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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, Combinational logic, Sequential logic

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.electronics-tutorials.ws/combination/comb_1.html
https://www.electronics-tutorials.ws/sequential/seq_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/

Sorrendi logikai aramkorok

A sorrendi (szekvencialis) logikai aramkorok tarol6elemeket és
visszacsatolast is tartalmaznak

A kimenetek logikai allapotat a bemenetek mellett a tarolo altal
rogzitett el6z6 allapot is befolyasolja, masrészt a tarolo kovetkez6
allapota is a pillanatnyi bemenetek és allapot fiigggvénye

Végeredményben a sorrendi logikai aramkor a bemeneti,
a kimeneti és a kozbensé allapotok id6beli sorrendjével

jellemezheto
Bemenetek Kimenetek
| :> Kombinacios >
logikal halozat
> Vissza-
El626 csatolas
allapot
I Memoéria
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A sorrendi logikai aramkorok osztalyozasa

A sorrendi logikai aramkorok épitéelemei a bistabil billen6korok, amelyekbdl
komplex aramkoroket épithetiink (adatregiszterek, shift regiszterek, szamlalok)

A sorrendi aramkoroket miikodés szerint az alabbi kategoriakba sorolhatjuk:
Eseményvezérelt: aszinkron aramkorok, amelyek az események

bekovetkeztekor valtanak allapotot
Orajel vezérelt: szinkron aramkorok, amelyekben az allapotvaltozas

szinkronizaltan, egy 6rajel altal vezérelten megy végbe
Impulzus vezérelt: a fenti ketté keveréke

Bemenetek Kimenetek

[ Sorrendi ] | Kombinéciés ===
——

logikai aramkdrok logikai halézat

Vissza-
Y : Y Y El626 csatolas
Eseményvezerelt Orajel vezerelt . allapot
. : Impulzus vezérelt P -
aszinkron szinkron o - Orajel
( ) ( ) Memoria | ] o
Y Y
- . Szinkron aramkoroknél egy szinkronizald
Ciklikus Nem ciklikus . . . .
orajelre is szlikséglink van az aramkor

vezérléséhez.
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R-S tarolo keét inverterrel

Két sorbakotott és visszacsatolt inverterrel kialakithatunk egy R-S tarolot
(Reset-Set bistabil billen6kor). Az alabbi abran bemutatott kapcsolasban ezt egy
beallito (Set) és egy torld (Reset) kapcsoloval is ellattuk

A Q kimenet allapotat a LED jelzi. A C1 kondenzator segitségével
gondoskodhatunk rola, hogy bekapcsolaskor ismert allapotban induljon az
aramkor. Az R1 és R2 ellenallasok a kapuk kimenetét védik a tulterheléstél

R2
1
L |
10k
1C1/1 R IC1/3 LED1
& 1 2 > {>OE 2 K
10k \yred
4069 4069
|i_—|C1 S\W1 a R3
— () SW2 1k
Reset Set ‘
I

Set: zaraskor ’1’-b allitja a Q kimenetet, Reset: zaraskor '0’-b allitja a Q kimenetet
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R-S tarolo inverterekkel - szimulacio

Az inverterekkel megvalositott tarolot a Logic.ly programban
felhuzo ellenallassal és haromallapoti kapukkal (amelyeket
fesziiltségvezérel kapcsoloknak is tekinthetiink) tudjuk megépiteni

Amikor a SET’ vagy RESET’ kapcsol6 magas szintet ad ki, akkor a
hozzajuk tartoz6 tri-state kapu atvezet. Ha a kapcsol6 alacsony
szintre valt, akkor az atvezetés megszakad és a felhz6 ellenallas
magas szintre huzza az inverter bemenetét

rs_inverter.bbrd

SET RESET'
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https://logic.ly/demo

Tarolo ket inverterrel - szimulacio

Az inverterekkel megvaldsitott R-S tarolot itt egy CD4069 IC két
kapujanak felhasznalasaval alakitottuk ki, és a Breadboard
Simulator programban ki is probalhatjuk

