitVerse: Simulator

University of Genoa: Deeds Simulator

Gatecat: Breadboard Simulator v1.0

Logic.ly: Logic.ly Simulator (online demo)
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https://www.inf.u-szeged.hu/~tanacs/oktatas/szamitogep_architekturak_gd/index.html
http://www.mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/index.html
https://docplayer.hu/24736813-Zalotay-peter-digitalis-technika.html
https://megtestesules.info./hobbielektronika/ebooks/DigIntro1_1.pdf
https://doksi.net/hu/get.php?lid=23285
http://www.inf.u-szeged.hu/~mingesz/tananyagok/digitalis-technika-tananyagok/
https://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/
https://www.electronics-tutorials.ws/logic/logic_1.html
https://www.amazon.com/Digital-Design-Introduction-Verilog-HDL/dp/0132774208
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
https://circuitverse.org/simulator
https://www.digitalelectronicsdeeds.com/deeds.html
https://ds0.me/csim/index.html
https://logic.ly/demo/
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Kombinacios logikai halézat
A logikai aramkoroket két csoportba sorolhatjuk: kombinaciods és sorrendi hal6zatok.

J A kombinacios logikai halozat viselkedése logikai fiiggvényekkel leirhato.
Kimeneteinek allapota csupan a bemenetek pillanatnyi allapotanak fiiggvénye.

[ A sorrendi halézatok taroloelemeket is tartalmaznak. Ezek kimeneteinek allapota
emiatt nem csupan a bemenetek, hanem a tarolok allapotatol is fiigg, vagyis a
bemenetek korabbi allapotainak sorrendjétél.

A kombinacios logikai halézat 6sszekapcsolt logikai kapukbél 4ll. Az n bemenetnek
Osszesen 2" allapota lehetséges, amelyek mindegyikéhez a kimenetek egy-egy allapota
rendelhetd. Igy a kombinaciés logikai halézat egyértelmtien megadhato

az igazsagtablazataval, amely leirja a ,viselkedését”.

A kombinacids logikai hal6zat kimenetei egy-egy
n valtozos logikai fiiggvénnyel is megadhatok.

. - & - —
— Kombinacios — Locikai
nbemenet —> logikai hald —> m kimenet ogikal
— [
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Logikai elemzés

A kombinaciés logikai aramkorok elemzésének az a célja, hogy meghatarozzuk
azokat a logikai 0sszefiiggéseket (fliggvényeket), amelyeket az adott aramkor
megvalosit. Az elemzésnél egy aramkorbdl indulunk ki, s a végeredmény
néhany fiiggvény, egy igazsagtablazat, vagy az &ramkor miikodésének leirasa
Ellendrizniink kell. hogy az aramkor valoban kombinaciés halézat, nem pedig
sorrendi halozat. A kombinacios logikai hal6zat nem tartalmaz visszacsatolast,
sem taroldelemeket.

A logikai aramkor rajzabdl a logikai fiiggvényeket az alabbi 1épésekben
kaphatjuk meg:

Cimkézziink fel minden kapu kimenetet, ami a bemeneti valtozék fliggvénye!
Hatarozzuk meg a kapuk altal megvalositott logikai fliggvényeket!

Cimkézziink fel azon kapuk kimenetét, amelyek a bemeneti valtozék és az el6z6
pontban felcimkézett kapu kimenetek fliggvénye! Hatarozzuk meg az ezen kapuk
altal megvalositott logikai fliggvényeket is!

Ismételjiik meg a 2. [épést mindaddig, amig a kimenetek leirasa el6 nem all!

