4. KOMBINACIOS HALOZATOK

A tananyag célja: kombinacios tipust halozatok analizise és szintézise.

Elméleti ismeretanyag: Dr. Ajtonyi Istvan: Digitalis rendszerek 1. 2.1, 5.1, 5.2. fejezetek

Elméleti attekintés

4.1.
4.2.

4.3.
44,
4.5.
4.6.
4.7-v.

4.8.

4.9.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13-v.

Milyen héldzatot tekintiink kombinacids haldzatnak?
Fiigg-e a kombindcios halozat kimeneti allapot-kombindcidja a bemenetre adott jelek
sorrend;jétol?
Soroljon fel az eddig tanult anyagbol kombinacids aramkoroket!
Milyen lehetdségek vannak a tobbkimenetii érintkezds haldzatok egyszerlisitésére?
Mit értiink hamis aramiton az érintkezds halozatokban?
Milyen esetben kiiszobdlhetd ki a hamis aramut diodaval?
Végezze el a 4.1. dbra szerinti 6sszevondst
a, morze érintkezo,
b, didda,
alkalmazaséval!
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4.1. abra

Milyen lehetéség van a kapu tipus tobbkimenetli haldzatok jarulékos
egyszerusitésére?

Mit értiink a fiiggvények k6zos primimplikansan?

Milyen eldnyt jelent a k6zos primimplikdnsok megkeresése €s realizalasa?

Mit értiink minterm generatoron?

Milyen aramkor alkalmazhaté minterm generatorként?

Realizalja az

F(4,B,C, D) =370,2,5,7,13,15)

F,(4,B,C, D) =>11.3,5,7,11,13)
F,(4,B,C, D) =>70,3,5,9,13,14,15)

figgvényrendszert minterm generatorral a 4.2. abra kiegészitésével! Allapitsa meg az
aramkor-sziikségletet!
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4.2. dbra

4.14. Mit értiink univerzalis logikai modulon (ULM)?
4.15. Milyen aramkor hasznalhato ULM-ként?
4.16. Realizalja az
F(4,B,C,D)=>71.3,4,58,13,15)
fliggvényt 3 valtozos ULM-mel a 4.3. abra felhasznalasaval.
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4.3. abra

4.17. Mit értlink funkcionalis egységen?
4.18. Hany be-, ill. kimenete van a félosszeadonak?
4.19. Trja fel a félosszeado logikai fiiggvényeit!
S =
C=
4.20. Mit értiink teljes 6sszeadon? Hany be- ill kimenete van a teljes 6sszeadonak?
4.21. Toltse ki a kovetkezd tablazatot a teljes 6sszeadd kombindciods tablazatava!
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4.22. frja fel az S;.C, fiiggvényeket a tablazat alapjan, egyszeriisitett alakban a 4.4. dbra

4.23.
4.24.

4.25.

A halézat sémaja:

felhasznalasaval!
S =

7

C. =

7

4.4, abra

Realizalja a 4.22-ben meghatarozott fliggvényeket NAND/NAND alakban!
Hatarozza meg a teljes 0sszeadd késleltetési idejét, ha egy NAND kapu késleltetése:

15 ps!
Készitsen olyan két bites teljes Osszeadot, amely nem hasznalja fel az S;.C;

kimenetek eldallitasahoz a C;_; atvitelt!
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4.26. A fiiggvények egyszeriisitése utan allapitsa meg az Gsszeadd késleltetési idejét, ha
egy NAND kapu késleltetése 15 ns!
4.27. Realizalja a teljes sszeadot két félosszeadobol a 4.5. dbra kiegészitésével!
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4.5. abra



4.28. Hatarozza meg a 4.5. dbra szerinti 6sszeadd késleltetési idejét!

4.29. Készitsen 12 bites Osszeaddt 4 bites teljes 0Osszeadokbol (7483) a 4.6. éabra
felhasznalasaval! Irja be a bitek értékét az A=8C7hex ill. B=58Dhex 0Osszeadasa
esetén!
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4.6. dbra

4.30. Mit értiink komplemens szamon?
431. Adjamega 1001, szam 1-es és 2-es komponensét négy ill. 6t bitre!
4.32. Tanulmdnyozza a kettes komplemensii aritmetika algoritmusat a 2.1.5.2. (lasd

tankonyv) pontban leirt példa kapcsan! Végezze el az alabbi miiveleteket a kettes
komplemensti aritmetikéban!