Ugyeljiink arra, hogy a szimulaci6 elinditasa el6tt az egyik kapcsold
legyen aktiv (balra tolt) allapotban, maskiilonben a szimulaci6
hatarozatlan allapotba keriil és hibajelzést kapunk!
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Tarolo két inverterrel - kapcsolasi elrendezés

Obapanelon megépitett kapcsolas lathato

0S pr

/’

Az abran a dugaszol
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Tarolo ket inverterrel —- mint termek

A kétinverteres tarolo
nYOmégOmbOS kl- Non-inductive load 'if.::":
bekapcsoloként (toggle switch) 1w

5 vo VI'Vi'@ T

. R R R L]
kereskedelmi fogalomban is . i
, , And most devices } trigger
kaphat6 — alkalmankeént @
teljesitményillesztéssel egyutt <53 INPUT DC 2.5~6V

Al
st Ly
swexelEn 1o R ; R
::E::H ; i 1K
e YOO 1
— = OO
T UI1E UIE I
D ; 1
i 3 PHD‘JD 3
CTHI0ED CDA06s 3
1]
W var
#I-31118 $1-91318 1006

?I-P1318 #1-91318
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R-S tarol6 NAND kapukbol

Az el6z6h6z hasonlé Reset—Set : S ey | 4011

térol6t NAND (NEM ES) kapukbdl 54 | sa ﬂ‘l_[‘o—; 3 Q
is épithetlink SR

A kimenetelk dllapotét a megfeleld Flip-flop 4
penenetssconsanre o [~ e Dl
Az dramkor m(ikodése Sematikus jel Aramkér

esemeényvezeérelt, aszinkron o . )
Az R-S tarold hatranyos tulajdonsaga,

B hogy a bemenetek egyidejl lehuzasa

I
] ! . ! ) 1 tilos, mert a kimenetek hatarozatlan
| s .
: I . 4llapotba keriilnek
e ! ! ! ’ : /A zavard negativ bemenetvezérlésre \
| I V24 7
| | | egy egyszer(i megoldas:
0 0 1 1 1or0
h : : J seof] ) B
| |
| |
o] : 1 1 0 0 lor0
Nincs Nincs | Ervény- Hataro- _}7 Q
Reset Q—{
IReset valtozas €U valtozas telen  zatlan \ /
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R-S tarolo NAND kapukbdl - szimulacié

Az el6z6 oldalon lathaté kapcsolast dugaszolds probapanelon is

megépithetjik, vagy a Breadboard Simulator alkalmazéssal
szimulalhatjuk

Itt is Gigyeljiink ra, hogy az egyértelmi szimulacié érdekében
inditas el6tt az egyik (és csak az egyik) kapcsolo legyen balra tolt
allasban!

Hobbielektronika csoport 2023/2024 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Inverterrel vagy NAND kapuval ugyanaz?

Bemutatjuk, hogy a NAND kapukkal is az inverteres R-S tarolot valdsitottuk meg

rs_evolution.logicly

O] O] O] (@ [

Hobbielektronika csoport 2023/2024

Inverteres R-S tarold
Az ellenallasok
helyett ES kapukkal
valasztjuk el a
kimeneteket a
kapcsoloktol

Az ES és a NEM
kapukat
0sszevonhatjuk
NEM-ES kapukka
(NAND)

igy eljutottunk a
NAND kapus R-S
tarolohoz.

Ugye, raismeriink?
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Az R-S tarolot NOR (NEM VAGY)
kapukbdl is megépithetjik.

Ennek a kimeneteit a megfelel6 = H
bemenet magas szintre torténé e
hlazasaval billenthetjik at -
S (set) | 14
. 2 2 Q
- :
0
5 o
- %5
® 6 ) Q
R (reset)
S R|lQ Q@
0 0 | valfozs
O 111 0 | @ IPmmEmS
1 - - 1 uuquﬁﬁggﬁm
1 1 {__x__ }rtxl ] Wl T fon W e =L
ERvVenyLelen
A NAND és a NOR S-R tarolo kiprobalasa

Hobbielektronika csoport 2023/2024 Debreceni Megtestesiilés Plébania



R-S tarolé NOR kapukbdl - szimulacio
Az R-S tarol6t NOR kapukbdl is megépithetjiik, illetve a Breadboard

Simulator alkalmazassal is szimulalhatjuk

Ugyeljiink r4, hogy az egyértelmi szimulaci6é érdekében inditas elétt az
egyik (és csak az egyik) kapcsol6 legyen jobbra tolt allasban!

