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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
Simon Frazer University: CMPT-150: Introduction to Computer Design

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
https://www2.cs.sfu.ca/CourseCentral/150/eyal/
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/

Karnaugh diagram




Veitch-, ill. Karnaugh-diagram

Ha az igazsagtablazatot ugy irjuk at, hogy egy tengelyre egy, vagy
két valtozot csoportositunk, akkor konnyen felismerhetjiik az

egyszerusitési lehetdségeket A B C|o
Vegyiik pl. a Q = ABC + ABC + ABC fiiggvényt: I%I IERE
BC Karnaugh-diagram Veitch-diagram B 0 1 0 1
A 00 01 11 10 0 1 1 0
1 o0 0|1
11001 All 1|0l o1 1 1 0 |1
m4 | mb m7 m6 m4 | m5 mY7 mo6
1 1 1 |0
&

A keretezésnél 1, 2, 4, 8 mintermet lefedd,

- nullamentes” téglalapokat keresiink

A 00 01 11 10 7

— | m,+m=ABC+ABC=(A+A)BC=BC
m,+m,=ABC+ABC=A(B+B)C=AC

1 1| olollt1 O=A-C+B-C
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Logisim és utodai...

A Logisim programot dr. Carl Burch irta, a p3s D2 D1 Dol ¥ X V
fejlesztése 2014-ben leallt, 0 0 0 0,0 0 0
de a nyiltforrasa program tovabbfejlesztésébe C o 1 ol1 o
tobben is belefogtak: 00 1 1 1 0 1
0o 1 0 O o0 1 1

—— . . . o o 1 o0 100 1 1
Logisim ev,olut,lon ami 1,<om.131nac1os logikai /' SR B
feladatoknal képes ,stiriteni” az 0 1 1 1|0 1 1
igazsagtabazatot és K-map ill. Veitch diagram R
., i ) o 1 0 0 1 1 1 1
alapjan felismeri az egyszertsitési 1 0 1 0 1 1 1
lehetéségeket. Szimulacidban logikai IC-ket Al
(74xxx) is ismer, illetve PLA és FPGA orientalt 1 1 0 1,1 1 1
fejlesztésekre is hasznalhat6 AR

Digital hasonl6 az el6z6hoz, de az

igazsagtablazat ,stritésére” nem képes. FPGA ‘33 ‘? I:]I 11’)“': f:' ‘:
fejlesztésekhez az &ramkoér VHDL, ill. Verilog 0 0 0 1,0 0 1
formatumban is exportalhato 00 1o

1 1 1 1
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http://www.cburch.com/logisim/
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution
https://github.com/hneemann/Digital
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Emléekeztetd: Binaris dekodolok

A binaris dek6dolo olyan kombinacios logikai aramkor, ami az n db
bemenetére érkezd binaris informéaciot m < 2" egyedi kimend jellé alakitja.
Tipikus alkalmazasai: cim- és utasitasdekddolok, kijelz6 vezérlé dekodold

Az inverter (NEM kapu) példaul 1 bites binaris dek6doléonak tekinthetd.

Altalanossagban az n bitr6l m kimenetre dek6dold

aramkor m darab mintermet valosit meg e
nverter

Példa: 2 bitrél 4 vonalra dekodolé aramkor A LI_M A
1
A
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Negalt kimeneti binaris dekoédolok

= Némelyik dekddolét NAND (Nem-ES) aramkorokkel valositjak meg,
ilyenkor a kimenetek aktiv allapota alacsony szint (0). Egyidejiileg
legteljebb egy kimenet lehet aktiv

= Ha a kapubemenetek szamat bévitjik, f T ‘f

akkor egy engedélyezé jelet is bevezethetiink. l l |

Az alabbi kapcsolasban az E engedélyezé jel Y y Y

alacsony szint( allapota aktivalja a dekddolot | } Dy
E B A Dy Dy D, Ds L }

. D,

1 % X ] 1 1 1
0O 0 0 0 1 1 1| t I } 5
0 0 1 1 0 1 1 — ’
0 1 0 3 1 [ |
o 1 1| 1 1 1 0o TTHFE )»o
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NAND dekodolo két bitrol 4 vonalra