+13, = +13,, =

+11, = -11, =
+13,, = —13,, =
—11, = Al =

4.33. Milyen problémat vet fel az NBCD kodu szamok osszeadasa? (Lasd tankonyv
5.2.13)! Végezze el az alabbi NBCD kodu szamok 0sszeadasat és vizsgalja meg, hogy
az eredmény NBCD kodban képzddik-e?

3,=  NBCD 8,=  NBCD
6,=  NBCD 9,=  NBCD
910 = 1710 =

4.34. Miért és mikor van sziikség az Osszeg korrigalasira az NBCD kodu szamok
Osszeadasanal?

Korrekcid =

4.35. Hogyan végezheto el a 10 levonasa?

4.36. Mennyi a 10, kettes komplemense?

4.37. Az 5.09. dbran (lasd Digitalis rendszerek c. tankdnyv) melyik Osszeadd végzi az
Osszeadast és melyik a korrekciot?

4.38. Egy 1 dekados NBCD 6sszead6hoz milyen aramkorok sziikségesek?

4.39. Mit értiink digitalis komparatoron?

4.40. Mi a kiilonbség az egyenléségvizsgald €s a komparator kozott?

4.41. Hasonlitsa 0ssze a digitalis komparétort az analég komparatorral!

4.42. Hogyan bovithetok a digitalis komparatorok?

4.1. Példa

Egy iizemcsarnokban 3 db (A,B,C) villanymotor tizemel. A motorok altal hajtott gépek
szama:

A 2
B: 1
C: 2

A B motor barmikor mitkddtethetd, de az A és C motor egyidejiileg nem kapcsolhat6 be. Az
A és C motorok emlitett reteszelése megoldottnak tekintendd.
Tervezze meg azt a kombinacios haldzatot, amely egy kétszegmensi kijelz6 révén tajékoztat a
csarnokban pillanatnyilag miikddtetett 6sszes gépek szamarol.

4.1.1. Valassza bemendjelként a magneskapcsold gyengearamu érintkezdjét (zard
érintkezd!) és toltse ki a feladat értelmében a kombindacios tablazatot! A , Karakter” oszlopba a
megfeleld szegmenseket vastagitsa meg (4.7. bra).
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4.7. abra
4.1.2-v. Egyszertsitse a fliggvényeket kiilon-kiilon a 4.8. dbra felhaszndlasaval!
B Fa
F =
a
4|
C B Fp
Fp=
4]
(B |k
F. =
4]
C B |Fg
Fy=
4|
C_ B |F
Fo =
4]
Fe
A ‘
8__|Fg
Fy=
4|
3
4.8. abra

4.1.3-v. Alakitsa 4t a figgvényeket a NAND/NAND realizaciohoz! (Az ES/VAGY alakrol
térjen at a NAND/NAND alakra).
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4.9. abra

4.1.5. {rja be valamennyi kapu be- és kimenetéhez a csatlakozasokat a 4.10. abra alapjan (pl.:
7400 1 A, 1 B, 1Y stb.).

4 7] [7 [7] o] [5] [e] [#] 8 Fz] [ fol [5] [3]

Yee | e L7} 7} 1
D 7400' o 404 '
I'Ej GND b GND

UL BEMUEHLEE
~ 4.10. dbra
4.1.6. Irja be a logikai kapcsolds minden pontjan fellépd logikai értékeket (0 vagy 1) az
A=1,B =1, C =0 esetén! Ellendrizze, hogy a megfelelé szegmensek kapnak-e
vezérlést!