Az el6z6ekben meghatarozott fliggvényekbe ismételt behelyettesitésekkel allitsuk
el a kimeneteket a bemeneti valtozék logikai figgvényeként!
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Péelda az elemzeésre

Az el6z6 oldalon leirt 1épéseket az alabbi példaval szemléltetjitk: Az aramkor harom
bemenettel (A, B, C) és két kimenettel rendelkezik (F1 és F2).

a—\7 1,=A'BC
B — Ve Vdé .
R ‘Dil:l 1. Iépés:

i
A rn T,=A+B+C Ii=A+B+C
A=) > T,=A-B-C

| )
F, 2. 1épés:
A E—

T.=(A+B+C)-F,

F,=(AB+BC+AC) 3. Iépés:
b F,=(AB+BC+AC)
4.1épés: F,=T;+ T, = FyT; + ABC = (AB + AC + BC)'(A + B + C) + ABC
— (A" +B")(A"+ C')(B'+C')(A+ B+ C) + ABC
— (A" + B'C")(AB' + AC' + BC' + B'C) + ABC
= A'BC' + A'B'C + AB'C' + ABC= A®Be&C
A logikai figgvények meghatarozasa dnmagaban nem elegend6 az aramkor
miikodésének megértéséhez. Kés6bb majd latni fogjuk, hogy ez az aramkor a
teljes 6sszeadot valositja meg.

i
—

0 b4
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Az igazsagtablazat felirasa

A_

. ’ ’ ’ Py T\

Az |gazsz,agtablazat9t a.z"elozo, oldalon 5 ) *Dil:l
meghatarozott logikai figgvények

segitségével is felirhatjuk, de magbdl =) >
az aramkorbdl is kiindulhatunk: }

1. Allitsuk el6 az n bemenet 6sszes
lehetséges (2" darab)
kombinaciojat!

2. Minden bemeneti kombinaciohoz  «—
hatarozzuk meg azon kapuk
kimeneti allapotat, amelyek csaka |
bemeneti valtozoktol figgenek!

~
vy
n
=
ot
)
)

3. Minden bemeneti kombinaciéhoz
hatarozzuk meg azon kapuk
kimeneti allapotat is, amelyek a
bemeneti valtozok mellett az
el6z6leg meghatarozott kapu
kimenetektdl is fliggenek!

I v Rshe
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_ - O D OO
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N ===
=
e e e e e )
_- 0000000
e -
===

Hobbielektronika csoport 2023/2024 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Modellezziik az aramkort Eall:iNiY

A kapcsolast kiprobaltuk a Logic.ly A B ¢ | R _F
programban is, és az az el6z6 oldalon 00 00 0
kiszamolt igazsagtablazatot adja vissza O

1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

A kapcsolas hatranya, hogy 6tféle kaput
tartalmaz, igy megvaldsitasa gazdasagtalan

Truth Table

false false false false

false false true false SUM
F1 = ABC + (A+B+C)(AB+AC+BCQ)’

false true false false

false true

trus false false . »
— i ! CARRY out

7 F2 = AB + AC + BC
trus false true

— A

trus false

true true

Export as C5V
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A tervezés folyamata

“ A tervezés folyamata az el6z6eknek az ellentettje:

“* A kiindulasi alap altalaban a feladat specifikacidja 0(0|0|0
“* A cél egy aramkor megtervezése, vagy a logikai 0/0]1]0
fliggvények elballitasa 0]1]0]0
0j(1)1]0
Fekete doboz 11ololo
A — — 4 Fgt—— c —
[ ¥ L — 111]0]1
B — 3 -
I_— - 5 L AEIERE
B —
c — A*B+0O)

Y

Forras: learn.electronics-course.com/#6 | —
Vd Vd V4 v d e A
“ A tervezés folyamatanak lépései: 1 —

o, o

szamat, s nevezziik el azokat!
’00 o 7 k- -III k . /b/l/ll/ k l” . ’ /bl/ '
< A bemeneti és a kimeneti allapotok viszonyabdl allitsuk el6 az igazsagtablazatot!
< Az igazsagtablazat alapjan allitsuk el6 a kimeneteket leir6 logikai fliggvényeket és
egyszerusitsiik azokat!
“* Rajzoljuk meg a logikai aramkort és ellen6rizziik a helyességét (kézzel vagy
szimulaciés programmal)!
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https://learn.electronics-course.com/#6

Tervezési példa: banki riaszté

Tegytlk fel, hogy egy bank riasztorendszert akar telepiteni, amely harom
mozgasérzékelon (A, B, C) alapul. A hamis riasztasok kisziirésére (pl. egy pok
éppen az egyik érzékeld el6tt ereszkedik le...) a riasztas csak akkor induljon,
ha a harom érzékel6 koziil legalabb kett6 egyidejtileg jelez.

