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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/

Emlékezteto: NE555 drajel generator

Az NE555 IC-vel egyszertien " 52%- , v
épithetiink egy 6rajel A A A A A o
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 s )
masodpercenként torténik o 3 1 =
— — C2 C1 toltése és kislitese azonos
T=0.693-2'R,-C, loor Toon | o id6allandéval torténik, t1 = t2
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Emlékeztetd: 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

binary_counter.logicly

> ' . .
CLR’ . =
CLR CLR' .
CLOCK CLR
CLEAR'
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Kétbites binaris szinkron szamlalo

Szinkron szamlaloknal ko6zos az orajel.

1—T af—+—Q0 Az els6 fokozat minden orajelre allapotot valt.
Data IN A masodik fokozat csak akkor valt, ha az els6
fokozat kimenete '1’
T o —Q1
LClk Ok GND ] ] ] L 2 ]
+9V . . .
H H |
IQD Ql o o e o o o 0 0o @ . .
® ¢ ¢ ¢ (NS SSESSESEEEEES " 8 8 @ 9 ¢ 0 " e v v
10 15 [ 1 e e @ o 0 0o 0 e e vy D ® ® ¢ s @
H 13 J O’ 3 J G’ ® @ ¢ o @ ¢ ¢ ¢ o NS S e+ ° e o ®o o @
:::' _HH:' e @ L ] o & @ @ ‘ ® ‘ ®
ol L& ol CDu027?
e @ L ] o @ @ ¢ . i
CLK ® & @ & @& @ ¢ o v I Isesm % % *» o @ ®
o * @ e 9 e 0 e Y OEEEEEEEEEESESESEESEEEEEEEEEEEEEEEE e
T * @ 9 @ ® @ @ ¢ 9 @ 9 9 l ¢ O * ° * * 0
e i d= = & o & @ @ o ® & % 9 @ ¢ @ o ¢ e @ @ e @ ®
Elﬂk 10k I I
I I A O A A O A O A R I R R AR AN GND (I ] o e e o o 0 1-.- . . o o
B +9V * @ @ @ @ * @ @ ¢ ° e @ @ @ @ * @ @ @ @
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Kétbites binaris szinkron szamlalo

Nyomogomb helyett egy astabil multivibratorral is megépithetjik a
kapcsolast, kikiiszobolve igy a kontaktus pergésebdl adodo tobblet-
impulzusokat
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Tapellatasi problémak

Ne lep6djiink meg, ha az el6z6 oldalon bemutatott kapcsolas elsé
nekifutasra nem miikédik, vagy nem megfeleléen mikodik!

Az elem belsé ellenallasa és az IC-k tapellatasara szolgal6 vezetékek
induktivitdsa miatt gyors allapotvéaltaskor ideiglenesen leeshet a
tapfesziiltség egy pillanatra, ami megzavarja az aramkorok
miikodését

Megoldas: Minden IC tapfesziiltség és GND kivezetése kozée
kossiink egy 100 nF-os kondenzatort, a tapfesziiltség sinek kozé

pedig egy min. 100 pF-os kondenzatort (ha lehet, akkor a low ESR
fajtabol valasztva)
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Kétbites binaris szinkron szamlal6 szimulacioja

A szamlalo miikodését a Logicly szimulatorban vizsgaljuk meg

2bit_synchron_counter.logicly jelenlegi  kovetkez6
allapot allapot
- N < N .

Q0 Q1 Q0 Q1

OlrRr|O|FrR|O|R|O
R o|lo|r|R|lO|O
Rl Oo|lrRr|O|lR|O|R
R Rkr|O|O|R|R|O

CLOCK

Az atmenet mindig az
oOrajel felfuto élénel
torténik

H A
0

CLEAR’
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https://logic.ly/demo

A bovités buktatoi

A kétbites szinkron szamlal6 tovabbi bévitése nem olyan trivialis, mint az
aszinkron szamlaloknal! Ha egyszertien 6sszekotiink négy fokozatot,
akkor a kimenetek nem az altalunk elvart médon valtoznak

www.falstad.com/circuit/
H

(1001) (0111)

™, Iy

,
S g T e
F ‘:;.__. 'l,"‘:__:
t=1025s (1000
%, ..l"'l

!
time step=5ps

S

'n.-';rww.f—alnha.net
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https://www.falstad.com/circuit/