Valaszok, megoldasok

4.8. Lasd a 4.1-v abrat!
A
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4.14. Léasd a 4.2-v abrat! _
072357973747
0pb
oc 1. E
2p 3__f1
I
A 4 p—
—8 5b
B 6 p—
— 4 7 b-
c 48 p— D_FZ
—2 9p
D 10p—
—17 17p
22—
13p F,
14 b p——=
15p

4.2-v abra

4.17. Lasd a 4.3-v abrat!
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4.1. Példa

4.1.2. Lasd a 4.8-v abrat!
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4.3-v 4bra

ek

c B | Fe

C_B__J Fq

(]

F.=B+A

C B Fe

Fy= A+B+ C=F,

cC B Ff
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4.1.4. Lasd a 4.9-v abrat!

a4 | |7
T {2} , f
+0 2] p
1& 2 c
b
j& a,d
4.9-v dbra
Kidolgozott példak
4.2. Példa

Egy kopenyes tankreaktor vazlata lathaté a 4.11. dbrdn. A reaktor belsd hdmérséklet és
nyomasviszonyairol 7..7  illetve £..- £, also és fels6 hatarkapcsoloval ellatott miiszerek
tajékoztatnak. Vezérlé aramkor tervezendd, amely a kimeneti szerveket az abran megadott
feltételek szerint automatikusan muikodteti. A tablazatban nem jelolt bemeneti allapotokban
valamennyi kimeneti szerv nyugalmi allapotban legyen.

BEMENETEK|KIMENETEK
hé&m. |nyom.

Ta| Tt |Pa]Pt |H | K M| N
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1{ojt1jojofojo|o
1[1]1]ofo|1|1]0
ojoj1j1j0j0j1}0
1{ofvj1jof1{1}0
1{1j1j1 o111

4.11. dbra

Megoldas

A kombinacios tablazat alapjan felirhatok a kapcsolasi fiiggvények. Az érvénytelen
kombinaciok — melyek pl. meghibasodas esetén felléphetnek — az egyszerlsitéseknél nem
hasznalhatok fel. A grafikus minimalizalas 4.12.a, dbra alapjan elvégezhetd. A logikai séma a
4.12.b, abra szerinti.
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4.3. Példa

Adott 6t db magneses vaskivalasztdo (A, B, C, D, E). Az X rosta automatikus inditdsanak
feltétele, hogy legalabb 3 vaskivéalasztd be legyen kapcsolva. A rosta egyenfesziiltségrol
iizemeltethetd.
Realizalasi modok:  a, érintkezGs

b, TTL.

Megoldas
A TTL realizaciokhoz meg kell hatdrozni a minimalizalt fliggvényt.
1. [épés: hatarozzuk meg a bemenetek ¢s a kimenetek szamat: n=5, m = 1.
2. 1épés: vegylik fel a kombinacids tablazatot a kovetkezd hozzarendeléssel:
bekapcsolt allapot: 1
kikapcsolt allapot: 0
Megjegyzés: a kombinacios tablazat kozlésétol eltekintiink.

3. Iépés: irjuk fel a fliggvényt mintermes alakban:
F:(4,B,C,D,E) = S(7.11,14,14,15,19,21,22,23,25,26,27,28,29,30,3 1)

4. 1épés: egyszeriisitsik £ —t.
Eredmény: F; = ABCUABDUABEACDUOACE UOADE UOBCD UOBCE UBDE L1CDE

A TTL realizaciohoz alkalmazzuk az 7 =F azonossagot és a De Morgan szabélyt.

Ez a megoldas lathat6 a 4.13. 4bran.