(Forras: learn.electronics-course.com/#0)

Wi
b

ank Alarm

L1 1 1
O oW

Logikai fuggvény:
X = C+B+A + C+B+A + C+B-A + C+B-A

Hmm, kicsit komplikalt!
Egyszertibben, ha kérhetném!

= | O=0O|=10|=|0

0b ok
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Az igazsagtablazatbdl hogyan lett fiiggvény?

Az igazsagtablazatbdl tobbféle mddon lehet logikai fiiggvényeket
szarmaztatni, most csak a legegyszertibb modszert mutatjuk be:

Az igazsagtablazatban minden olyan sorhoz, amelyben a kimenet

értéke 1, tartozik egy szorzat, amelyben az 6sszes bemeneti valtozo
szerepel. Ezeket ,,0sszeadjuk”, azaz VAGY kapcsolatba hozzuk, igy
all el6 a fiiggvény, amelyet a tovabbiakban még egyszerusithetiink

- » A-BC
- » A-B-C|

0

0

0

@

0

@)| » ABC} X=C+B*A + CeB+A + C+B+A + C-B-A
o

@

= O | = | O|=|O | = | O

== OO |k || OO0
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Egyszerusités Karnaugh-tabla alapjan

A Karnaugh-tabla az igazsagtablazat egy masik abra-
. . , , CB

zolasi formaja. Az adatok ugy vannak csoportositva,

hogy az 1-bites valtozasok szomszédos cellakba es- 00 01 11 10

senek, igy az F = ABC’ + ABC = AB tipusu egyszersi-

tések konnyen felismerhet6k benne.

X = CeB+A + C+B+A + C+B+A + C+B:A mmm) X =B+A + C-A + C+B

Da

‘

0(0|0|0

olol1l0 n ?F‘“
—

0|1]0]0 -

O(111/1

1/0/0]o0 R

110111

111(0]1 j_

111]1]1 . ‘
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Modellezziik a kapcsolast! [l iRy

A ,banki riasztorendszert”, ami egy egyszerd tobbségi szavazo-
aramkor, kiprébaltuk a Logic.ly programban, ellenériztiik a
miikodését és az igazsagtablazatat

bank_alarm.logicly
n 12
false false n

false false E —

Truth Table

F=AB + AC + BC

true false

true true .

false false false

false true .
—

true false .
true frue true

Export as C5V
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Epitsitk meg a kapcsolast!

Ve 4075
[1a]_[13] [12] [11] [ro] [o] [a]

Az abran bejeloltiik a javasolt
E“ L_‘Cé labkiosztast

1 2 3 4 8 8

X = CeB+A + C+B+A + C+B+A + C+B-A X = B+A + C+A + CB

13— 11
4081 }

12 ‘
|—]u. Voo n 4081 1%170r {
B 2 13 H 8 10 1
i 0 Q| ] D~

e o 9 4075
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A ,banki riasztd” megépitése
Négy 2—bemene§1’i ES Harom 3-bemeneti VAGY

+9V
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Binaris osszeadas

A binaris 0 1 0 1 «—1 X  10-féle ember van:
0sszeadas| +0 +0 +1 +1 e | - az egyik érti a kettes
szabalyai 00 01 01 10 y szamrendszert,

/ \ - a masik nem...

V 4 \

C S
atvitel Osszeg

=
)«

(b)S=x@y
Az XOR kapu alkalmazasa egyszer(ibb
megépitést tesz lehetbveé.