Ez ugyanaz a kapcsolas, mint a 10 oldalon bemutatott rs_nand.bbrd,
csak az IC-t csereéltiik ki. A kapcsolok szerepe azonban felcserél6dott!
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Gyakorlati alkalmazas

= Nyomoégomb pergésének szilirése

Vs v A kontaktusok pergese

Nyomoégomb =
. Reset
Set  Reset
Tobbszéros (hamis) bemendojel
+Vce
R R

NAND kapuk

) Egyetlen kimend
Nyumngng: A _ 5 impulzus
& >+ o e S |
o Il
Reset |

|
L -Q Set  Reset

|

2|
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D-tarolo6 (D-latch)

A D-tarol6 az orajel vezérelt aramkorok

o/ o/

Data (D) @

bemenetek egyideji aktivalasa ellen az
inverter ved Clock (CIk) @ T

Az abran lathato6 kapcsolas az un. a Q
transzparens tarolo, mivel az 6rajel I: D_ |

magas allapotaban a kimenet koveti a
bemenet valtozasait.

A D-tarolot

. 'd_transparent.logicly
a Logic.ly m -
programban is —
kiprobalhatjuk
=
CLK
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Master-slave D-tarolo

= Kilonféle megoldasokat dolgoztak ki arra, hogy a kimenet ideiglenesen se
kovesse a D vonal esetleges gyors valtozasait. A Master-Slave kialakitas
elve az, hogy az orajel felfut6 élén egy el6készitd taroloba, a lefutd élénél
pedig a kimeneti taroloba ir6dik be az adat

= Ha hatrany, hogy a kimendjel csak az orajel végén jelenik meg, arra is van
megoldas: az élvezérelt D-tarold

Master D Flip-flop Slave SR Flip-flop

D
(data) ©

_ e R

Clk ﬂ_.# {>c (T_IL

(clock)

o

Forras: https://www.electronics-tutorials.ws/sequential/seq_4.html
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® o

Master-slave D-tarold szimulacioja
A Master-slave D-tarolot a Logic.ly programban is kiprobalhatjuk

Az els6 fokozat ugyanaz, mint a korabban bemutatott transzparens tarolo,
a masodik fokozatba pedig az drajel invertalasa miatt akkor ir6dik at az

adat, amikor az elsé fokozat allapota mar ,befagyott” az 6rajel alacsony
szintre futasakor

d_master_slave.logicl

Master - slave D-latch E

Master - slave D-latch
| Jo-Omm=— o
DS

@5
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Elvezeérelt D-tarolo

= Az élvezérelt D-tarol6 egy masik megoldas arra, hogy a kimenet
ideiglenesen se kovesse a D vonal esetleges gyors valtozasait

= A kimeneten az Orajel felfutasakor azonnal megjelenik az 4j allapot, s a
bemend fokozat két, egymast kdlcsonosen kizaro billendkore
gondoskodik rola, hogy a kimeneti billenékor jele ne valtozhasson meg
az 6rajel magas szint( allapotaban

Clk —

— > Clk o— Q'

Az élvezérelt D-tarolo rajzjele
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Elvezeérelt D-tarolo - szimulaci

Miikodés: Az orajel alacsony
allapotaban az adatbemenet
jelszintjétdl fiiggben az A vagy

a B kapu bemenete aktivalodik, s
valt a kimenete alacsonyra az
orajel felfuto élénél.

