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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/

Emlékeztet6: sorrendi logikai aramkorok

A sorrendi (szekvencialis) logikai aramkorok taroloelemeket és
visszacsatolast is tartalmaznak, ezért csak a bemeneti, a kimeneti és a
kozbens6 allapotok idébeli sorrendjével jellemezhettk

A sorrendi logikai aramkorok épitéelemei a bistabil billen6koérok

Mukodésiik szerint lehetnek: aszinkron, szinkron vagy impulzusvezérelt
moduak, illetve ciklikus, vagy nem ciklikus miikodéstiek

S d Bemenetek Kimenetek
[ orrend ] | Kombindciés |-=——"

logikai aramkorok logikai halozat

l - e \/issza-
Y , v Eléz6 csatolas
ES?:S?I::?DZ;E“ OF(E:;LT(TEESE“ Impulzus vezérelt | allapot Oraie
o raje
Meméria __: J] o
Ciklikus Nem ciklikus Szinkron aramkoroknél egy szinkronizald

orajelre is szlikséglink van az aramkor
vezérléséhez.
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Emlékeztetd: bistabil billendkorok

A bistabil billen6korok koziil eddig az S-R taroloval és a D taroloval ismerkedtiink

1 S(se) | R2__
S o— oQ o LI® ; 33——0 Q 10k
IC1/1 IC1/3
SR I {>02 L 6 | aARix
i Flip-flop i 4 M L~ 10K L~ red
R 0— eQ 1 : }—e Q ol HR3
U—l—r = . —%p \5W1 \SW2 1k
R (reset) Reset Set
Sematikus jel Aramkar - - —— i
S-R tarolo S-R tarold - két inverterrel
DR
}< — bcak  p——
Data(D) @ S oo S
Q Q
Clock (Clk) @ —l_L { Clk ———— /
R 0’
— . D
-Do—-n—
Inverter
D } Elvezérelt D tarolé és

transzparens D tarolé

sematikus rajzjele
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A beallithato élvezérelt D tarolo

A D tarolok gyakorlati megvalositasa tobbnyire SET és RESET
kivezetéssel is rendelkezik. Ilyen a CD4013 IC vagy a Logicly
aramkor szimulator élvezérelt D tarolo ,alkatrésze” is

EZ utébbi raj Zjele Presettable edge-triggered D latch
és kapcsolasa ==
igy néz ki:
PRE'
O—{p QO H
0> e
CLR
Xz o[
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https://lodic.ly/

Csak haladoknak!

= A CMOS IC-k élvezérelt taroldi az el6z6 el6adasban -
bemutatott két inverterbdl kialakitott tarolora A
emlékeztetnek, melyek vezérlését ellentitemben ST 0——
vezérelt FET-es kapcsolok végzik.

= Az alabbi abran a 74HC74 IC egyik D-tarolé modulja
|lathatd (ebbdl az IC kett6t tartalmaz). Hasonlé
felépitésd a 4013 CMOS IC is.

= Az abran szerepl6 TG kapuk (Transmission Gate) oA N A
parhuzamosan kapcsolt P- és N-csatornas FET-bdl

allnak, amelyek nyitott allapotban atvezetnek,
kilonben lezarnak % v 37

Vneg

Y

QP —

PRE C

.ﬂj\.bn

L

D 16 |-* TG _l TG
|

= C

0
]
o—d g I—o

1
!
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Elvezérelt D tarolo modellezeése

A Transmission Gate kapcsolok modellezése a Logicly programban
egy kicsit komplikalt: a FET-es kapcsolokat tri-state (harom allapotu)
kapukkal helyettesithetjiik, de ezek kimeneteinek 6sszekotése csak
felhtizasokkal és ES kapukkal kivitelezhetd

PRE' Presettable_TG_D_latch.logicly
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https://logic.ly/

A J-K tarolé

A J-K tarol6 az S-R tarol6 kellemetlen tulajdonsagat a kimeno jelek
visszacsatolasaval és kapuzasra torténd felhasznalasaval kiiszoboli ki

Ez a megoldas sem tokéletes, mert ha az orajel nem tiiskeszerd, a
megvaltoz6 kimenet visszahat a bemenetre és oszcillaciohoz
vezethet. Ezen vagy a Master-Slave

JK Flip-Flop

(kétfokozatu) J-K tarolo segithet, vagy
pedig az élvezérelt D tarolonal latott LR L h —
megoldasokhoz kell folyamodni 3 ? UQ " i UFFI{T::S
: | 10 |1 bealitas (Set)
Allapotvaltas az orajel SRfipfop 1 1 | Q'(f) komplementalas

felfuto elekor |

e o)
- E

Jo J-K QQ\ | 3 : .l A J és K bemenet

Clk °_>Fllp-ﬂnp C|k.J;. | : elnevezése nem
' | _ rovidités, hanem
Keo— —oeQ ¢ G—D—I—_ ): | ©Q valoszintleg a feltalalo,
. 3 ' Jack Kilby nevének
RﬂijEl J,é“';arﬂI(.ifl.r kezdGbbeti
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A J-K tarolo igazsagtablazata”