Az el6z6 oldalon bemutatott kapcsolast a Logic.ly programban is
kiprébaltuk, s a kapcsolast alkatrészként is elmentettiik

decoder_2to4.logicly
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NAND dekodolé harom bitrél 8 vonalra

Az E bemend jelet adatnak tekintve konnyen Kkiterjeszthetjik a
kapcsolast 3 bitbél 8 vonalra dekddolova

decoder_3to8.logicly o)

R DO / a
5  DECODER D1
E t{ c 2to 4 D2
- AO\.Q_Q :
A
DECODER D1
B
Z2to4d D2
. D3
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NAND dekodolo 4 bitrol 16 vonalra

= A harom bitr6l 8 vonalra dek6édolokbdl (ilyen pl. a 74HC138 IC is),
konnyen készithetiink 4 bitrél 16 vonalra dekodolot

= Megjegyzés: ha a dekddolok nem NAND, hanem AND tipusuak,
akkor az inverter a masik agba kotendo!

3 X8
decoder

E

DQ to D-_,r

3 X8
decoder

E

Dg to D]5

D

Hobbielektronika csoport 2023/2024
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Kodolo aramkorok (encoders)

A kodol6 aramkor feladata a forditottja a dekddolonak, példaul 2»
bemend vonal allapotanak megfeleléen kiad egy n bites binaris kodot a
kimenetén

Egy példa a 8 bemenetet harombites binaris szamma alakit6 kodolo, (az
igazsagtablazata alabb lathat6). A kimenetek az alabbi formulak szerint
egy-egy négybemeneti VAGY aramkorrel egyszertien megépitheték

Bemenetek Kimenetek

Du. D] Dz .D; D4 D5 'Dﬁ D? X f Z

z=D,+ D3y + Ds + D, i1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

yv=D,+ D3+ Dg+ D, o o 1 0 0 0 0 0 0 1 0
- 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
x =Dy + Ds + Dg + Dy o o0 o0 o0 1 0 0 0 10 0
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1

o 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
Hatranyok; o 0o o0 0 0 0 0 1 1 1 1

Egyszerre csak egy bemenet lehet aktiv, kiilonben hamis kodot kapunk

Ha egyik bemenet sem aktiv, ugyanuagy 000 kédot kapunk, mint amikor a
DO bemenet aktiv (a késébbiekben majd mutatunk megoldast ezekre)
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8 vonalrol 3 bitre kodolo aramkor

A kapcsolast a Logic.ly programban is kiprébalhatjuk. Lathatjuk,
hogy a nullaval nem tudunk mit kezdeni

8to3_encoder.logicly Q2 Qi Qo]

: AL
|~

—

Ol O] 9] O] O] O] O |©
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Els6bbségi kodolo (priorty encoder)

Az els6bbségi kddolo tobb aktiv bemenet esetén csak a legmagasabb
prioritasut veszi figyelembe. A prioritas elére behuzalozott, a bemenetek
sorszamatol figg

A tétlen allapot megkiilonboztetésére (amikor egyik bemenet sem aktiv)
egy kiilon jelet is el6allitunk, ami azt jelzi, hogy van-e aktiv bemenet

A mikrovezérlok, példaul, a beérkez6é megszakitasi kérelmek
priorizalasara is hasznalnak ilyen aramkoroket. Az alabbi példaban egy
4 bemenetd els6bbségi kodolét mutatunk be.