) s Y s Y e ™
i ™ (4

ClelelE

- Ezt a kapcsolast fél-6sszeadonak (HA) hivjak.
Xy A teljes 0sszeadashoz az athozatot is kezelni kell...
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A fél-osszeado modellezése LI ilNi

Az egyszerUsitett (XOR és AND kapuval x y | € s

megvaldsitott) kapcsolast kiprobaltuk a o ol o o

Logic.ly programban 0 i 0 1

Az elvart igazsagtablazatot adja vissza i ? ? [1}
HALF ADDER

5S=AeB

=

false false

E E true true false
S

Export as CSV
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A fel-osszeado modellezése

Modellezzuk az aramkort a Breadboard Simulatorban! A
bemeneteket itt két tolokapcsoloval vezéreljik (jobbra tolva
lesz a bemenet magas szinten, azaz ,,1” allapotban)

Az S (6sszeg) kimenet allapotat a piros LED a C (atvitel) kimenet

allapotat pedig a zold LED jelzi ki

"= ® ® | ©§E E § =®§ =® l ..... [ | " ® ©® § =§ =&
lllllllllllllllllllllllllllllllll IIIIIIIIIIIIII
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A fél-0sszead6 megépitése

Négy 2-bemenetli XOR  Négy 2-bemenet ES

+9V °

e & & o o
e & 8 0 @
e @& 9 0 0
e & 8 @
e & & & o
e o & 90 @
e & o @
e @ o @
e & o @
e & 8 o @
e @& 0 @ @

' D
100k
GND

L ]
L ]
ST o o
.H....
o
‘e
e| A e & 8 @
[ ]
[ ]
[ ]
o GNNES * ° o
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
o GRS * ° o
[ ]
[ ]
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A teljes 0sszeado

“ A teljes 6sszeado a két 6sszeadandon (x, y) kiviil az athozatot is
fogadja. Az igazsagtablazatot az 6sszeadas szabalyai szerint konnyen
felirhatjuk. Az ebbél kapott figgvények:

]
L]

C=xy+xz+yz

S=x"y'z+x"yz'+xy'z'+Xxyz

94—

Hii, be csuf!

| e T e R s B T e R s B
e

— e T O O
=D =D =D =D
et i == T s T s B s | ™
=D D= D =D ("1

e

}5

-
L —

e
| [

Q0L
:
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A teljes 0sszeado - masképp

= Keét fél-osszeadod 6sszekapcsolasaval és egy VAGY kapuval is
megépithetjik a teljes 6sszeadot

X — x®y | iHA'.Z \ (x&ﬂy)ﬂaz
y 1 | 5
| . |
I LA i —\ o)
| - I I Xaoy)i
| || (xBy)z +xy
| HA-1 i/ C

“ Ellendrizziik a kimeneteket el64llito logikai fiiggvényeket!
S=z@d (xDy)
= z'(xy' + x'y) + z(xy’ + x'y) Hasonlitsuk 6ssze
ezeket az 5. oldalon
kapott fuggvényekkel!

— zt(l_yr + Ir_}‘) + E(I}’ e Ir_}’!:]
— I_};'FE.’ I Iryzr + I_}}E. + Iry:z

C=z(xy' +x'y) txy=xy'z +x'yz +xy =xy+xz+yz

Lasd pl. Boolean Algebraic Solver
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A teljes 6sszeado modellezése [RRllilRN;

A teljes 0sszead6 kapcsolast kiprobaltuk a Logic.ly programban, s
az elvarasoknak megdelel6en mikodott

full_adder_with_xor.logicly

s

Sum = XORof A, Band C

XOR

Carry = A.B + A.C + B.C

Full adder

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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A teljes 6sszead6 megépitése

cCC A B Q co

A a 0 0 0 0 0
0o 0 1 1 0

B 0o 1 0 1 0
o 1 1 0 1

D_@i coO 1 0 0 1 0

j’ L — 1 0 1 0 1

CI 1 1 0 0 1
T 1 1 1 1

L]
'
i
i

L

h
o

14 (
C-MOS IC4081 e T o C-MOS IC4071

ot 5=
. _ e .. n :

B ;

¥ e - [ ™ - 0w e e e e e -Ilit w oo

® Forrés: f-alpha.net - The full adder

llﬁ-l

+—
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A teljes 6sszeadd - még egyszerilibben