12
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4.13. 4bra

A relés szimmetrikus héalozat — a folosleges érintkezék elhagyasaval — a 4.14.a, abra szerinti.
Egyendramu halézatnal a hamis dramut kikiiszobolése diddaval is torténhet. Ez a megoldas
lathat6 a b, dbran.

c3 D2 E +
B2 C2 D1 X
X A Y81 Y-ci

b

4.14. abra

4.4. Példa

Egy szallitoszalag rendszer elrendezési rajza a 4.15. abra szerinti.
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4.15. 4bra

Jelzo aramkor tervezendd, amely az alabbi feltételek szerint miikodik:
» z6ld lampa vilagit, ha haromnal kevesebb,
e piros lampa vilagit, ha harom,
* csengd jelez, ha valamennyi rahord6 szalag iizemel.

Realizalasi modok:
a, érintkezos
b, TTL.

Megoldas
1. 1épés: a kombinaciés aramkornek 4 bemenete (A, B, C, D) és 3 kimenete (ZL, PL, CS)

van.
2. lépés: készitsiik el a mitkodési feltételeket leird kombinécios tablazatot.

Bemenetek Kimenetek
In;1 A B C D ZL. PL. CS
0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0 0
2 0 0 1 0 1 0 0
3 0 0 1 1 1 0 0
4 0 1 0 0 1 0 0
5 0 1 0 1 1 0 0
6 0 1 1 0 1 0 0
7 0 1 1 1 0 1 0
8 1 0- 0 0 1 0 0
9 1 0 0 1 1 0 0
10 1 0 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 0 1 0
12 1 1 0 0 1 0 0
13 1 1 0 1 0 1 0
14 1 1 1 0 0 1 0
15 1 1 1 1 0 0 1

3. Iépés: irjuk fel a fliggvényeket.
F;(4,B,C,D)=>70.,1,2,3,4,5,6,8,9,10,12)

Fi(4,B,C,D)=31(7.11,13,14)
Fi(4,B,C,D)=>115)

14



4. 1épés: egyszertsitsiik a fliggvényeket grafikus modszerrel (4.16. 4bra).
c |z c_|rL c_lcs

11y )1

RE 1

1

1

4.16. abra
F}=ABUOACUOADOCDOBDOBC
F} =ABCD JABCD (DABCD JABCD =CD(A 0 B)+ AB(C O D)
F4 =ABCD.

NAND/NAND alak:

F}=4AB& AC& AD&CD&BD&BC

F} =ABCD & ABCD & ABCD & ABCD

F3 =ABCD.

A fliggvények alapjan a haldzat megrajzolhato. A relés realizacid a 4.17. dbran lathato.
ZL

Kidolgozando feladatok
4.5. Példa

Egy hatszintes korhdz felvondjahoz tervezze meg a szintek szamat hétszegmensii kijelzén
megjelenitd aramkort! Az egyes szinteket 6 kiilonb6zd helyzetkapcsold azonositja, amelyek
koziil mindig csak egy lehet aktiv. Abbol a célbol, hogy ne kelljen hatvaltozos fiiggvényt
egyszerlsiteni, alakitsa at a 6 kapcsol6 allasat binaris kodda (I1d. KH1 a 4.18. abran)!

C B A
0 0 0

(=) el Faull el Ran)
() el Ll Rl o
S~ |||

— OO0 |O|W

(= [l Fan )l Fan ) 2
S| ||
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0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
frja fel a fiiggvényeket!
F. =
F, =
F, =

Realizalja a fliiggvényeket harom darab VAGY kapuval!
Ezutan tervezze meg a hétszegmensii kijelzd vezérlését (KH2) a 4.18. abranak megfelelden.

a

0

Em o | 2
2/ el
3, | KH1 | B | kH2 M =
4 /| ° e‘ ‘C
5 A f -
5/ | g 4

4.18. dbra

A KH2 aramkort ugy tervezze meg, hogy a foldszintet F karakterrel jelezze ki!