Inputs Outputs 3
D
Do D'I Dz D3 X Yy : DO_I_

B :

—__= o o X
—_ o = o X
—_ = = O | =
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Az igazsagtablazat tomorebb felirasa

Lényeges egyszerlsités az
igazsagtablazat felirasanal, ha a
szamunkra érdektelen sorokat
nem részletezziik, hanem
osszevonjuk

O
w
O
N
O
=
O
o
X

A négybites elsébbségi
koédolonal igy 1+3+7 =11 sorral
kevesebbet kell leirni

Pl. az XX10 sor négy mintermet
jelent: 0010, 1010, 0110, 1110

Inputs Outputs
Do D1 Dz 03 X y

RIR R RRRRRRR ROl o|X
RIR R RRRRRRRRR R R oIS

==y
—_ o = O
e =

RIR R R R KRR R oloolo|lojo|lo|o
R R R R R KRR R oo o o R| kR o|XIE:

= ORI OR IO R OIR O OMR|O | =|O

= =R QI O|R|R OCO|R R IO OR|R OC|O

== (== OO0 C0O|R R R OCIOC OO

[IRY
[IRY
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Négybites els6bbségi kadolo

Az els6bbségi kddolo igazsag-

tablazatabol kiindulva

a Veitch- vagy Karnaugh-

diagram segitségével

optimalizalhatjuk a kapcsolast

Y = (D1 A D2) v D3

D1 D1
X 1 1)D2
v Bl LY,

00
%} 15 7 16 D2

1 1|1
D3 12 13 15 14 —

1 ( 11 1) D2

DO/ DO |Do

X =D2 v D3
D1 D1
_Ixlo 0 D2
D3ID_
(1 1 1)

s 1D2
(Y
D3 s —
1| 1 1 D2
Do DO |Do
V=D0vD1vD2vD3 »
D,

D3 | D2 | D1 | DO Y X v
o o0 0 o0 «x x| 0
0 0 0 1 0 0 1
0 0 1 0 1 0 1
0 0 1 1 1 0 1
0 1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
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Négybites elsobbségi kodolo

A kapcsolast a Logic.ly programban is kiprébalhatjuk

Priority encoder

priority_encoder.logicly

O

Y=D1-D2"'+ D3
X=D2 + D3

© \ V=D0+ D1+ D2+D3

Hobbielektronika csoport 2023/2024 17 Debreceni Megtestesiilés Plébdnia
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Az ,optimalizalt” kapcsolas

Megépités el6tt érdemes az IC készlethez optimalizalni a kapcsolast,
igy két IC-bdl meg tudjuk épiteni (4011 NAND és 4071 OR)

riority _encoder2.loqicl

m © ABYT11
O 2 s
02 }[@) o//.
\\ Y = D1-D2' + D3
N\ 3 ﬁzgg:ginum
m © ) \: (<<
© .\: 4 s 1 M
6

o -\
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A megépitett elsébbségi kodolo

Egy lehetséges elrendezést az alabbi abran mutatunk be

|3 x 470

Hobbielektronika csoport 2023/2024 Debreceni Megtestesiilés Plébania
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Multiplexerek

= A multiplexer (MUX) egy olyan kombinacios logikai hal6zat, amely
két vagy tobb bemend jel koziil a vezérlo jel alapjan egyet kivalaszt és a
kimenetére ad

= Az alabbi dbran egy kétbemenetdi multiplexer logikai diagramja és a
blokkvazlatokban hasznalt rajzjele lathato

= Altalanossagban 2" bemend vonal koziil n vezérld jellel valaszthatunk

D

:D— Y MUX Y

1 1

/

L |

(a) Logic diagram (b) Block diagram
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Multiplexerek a gyakorlatban

“ A PIC mikrovezérlék Timer0 id6zité/szamlaldé bemendjel valasztoja is egy
multiplexer, melynek vezérlé jele az OPTION_REG regiszter TOCS bitje

“ Az 6rajel el6osztd vagylagosan az id6zit6hoz, vagy a Watchdog-hoz
rendelhetd, a 3 db multiplexer vezérléjele az OPTION_REG PSA bitje

PSA n

| Pin RA4/TOCK

Prescaler I

PS2, P51, PSO

|'I'I||HOIF'

Forras: www.mikroe.com
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Multiplexerek a gyakorlatban

“ Az OPTION_REG regiszter PSA bitjének 1-be allitasa atkapcsolja a
multiplexereket, s igy az el6osztdé a Watchdog oszcillatoranak jelét osztja
le, TimerO pedig eléosztas nélkiil szamlal

PSA n

\
!