A o—— D nan A teljes dsszeaddban szerepld

Pro 7 7 VAGY kaput helyettesithetjiik

i |_ ‘ két NEM és egy NEM-ES
j_ -—j_D—O CARRY kapuval a De Morgan szabaly

alapjan:

l A+B=A-B

A két ES kaput viszont

- °_'4| | o SUM osszevonhatjuk az éket kovetd
B O 7 7
c NEM kapuval

D‘

Dc A O * A\ D
' ' 0 SUM
Az atalakitasnak koszonhetéen a |- ° | /E y/

kapcsolas mindossze kétfajta IC-t ik
igényel: 4070 (XOR kapuk) és Dp ) :}»—o CARRY
4011 (NAND kapuk)
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A teljes 6sszeadd - még egyszerilibben

A modositott teljes 0sszeadd kapcsolast is kiprobaltuk a Logic.ly
programban, s az az elvarasoknak megfelel6en miikodott

full_adder_with_xor_nand.logicly
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A teljes 6sszeadd - még egyszerilibben

A megépitéshez tehat egy 4070 (4 db XOR kapu) és egy 4011 (4 db
NAND kapu) tipusu IC-re lesz sziikség. Az dbran a javasolt
labkiosztast is feltlintettiik

4070 Surm

O~—1 A C
X \[. afry
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A teljes 6sszead6 modellezése

Modellezzuk az aramkort a Breadboard Simulatorban! A
bemeneteket harom tolokapcsoloval vezéreljiik (jobbra tolva
lesz a bemenet magas szinten, azaz ,,1” allapotban)

Az S (6sszeg) kimenet allapotat a piros LED a C (atvitel) kimenet

allapotat pedig a zold LED jelzi ki
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https://ds0.me/csim/

A teljes 6sszead6 megépitése

Az egyszerUsitett kapcsolast a Breadboard Simulatorral megegyez6
elrendezésben is megépithetjiik, itt csupan a jobb attekinthetéség
kedvéért valtoztattunk az elrendezésen egy kicsit

A Ci bemenet az athozatot, a Co kimenet pedig az atvitelt jelzi,

az S kimenet pedig az 0sszeg (esetiinkben az egyesek szama)
Ci B A

4?kE 47kE 47k

m e

L
* & @
* & @
® & @
* & @
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai

4001 CMOS Quad 2-Input NOR Gate

4011 CMOS Quad 2-Input NAND Gate

4013 CMOS Dual D-Type Flip Flop

4017 CMOS Decade Counter with 10 Decoded Outputs

4021 CMOS 8-Stage Static Shift Register

4022 CMOS Octal Counter with 8 Decoded Outputs

4023 CMOS Triple 3-Input NAND Gate

4025 CMOS Triple 3-Input NOR Gate

4026 CMOS Decade Counter/Divider with Decoded 7-Segment Display Outputs and Display Enable
4027 CMOS Dual J-K Master-Slave Flip-Flop

4028 CMOS BCD-to-Decimal or Binary-to-Octal Decoders/Drivers

4043 CMOS Quad NOR R/S Latch with 3-State Outputs

4046 CMOS Micropower Phase-Locked Loop

4049 CMOS Hex Inverting Buffer/Converter

4050 CMOS Hex Non-Inverting Buffer/Converter

4051 CMOS Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
4052 CMOS Differential 4-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level
Conversion

4053 CMOS Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
4060 CMOS 14-Stage Ripple-Carry Binary Counter/Divider and Oscillator

4066 CMOS Quad Bilateral Switch

4069 CMOS Hex Inverter

4070 CMOS Quad Exclusive-OR Gate

4071 CMOS Quad 2-Input OR Gate

4072 CMOS Dual 4-Input OR Gate

4073 CMOS Triple 3-Input AND Gate

4075 CMOS Triple 3-Input OR Gate

4081 CMOS Quad 2-Input AND Gate

4082 CMOS Dual 4-Input AND Gate

4093 CMOS Quad 2-Input NAND Schmitt Triggers

4094 CMOS 8-Stage Shift-and-Store Bus Register
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai
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