Description
Memory
same as % o o o 1 no change
for the
SR Latch "l 0 1 1 0]
ResetQ » 0O
X 0 1 0 1
Tl 1 0 0 1
SetQ» 1
X 1 0 1 0
1 1 1 0 1
toggle
. Toggle
action _
1 1 1 1 0

Forras: https://www.electronics-tutorials.ws/sequential/seq_2.html
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https://www.electronics-tutorials.ws/sequential/seq_2.html

Mester-szolga J-K tarolo

= A Master-Slave kialakitas elve az, hogy az orajel felfuto6 élén egy
el6készitd taroldba, a lefuto élénél pedig a kimeneti taroloba irodik
be az adat

"Mester” tarolo "Szolga” tarolo

p——" ) S—

-0 Q

N o
o HID— 1D D o

el —— e — o — —
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Csak haladoknak!

A CD4027 J-K tarolo egyik egységének belsé felépitése
Vegyik észre, hogy a J-K bemend jelek kapuzasa utan ugyanazt az
élvezérelt D-tarolot talaljuk, mint a CD4013-as IC-nél!

One of Two J-K Flip-Flops

SETx C>

}—DE) Qx

C

1

Jx C el
[

\
D._[E]M

Kx T2

el

o

RESETx >

xCLK >+

F%\/
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Beallithato, élvezérelt J-K tarolo

Presettable J-K flip-flop
just from gates
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CD4027 - dual J-K flip-flop

A 4027 CMOS IC két J-K flip-flopot tartalmaz, SET és RESET
kivezetésekkel, amelyek itt magas szintre aktivak

CD4027 Funkciondlis diagram
pin diagram VDD
. SET 1 9 16
Q2 [1] 16] VDD
Q22 15| Q1 =41
E — K1
CLOCK 2 [3 14| Q1 CLOCK1
RESET 2 [4 13] CLOCK 1
RESET1
K2 |5 12| RESET 1 SET2
J2]6 1| K1 J2
SET2 [7 10] J1 -
CLOCK2
VSS | 8 9| SET 1
RESET 2
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CD4027B: J-K flip-flop préoba

A SET és RESET bemeneteket alacsony szintre kell huzni
A Clk, J és K nyomdégombok elengedve foldre huznak,

Ienyomva pedlg magas szmtre huznak

-n.__l"

4 4

|D*L:__ﬂﬁ1 L,__JF'E L_JR; L_}H#
P D M )

L7 Z @ E = E = =
i JETEESHENENEET e e 1*

"~'-.
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J-K flip-flop proba

= Egy masik elrendezést talalunk, kiillon nyomégombokkal
kivitelezve, az f-alpha.net oldalan

T T —

- = = m wm A = = vy = - e = = i - = s = ‘-.ﬁ'

+ 'Q'"Ql L i:j:t:%:}-
—;: : | ---EI‘—"'E-‘HI-J

'30

- - " 9 .--.! | BN
R it gl 7 w.i-albflathet
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https://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/flip-flop/lets-go/experiment-10-jk-flip-flop/

T tarolo
A Toggle Flip-flop (T tarolo) egy tovabbi bistabil

szekvencialis logikai aramkor, amely az el6z6 JK ?
flip-flop aramkor koré épiil. A ,toggle” (valto) o PN .
flip-flopok alapveté digitalis elemként egy bit * . *
informacio tarolasara, kettével osztoként vagy A)

szamlaloként hasznalhatok

A valto flip-flopok egyetlen bemenettel és egy vagy két (Q és Q’)
kimenettel rendelkeznek, amelyek allapotot valtanak a bemeneti
orajel vagy impulzus pozitiv élén (felfuto6 él), amikor a T bemenet
magas szinten (logikai "1°) all

A T-tipusu tlip-flopok nem kaphatok a kereskedelemben TTL vagy
CMOS logikai IC-ként, de konnyen 6sszeallithatok egy alap J-K
flip-flop J és K bemeneteinek 0sszekotésével, vagy egy D tarolobol
és egy XOR kapubdl
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T tarolo, D tarolobol kialakitva

Ha T = 1, akkor az XOR kapu masik dga inverterként miikodik

2
B A 8 “ —COm===(O—{D PRE: Q
5 2
.
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T tarolo, J-K tarolobol kialakitva

" HaJ =1 ésK =1, minden orajelre allapotvaltast eredményez
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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

4049

Hex Inverting Buffer/Converter

vee [1 ¥ 16] NC
c=A [2}o<}, ([>ofi5|L=F
A3 LEF
H=EE_OQ. i3] NC
B[5 -|>o—%l(=§
1=c 6 11| E
cEﬁl -|>o-1n J=D
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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
4050

1 2 3 4 5 6 7 8

v.Im e!u u!n B |-I-c c vlss
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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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