y 4

resz

Al APl
ok - 3.

]
or

)
1

-

{5r o)yl

aramk
y |

10. Sorrendi logika
RS 7, TR

1]
@
i

=)
-

-l



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/

Emlékeztetd: Sorrendi logikai aramkorok alapelemei

—5 — Q —D — 0 —J’JK O —T —Q
_ ) T
S-R D — Do

— IR b O —1I>Ck p— QO —K o— Q' —>ck pPp— 0O

= Az S-R tarol6 egyszeru felépitésti, de gyakorlati célokra csak korlatozottan
alkalmazhato

= Az élvezérelt D, J-K és T bistabil billenékoroket angol kifejezéssel flip-flop-nak
is nevezik. Ezek az 6rajel feltut6 élénél valtanak allapotot, ha annak feltétele
teljestil

= A T-flip-flop minden 6rajelre allapotot valt, ha T = 1 teljestl

T flip-flopot élvezérelt
J-K vagy D térolébdl ! ! - D
alakithatunk ki —> Clk
K —
— > Clk b
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NE555 orajel generator

Az NE555 IC-vel egyszertien "5 22 o , v
épithetiink egy orajel AR AAR 7 \AA A Ve
generatort (astabil N e i i
multivibrator) Astable Ny - B
R=10kQés C =100 IJF ) Output |2 - 0 _ \:onage
valasztassal a léptetés kb. 1,7 | roser Outpr N )
masodpercenként torténik o 3 1 =
L — C2 C1 toltése es kisltese azonos
T=0.693-2'R,-C, loor Toon | o id6allandéval torténik, t1 = t2
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T flip-flop, mint frekvenciaoszté

A T billendkor T = 1 esetén frekvenciaosztoként hasznalhato

Feedback Loop LR p— . — R ot
- T Tr T T Fregp?;ncy

Output Frequency 0 : 1 | I
D Q |—» /=2 | I | |
| I |
Input Frequency i Output
s & ; Frequency
-"(j' Frequency = :,E—
-+ -
+9 V
clock v
Q1|1 14| VDD
Q1 |2 13| Q2
» CLOCK1 |3 12| Q2
—-RESET 1 |4 11| CLOCK 2
D1 |5 10| RESET 2
r—SET1 |6 9| D2
———a____VSS |7 8| SET 2
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Aszinkron binaris szamlalo

Szamlalo: olyan regiszter, amely a bejévé impulzusok hatasara allapotok egy
el6irt sorrendjén megy végig ciklikusan. A bejové impulzus lehet egyenletes
id6kozonként bejové orajel, vagy véletlen idokozonként bekovetkezd esemény
altal generalt jel

Binaris szamlalo: ha a szamlalo allapotai a binaris szamok sorrendjében
valtakoznak (példaul: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, ... 1110, 1111).

Aszinkron szamlalo (vagy ripple counter): nincs kdzos orajel, az egyes
fokozatok atbillenése szolgaltat bemend jelet a kovetkezd fokozatnak

Szinkron szamlalo: az egyes fokozatok kozos orajel hatasara, egyszerre
billennek, ha adott a billenés feltétele

1 2 34 4 5 6 7 & 9 10U 11”13 %1B 1K

=UUUUUUUU R UL
QA QB ac oo 2 R L L LR
A I A | |
OL B
oy B +2 2 | | 1
' A Qc | |
| |
(sh) msb) ! nsb)
Isb = least significant bit msb = most significant bit le w e o o oo o o wow e e e w6
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N-bites aszinkron binaris szamlalo

N db T-lip-tlop sorba kapcsolasaval N-bites binaris szamlalot alakitunk
ki, amelyben az 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, ... 1110, 1111 allapotok
0-tol 2N-1-ig lépkednek sorban, azaz 2N allapot valtakozik ciklikusan

Az aldbbiakban a 4-bites (N=4) esetet mutatjuk be, amelyben az allapotok
sorrendje: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, ... 1110, 1111
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Aszinkron binaris szamlalo szimulacio

Négy T flip-floppal megépithetjiik az el6z6 oldalon vazolt
modulo 16 szamlalot (a szamlalo ciklikus miikodésti, minden 16.
Orajel visszaallitja a kiindulasi allapotba)

Az egyes fokozatok frekvenciaosztasa 1:2, 1:4, 1:8 és 1:16

binary_counter.logicly

T PRE Q PRE' PRE' PRE'
m —C)‘_::O_ , T Q T Q T
o . Q—M_} o FOo—0 - QFO——— .