A boévités buktatoi

A hibas mtko6dési szinkron szamlalot a Logicly szimulatorban
megvizsgalvaa 0, 1, 2, 7, 8, 9, A, F szamlalasi sorrendet tapasztaljuk

A hiba kijavitasahoz at kell gondolnunk az atbillenési feltételeket

wrong_synchron_counter.logicly

o |
o (@) eS
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Négybites binaris szinkron szamlalo
Gondoljuk végig az egyes fokozatok atbillenésének feltételeit:

1. fokozat: Minden orajelre allapotot valt

2. fokozat: Ha Qa ="1’, akkor a kovetkez6 orajelre allapotot valt

3. fokozat: Ha Qa és Qg =1, akkor a kovetkez6 orajelre allapotot valt

4. fokozat: Ha Qa és Qg és Qc =1, akkor a kovetkez6 orajelre allapotot valt.

Az 4bran a soros atviteld kapcsolas lathato, ahol a harom- 8882%
bemenetd ES kapu helyett az el6z6 fokozat Qa . Qs 0010
eredményét hasznaltuk fel 0
. 0100
(Logic 1) 3 o 0101«
. ik 0110
FFA FFB FFC FFD odf)«
Out 1000
: Q 31 8 J B
) 18 " e 1001«
ek Qs | Aok | Qs | etk |ac | ek | ac 1010
100D«
K Qa K Qs K Qc K Qo 1100
1 1101«
o 1110

* + &
Clock Pulse 1@k
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Négybites binaris szinkron szamlalé

A szamlalo mikodését a Logicly szimulatorban ellenérizve, a sorrend
valoban 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E, F

4-bit_synchron_counter.logicly

PRE' PRE PRE' .
T Q T Q T Q D_lT .
oo - o =0 . o O =
’ CLR' CLR’ CLR' . CLR' <
cLock |l
CLEAR ©
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Johnson szamlalok

= A D tipusu flip-flopokbol (beleértve az el6z6 el6adasban
bemutatott, transmission gate kapukkal megvalositott élvezérelt
tarolokat is) altalaban gytrus, vagy ,csavart gytirds”, un, Johnosn
szamlalokat lehet legkonnyebben épiteni

= A Johnson szamlalé ,allapotstiriisége” 2N, azaz egy négytokozatu
Johnson szamlalé 8 allapotot vesz fel
4-bit Parallel Data Output

Allapot Q0 Q1 Q2 Q3

'Qa Qs Qc Qo
T T T 0 0/0 0|0
iy . T Bl oo

D Q D Q D Q D Q
FFA FFB FFC FFD - @4 K

CLK CLK CLK —Jck
: 4 1 1 1 1

CLR CLR CLR cm@-%‘
A 5. o 1 1 1

Note:

Clock J L Irwec:;on 6 : - . 1
of output 7 ol olol1 www.f-alpha.net
fed back

Clear | | 0 olololo
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Négybites Johnson szamlald szimulacioja

4-bit_johnson_counter.logicly
QA a8

QD)
. ’ ’ ®

()
10 10 10 10
() ()
() ® () O
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Johnson szamlalo6 alkalmazasa

= 2-bites kvadratira generator = Unipolaris léptetémotor
vezérlése
Négytazisu orajelet allit el A sebességet az Orajel
frekvenciaja szabja meg.

Feedback Loop B 1= 5 T i - - | I
- D'[}—@ | 0% = A 3_”
- e T |
e oL,

L 1D Qp D Qg .|_D_I>C_© | J L I . 180 [ - -
FFA FFB r | — — o | |

_ _ Q a0 B I

CLK Tal—  —{CK Te . : S S } |
o= R S T o700 i
Clkl_ D'l>_© Qg | | . 270" =D |

4-phase output

Siga SJLPLPLPLPLFPLLE O
o | | y !.Jnipﬂllan:qa{ 2-phase B
i ; | i | niversal Motors
Q | ! !
E: | I | | Motor D
JJ AR S D B m Motor
A C

Windings
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CD4022: oktalis szamlalo és dekoder