O

A visszacsatolasok arra
szolgalnak, hogy az orajel magas
allapotaban az adatvonal
allapotanak megvaltozasa ne
okozhasson véaltozast a kimeneten

t=181.6 ms
D Q time step=5pus

kimenetek

Link: www.falstad.com/circuit/e-edgedff.html

Az élvezérelt D-tarolo rajzjele Hasonld kapcsolason alapul az SN7474 IC is.
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Elvezeérelt D-tarolo - szimulacio

Az el6z6 oldalon bemutatott kapcsolast a Logicly programban is kiprobalhatjuk

'd_edge.logicly fe@

-__
H
Data|

> ——€)B
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CD4013B: élvezérelt D-tarolo

= Az élvezérelt D-tarolo kiprobalasahoz a SET és RESET
bemeneteket toldre huzzuk, s a CLOCK, illetve a D bemeneteket
vezéreljik (a nyomoégombok lenyomott allapotban magas,
felengedett allapotban alacsony szintet adnak)

.ﬂ*ﬂﬂ ﬂﬁuuu A ) w e oe

—pClk Qe——

' )
O
at [ ] 1 14 | ] vop
al [ ] 2 12 ] a2
:R4 :R5 : crockr [ | 3 12| | @
47008 4700 .. L ReseT1 [ | 4 1 | ] cLockz
ot [ ]| s 10 || RESET2
sem1 [ ] s s | ] bz
vss [ | 7 g | ] sem
- y

Link: en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/flip-flop/lets-go/experiment-9-d-flip-flop/
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A D-tarolok tipikus alkalmazasai

4-bites adatkimenet

= Adatregiszterek : |
. V4 V4 V4 oo oo A B C D
bitenként 1 db D-tarolo, kozos j j j :[’
’ . G R e 1
Orajellel I T T |
| FFA FFB FFC FFD :
! Clk Clk Clk Clk :
° », I :
= Frekvenciaoszto | ‘_ r 17 f | i
orajel | | 1 R S lah
bemenet
| A B C D |
. . i o, 4-bites adatbemenet
= Shift regiszterek, szamlalok
” Y . . Feedback Loop
ezekrdl egy késbébbi fejezetben - —
, utput Frequency
lesz sz6 D Q=72
4-bit Parallel Data Output i '}'_eﬂ‘“ S
IQ.A Qe Qc QDl = CLK
Feedback ] t f T Q-
Loop -
Lo a D a D Q D o_l [ s
FFA FFB FFC FFD ! f ! | Bl
—{ CLK —{CLK —{CLK —1CLK 0 requency
CLR CLR CLR CLR@: : : : !
A f ot 1 1 |
Clock | L m:t:t:im Frgizr:tcy
of output 0 c— e
Clear fod back Frequency = =2
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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

4001 Quad 2-Input NOR Gate :
" %01 1 Quad 2-input NAND
14 13 12 11 10 9 8 liu 13 v T 10 5 3

> LT D L3
) [ Falint

1 2 3 4 3

1 2 3 4 5 4] 7 2

Gnd Gnd

v 4025  Triple 3-Input NOR Gate 4023 Triple 3-Input NAND Gate
DD U::

_@—m_a_?_mﬁ = S F AL
| 5 LD
el L

L (aF oF LeF LoF LeF F

vll
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai

40 49 4050 Hex Non-Inverting Buffer/Converter
Hex Inverting Buffer/Converter NC L=F NC  K-E E  J=D D
1 16 15 14 _13 |12 " Iw 9
vee [1 16] NC
6=A 2o} [|>°'E|'-=F
ﬁE EF
H=B [4]o<] i3] NC 4050
e E ?— ‘? *_
c[7] {>o{i0]4=D
vss [8 9]D |1 |2 3 |‘ 5 I‘ 7 |*l
Voo G=A A H=B B I=C c Vss

P

O m
=
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai

Vop 4069 4081 4082
|14 |13 |12 |n |0 |9 |s : 1 :
-Dol A 1 I—]u. Vpp 1 [Jj\ :l 14 VDD
RSASAC [ I S (Y
ool fiz. @ 0| {] 12
v J2 |3 [+ |s s |7 K ‘[7 o 4 1 jj._:
" Vssg c SEL ﬁl—; 10 L ] T
AOT3 l_I)JL_(‘_J o . NC 6 ] o
= 1 ves 7 [ 8 e

) 5-17821

V. 4075

14L_J13 12 1 10 9 8

D
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