Prescaler

PS2, PS1, PSO I
7

= |'I'HIHIIF'

| Pin RA4ITOCK

TOCS a

TOSE

Forras: www.mikroe.com
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Négyrol egy vonalra multiplexer

= Az alabbi kapcsolas négy bemend vonal koziil egyet valaszt ki az
So és S; kivalasztojelek segitségével és tovabbit az Y kimenetre

——D—

Funkciotabla:
I
Y

I :\D— 0 0 I[]
1 0| L
1 1 I

D —

Y=8,S,1,+8,S,1,+5,S,1,+S, 5,1,
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Négyrol egy vonalra multiplexer

A kapcsolast a Logic.ly programban is kiprobaltuk és alkatrészként
is elmentettiik a mux_4to1.logiclylib fajlba

mux_4tol_lab.logicly

oiliE
o=
B
s I

Hobbielektronika csoport 2023/2024 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://logic.ly/demo

Logikai fliggvény megvalositasa multiplexerrel

Egy n valtozos logikai figgvényt egy n-1 bemenetvalasztés multiplexerrel
is megépithetiink. Legyen példaul: F(x,y,z) = 2(1,2,6,7)

(F oszlopaban az 1., 2., 6. és 7. sorokban all egyes)

4 x 1 MUX
y ——8

x y z|F !

00 0/0 p—,
A bemenetvalasztok 0 0 1|1
x és ylesznek, a négy 01 0|1 p_, ¢ —0 F

. 01 1]0 :

bemenetre pedig az 7 —1
. / 14 /’ * / ]. D {:} D -
igazsagtablazat alapjan | 1/ F7° 0 ——2
z, z’, 0 és 1kotendd L1 01 g 1 — 13

1 1 1|1

Vegyiik észre, hogy az F oszlopban két-két soronként nézve a fiiggvény
értéke vagy megegyezik z-vel, vagy ellentétes vele, vagy csupa nulla,
vagy csupa 1-es — mas lehetéség nincs
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Logikai fliggvény megvalositasa multiplexerrel

A konyvtari modulként elmentett mux_4tol.logiclylib
felhasznalasaval a a Logic.ly programban is megvalositottuk a
F(x,y,z) = 2(1,2,6,7) figgvényt

function_by mux_lab.logicly

10

0 _\O_ 1
2 MUX

1 _O__———O—B 4to 1
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Logikai fliggvény megvalositasa multiplexerrel

= Nézziink egy feladatot: Valositsuk meg az F(A, B, C) = 3(3,5,6,7)
figgvényt egy 4 x 1 multiplexerrel!

< Irjuk fel a fiiggvény igazsagtablazatat!
» Két soronként allapitsuk meg, hogy C, C’, 0, vagy 1 irja le a fiiggvényt!

“* Vegylnk egy 4x1 multiplexert és kossiik be a fentiek szerint!

waer
B S5
o 0 0 o __
o o 1 o 4 =
0 1 0 0
F=C .
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 & 1
F=C 11 =
1 0 1 1 c ,
1 1 0 1 F=1 i 3
1 1 1 1
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Logikai fliggvény megvalositasa multiplexerrel

A konyvtari modulként elmentett mux_4to1l.logiclylib
felhasznalasaval a a Logic.ly programban is megval6sitottuk a
F(A,B,C) = X(3,5,6,7) figgvényt

function_by mux2_lab.logicly

B%T F
1_0-\-0—:2 so1 Y

o |
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Analég multiplexerek

4051 CMOS Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer
4052 CMOS Differential 4-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer
4053 CMOS Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer

A kivéalasztas digitalis, a csatorna viszont analog jeleket visz at

CD40518

CHANNELS
IN/OUT

COM OUT/IN [3]

CHANNELS
IN/OUT

{ig

i
INH [6]
Vee [7]
Vss [8]

L

16] Voo

15| 2

CHANNELS
INJOUT

Hobbielektronika csoport 2023/2024

—

Y CHANNELS
IN/JOUT

COMMON “Y*” OUT/IN E

Y CHANNELS
IN/JOUT

0
iz

Jo
{1E:
INH [§]
Vee [7]
Vss [8]

16] Voo by [1 - 16] Voo
15] 2 } X CHANNELS bx [2 15] b
4] 1 | NIOUT cy[3] cpaos3 [19] a
[13] COMMON “X” OUT/IN c E 13| ay
1210 | x cHANNELS cx [§] 12| ax
1] 3 } INOUT INH [€] 1] A
1] A vee [7] 10] B
9]B Vss [8] 9]c
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Analég multiplexer a gyakorlatban

= A mikrovezérlék Anal6g-Digitalis atalakitoja (ADC) tobb analog
bemenet koziil valasztja ki azt az egyet, amelyen mérést indit

VCFGOD
Aldd CL E
=)

Wref-
a [
|ff E AVss Em:Fm
|
S
| 0
0
o O
Sl 0 ADFM
all
\ O Justified
| O
".NH E GO/DONE
VO
\ O
\ O ADON
- ADRESH || ADRESL

GMD

|CHS3||CHS2 | CHS1| CHSO0| l
ADCON1 Register

Forras: www.mikroe.com
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Demultiplexerek

A demultiplexer (DMUX) egy olyan kombinacios logikai halozat, amely
egy adatbemenetet jelét a vezérlé bemenetek segitségével kivalasztott
kimenetre iranyitja

Blokkvazlat rajzjel Ny ottars
7] ] ) -
—~ O A b “AND" gate
1B 5

F 12 N Qutputs Fo D—O A
Input

T

Select
A jobboldali abran egy bemendjelet a négy D_o C
kimeneti csatorna valamelyikébe iranyitjuk
az a és b kivalaszto jelek beallitasaval D_O D

Forras: electronics-tutorials.ws/combination/comb 3.html

Hobbielektronika csoport 2023/2024 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://www.electronics-tutorials.ws/combination/comb_3.html

1 x 4 demultipexer

Az 1 x 4 demultiplexert a Logic.ly programban is kiprébaltuk
(a neminvertalo buffer kapuk elhagyhatok, itt csak az atlathatobb

huzalvezetést szolgaltak egyszeri atvezetéskent)

dmux_1to4_lab.logicly

pata I

_)—o———o—@m
_)—o————o—@m

AN
[
o3

: [
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https://logic.ly/demo

NAND dekoéderbdél demultiplexer

= A hasonlo felépitésnek koszonhet6en a kordbban bemutatott, engedélyezé
jellel rendelkez6 NAND dekodolobadl is készithetiink (negativ logikaju)
1 x 4 demultiplexert: az engedélyez6 jel bemenet lesz az adatbemenet, s
arra a kimenetre jut el a '0’, amelyiket az A, B bemenetek kivalasztjak
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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

Hobbielektronika csoport 2023/2024 35 Debreceni Megtestesiilés Plébania




A 4000-es sorozat tipikus tagjai

4001 Quad 2-Input NOR Gate :
" %01 1 Quad 2-input NAND
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai

4049

Hex Inverting Buffer/Converter

vee [1 ¥ 16] NC
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4050 Hex Non-Inverting Buffer/Converter

NC L=F F NC K=E E =D D

18 15 14 [13 |1z 11 Iw 9
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai
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