Négyfokozati Johnson szamlalo, dekodolt kimenetekkel (0 — 7) és atvitellel

[+] 1 2 3 & 5 6 7 CARRY OUT
(2) () (12)
A A A |
) | 1 1 161 Voo
. A
0 2 15 [| RESET
2 3 14 || cLock
CLOCK
5 4 13 1} INHIBIT
6 5 12 g{ﬁ“"
o a3
NC  |ls u] 4
—iC Q3
: 3 7 10 7
Vss |8 9 NC
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CD4022.logicly

A CD4022 IC egy

négyfokozatu Johnson
szamlalot tartalmaz és
nyolc dekodolt kimenettel
rendelkezik

coc |

c1[®
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CD4017: decimalis szamlalo eés dekoder
A CD4017 IC hasonlo felépitésti, ,

mint a CD4022, csak eggyel tobb T © O ®
fokozatot tartalmaz, igy 0-t6l 9-ig /\ AEAN

szamlal (6tfokozat Johnson [ ]

szamlalo). /N

Reset: magas szintre huzaskor
torli a szamlalot. Szamlalaskor
alacsony legyen! -

Clock enable: val6jaban Clock
inhibit, ami magas allapotban

tiltja a szamlalast
U .
Q5 |1|o 16| vdd @HDO_
aljf2 15} Reset
Qo |3 14} clock
Q2 |4 13| Clock Enable
Q6 |5 i 12| Carry Out .
CLOCK
Q7|6 11 Q9
¥ss
o =i LT
Vss| 8 9|08 .-&?Eﬁr S2CL - 26745R3
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CD4017 - szamlalo rész

Az abran az IC {6 része, az 6tfokozatil Johnson szamlalo lathato

® ® ® ® ®
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CD4017 - szamlalo es dekoder

FLn £
IO
()
I ? 11111 -5
. i J 10000-1 01111 -6
11000-2 00111 -7
* (- (%)  11100-3 00011 -8 (-
11110-4 00001 -9
o 1 2 g
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CD4017 alkalmazasi mintapélda

Alkalmazasi mintapélda: kozlekedési lampa
A szamlalo 10 kimenete 10 fazisra osztja a szamlalasi ciklust.
Forras: falstad.com/circuit/e-traffic.html

Qs |1|o i 16| vdd
1.2 15| Reset

QO |3 14 Clock

Q2 |4 13| Clock Enable
Q6 |5 o 12| Carry Out
Q7 [e 11 Q9

Q3 (7 10| Q4

Vss| 8 910Q8
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http://falstad.com/circuit/e-traffic.html

LED futofény kapcsolasok

th
lET aln
CLE " CCoues f
INHIET Outli=
1z Out 2 =
Out. 2
EZ ea il
Out b c
Carry 0Oute
Skl ikl oy T oy T ey T oy ey i ey iy T B
a[ L S44 S50 SH-4) S0 L4 L4 S4-00. £4-
= TREd | Ped | Ped | Ped | Ped | Ped | Ped | Red
forum.allaboutcircuits.com/threads Lz
/leds-555s-flashers-and-light-chasers.19075/ 1k
P YT " | CDA4017 dekad szamlalé és dekéder
8| 4 ang — 1 A diédak VAGY kapcsolatot létesitenek.
4017 1
B R 1 A hat LED-en oda-vissza futd fény mozgdsat
255 £ r{ INENENNN. 25 25 45 / /. .
: o M 10 fazisra bontjuk
R i, | Link: selvanmani.blogspot.hu/2014/02/
: Bep sr=ilbs T sy | led-knight-rider-circuit.html
KNIGHT RIDER CIRCUIT
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http://selvanmani.blogspot.hu/2014/02/led-knight-rider-circuit.html
http://selvanmani.blogspot.hu/2014/02/led-knight-rider-circuit.html
http://selvanmani.blogspot.hu/2014/02/led-knight-rider-circuit.html
https://forum.allaboutcircuits.com/threads/leds-555s-flashers-and-light-chasers.19075/
https://forum.allaboutcircuits.com/threads/leds-555s-flashers-and-light-chasers.19075/
https://forum.allaboutcircuits.com/threads/leds-555s-flashers-and-light-chasers.19075/
https://forum.allaboutcircuits.com/threads/leds-555s-flashers-and-light-chasers.19075/

Falsdtad.com - LED Flasher

A Falstad.com aramkor szimulator LED Flasher mintapéld4ja az
el6z6 oldalon bemutatott Knight Rider villog6t modellezi

Q9
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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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