CLR' CLR' .

CLOCK CLR
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Olvassuk 0ssze a biteket!

A szamkijelz6 alkatrész bekotésével binarisan és hexadecimalisan is
leolvashatjuk, hogy hol tart a szamlalas

4-bit_hex_counter.logicly
v L
: ;

1

Q

PRE
T
m _CH)— = Q
CLR’

= ]
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2 bites szamlalo D tarolokbol

/’ I 4 ’ Id / . 9 V
Két, T tarolova alakitott clock " g
, , o, Q1 [1] 14] vDD
D tarolo sorbakotésével egy i [T ] a2 _l:;
2 bites szamlalot épithetiink ook 5] 4913 (e
@ -RESET 1 [4] 11] CLOCK 2 —
) D1 [5] 10] RESET 2
$—SET 1 [6] 9] D2 W g
$—Vss [7 8] SET2 —
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4 bites szamlalo D tarolokbol

clock V ‘_L|+9 v
Q1 [1] 14] vDD
a1 2] 13] Q2
~{> cLocK 1 [3] 201 12] Q2
-RESET 1 [4] 11] cLOCK 2
D1 [5] 10] RESET 2
p—sSET1 [6] 9] D2 1
$—vss [7] 8] SET2 —

+9 V
N/
14] vDD
cLOCK 1 [3] A0S
-RESET 1 [4] 11] CLOCK 2 —
D1 [5] 10] RESET 2
p—sET 1 [6] 9] D2 w
$—vss [7] 8] sET2 —

13] @2
e —

D 4bit counter.bbrd
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2 bites aszinkron binaris szamlaloé JK tarolabol

A CD4027 IC-ben talalhato két élvezérelt

J-K flip-flop sorbakotésével is épithetiink o >T . @
2-bites aszinkron binaris szamlalot Q 1 @.@
A Set/Reset bemeneteket alacsony (L), a W7 gleal

J-K bemeneteket pedig magas (H) szintre > @

ke” kotn| Qle www.f-alpha.net

Link: f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/

L SET1
DATA
L .
H .

RESET 2 B o

vss s ' | WS 0
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http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/
http://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/counter/lets-go/experiment-2-2-bit-counter/

4 bites binaris szamlalo J-K és D tarolokbol

CLOCK_

w clock i
a0 Q2 [1] 16] vbD Q2 a1 [1] = T_Ll VDD
-=— @[z 78] Q1 S —i i 2 ] o2 Q3
'cLock2 [3] 4027 [H]Q1 :3 tocock1 5] 4012 Fa 4I:=
RESET 2 [4 [13] cLock -RESET 1 [4] 11] CLOCK 2 —
g& K2 [5 12] RESET 1 g p1 [5] 10] RESET 2 -
J2 [6] 1] Kt — g $—seT 1 [6] 9] D2 g
SET 2 [7] [10] 41 — $—vss [T 8] SET2
vss [8] 9] SET 1 1—

e i

i

i

fl!.“ T ‘rrim!{:
a

|
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A szamlalé mikodésének vizsgalata

A 4-bites aszinkron szamlalé midkodését Paul Falstad szimulatoraban is vizsgalhatjuk.
Link: www.falstad.com/circuit/

Megjegyzés: ebben a szimulatorban a J-K flip-flop negativ drajelet var, az altalunk
hasznélt CD4027 IC pedig pozitiv drajelet. Ugyeljink erre a killénbségre!

10k
A

W L L H L
Vin
*—dis rst J Q—* J Q |— D Q D Q
555 out . [>°——°3> — o> > — >
I tr H—e*—K Qf* *—K Q Q Q
th ctl
o CD4027 €D4013

™~ A szimuldcidhoz gyorsitanunk kellett az oszcillatort
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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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