C B A | Karakter a b c d e
0 0 0 H
0 0 1 I:I
0 1 0 I:I
0 1 1 I:I
1 0 0 I:I
1 0 1 I:I
1 1 0 I:I
1 1 1 I:I

Rajzolja meg a KH1 és KH2 halézatot! Ellendrizze a halézat miikodését a 3-as szint

elérésekor!
Megjegyzés:

I, Amennyiben a foldszintet nem F karakterrel, hanem 0-val jelzi ki, akkor a KH2-ként
NBCD-hétszegmensti dekddold hasznalhato.
2, Az F karakter pl. hexadecimalis kijelzdvel és a megfeleld dekodoloval is megjelenithetd a

23. oldalon lathat6 kapcsolassal.
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4.6. Példa

A 4.19. dbran lathato tartaly folyadék szintjét négy darab, azonos tavolsigra elhelyezett
szintkapcsold érzékeli. Tervezzen olyan aramkort, amely a folyadékszint helyzetérdl

informalja a kezel6t az alabbiak szerint:

0 — tires tartaly,

1 — a szint elérte az 1-es érzékelot, de nem érte el a 2-es érzékelot,
2 — a szint elérte a 2-es érzékelot, de nem érte el a 3-as érzékelot,
3 — a szint elérte a 3-as érzékeldt, de nem érte el a 4-es érzékelot,
4 — a szint elérte a 4-es érzékelot.

XX

L a |
Xoo x,— b | a
S T b
2 KH |d| 9
X, x,—] e | —
X, | f | e‘ _ ‘C
1 X4— L d
4.19. abra
Megoldas
Készitse el a kombinacios tablazatot!
mi | X, | X,|X,| X, karakter | a b c d e f g
0 =
1 =
2 =
3 =l
4 -
5 -
6 -
7 =
8 =
) H
10 |
11 =l
12 0
13 -~
14 =l
= H

frja fel a fiiggvényeket mintermes alakban!

Fa (X4, X3, Xz, Xl) = Z
Fb (X4, X3, Xz, X]) = Z

17



Fo (X4, X3, X5, Xi) =2
Fd (X4, X3, Xz, X]) = Z
Fe (X4, X3, Xz, X1) =2
Fr (X4, X3, X5, X)) =2
Fo (X4, X, Xo, X)) = %

Egyszeriisitse a fliggvényeket az érvénytelen kombinaciok felhasznalasaval!

4.20. dbra

Oldja meg a feladatot gy is, hogy a kijelzendd értéket NBCD kodda alakitja és hasznalja az
NBCD - hétszegmensii dekddolot a 4.21. abranak megfelelden!

18



a
b a
C(4 —
X, — < BCD/ c ‘b
X, — B(2) | hétszegmensi | ¢ f‘ g
X, A dekodold e -
X, — (1) (SN 7447) p e‘ o ‘c
g d
4.21. abra

mi | X, | X | X,| X, [c@) |B@ | AM)

oO|la|(M|lW|IN|[=~|O

~

©

10

11

12

13

14

15

Egyszerisitse a fliggvényeket és rajzolja meg a halozatot!

4.7. Példa

Készitsen olyan kombinacidés éaramkort, amely a bemenetére jutd6 NBCD kod 9-es
komplemensét allitja eld.

Realizalas: NAND/NAND halézat.

A kovetkezd oldalon 3 kiilonb6zd hétszegmensli LED kijelzd adatait adjuk meg az eldz6 és a
tovabbi feladatok jobb megértése céljabol.
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HETSZEGMENSU LED KEJELZOK

TIL 302" 303 304
JELLEMZOK: ADATOK:

- 6,8 mm-es szimméret Teljes dramfelvétel: '

- nagy fényintenzitas TIL 302, TIL 303 240 mA

- kis teljesitmény TIL 304 150 mA

- nagy lathatésagi §z6g " Ziréfesziiltség:

~ bal vagy jobb oldali DP ’ Szegmensek: 6V

- vords szinii miianyag tok DP 3V
Csucs fram 200 mA

(frekvencia 60 Hz, kitltési tényezd 0,1)
Folyamatos 4ram szegmensenként 30 mA

by TIL 302 By TIL 303 TIL304 al
FI&IB Fl_g'le <l IA il
El_IC EI_IC Io ls
% D0 0 % or
10,12 1012 1012
W 014 18
Lk L4 g3’ 20
z_h._:’l 6 |l [/ A PR
F-ed : F---1 Sl B b T Lo
L__d L__d L 810 5@
‘op a9 68
N N\ L 8 7
7.6
1 katéd A katéd A anéd C,D
2 katéd F anéd A,F - -
3 andd E,F,G,DP katéd F -
4 - ) katéd G -
5 - - -
6 katéd DP katéd E -
7 katéd E anéd D, E,DP katéd D
8 katéd D katéd D - katéd C
-9 anéd CD katéd C katéd DP
10 katéd C katéd DP katéd B
11 katéd G - katéd A
12 - - -
13 katéd B anéd B,C,G - -
14 andd A,B katéd B an()d A,B,DP




HEXADECIMALIS KWELZO LOGIKAVAL

TIL 311
DIL TOKRAJZ Kivezetések:
10,12 7.6 LAB
1 - LED tapfesz.
14 1 2 - LATCH B bemenet
cooo a0 28 3 - LATCH A bemenet
s a 4 - bal dec. pont katéd
Seeas B2 38 5 - LATCH engedélyezés
o o L I 48 6 -
o BOoBO g ©
- g0 58 7 - kozos fold
8 - BLANKING bemenet
L0G + +
cmp’/{:l 88 8 9 -
O 10 - jobb dec. pont katéd
11 -
l \ %} 12 - LATCH D bemenet
— 13 - LATCH C bemenet
$| 14 - Logikai tépfesz.
<3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 12 13 w15
BELSS FELEPITES
LED TAP
1
__ ¥ FLy 3
LOGIKA TAR
14
1T 1
MEM. | 5 i £ :.J
3K 4BIT |4 . H Mec- B=
A&A; Cl MEM. | | DEKOO E HAJTC’)
ol s 4
. B 18
MEM. ENG. BLANKING L
GND ” Ls} _}—‘—; % +10
BAL OP J0BB DP
JELLEMZOK
LED V__ (V) max 7
cc min 4
. max 6,5
Logic Vo, V) o 45
Decim4lis pont 4rama (mA) 5
Latch eng. imp. szélesség (ns) 40
Icc logikai tipfesz. 4ram mA 90
Icc LED tdpfesz. dram mA 90




TIL 312 317 329 HETSZEGMENSU LED KIWJELZS

Tipus véalaszték

Sain 7 szegmens jobb és bal hét szegmens jobb oldali PLUS/MINUS jel jobb oldali
= dec. pont kiizlis andd dec. pont kizis katdd dec. pont
viirds TIL 312 TIL 313 TIL 327
zisld TIL 314 TIL 315 TIL 328
borostyan TIL 316 TIL 317 TIL 329
KIVITEL
i i Tl it
TiL 316 TiL 17 TiL 329 012
A A
I [ Flg e G+H 8 B
BaL £ € jom8 F € o088 N [ 9
DEC.* Tn~ *DEC o TOEC DEC.* 16
PONT PONT PONT PONT
5,6 516
H- fa
- i = | 31_ e ; E"“E
0]
BEKOTES
1 - katod A 1 = - 1 - anéd H,G A TIL 327,
2 - katod F 2 - kijzis katdd 2= = TIL 328,
3 - an6d kbzbs 3 - an&d F 3 - - TIL 329
4 - - 4 - an&d G 4 - katéd H, anéd
5 - - 5 - anéd E 6§~ -~ bekitése:
6 - katéd bal dec.p. 6 - andd D 6 - -
7 - katéd E 7- - 7 - katéd J i
TIL 329
8 - katéd D 8 = - 8 = katéd G 1 i ',4
H
9 - katéd jobb dec.p. 9 - kizés katdsd 9 - katéd dec.p. “ E"
10 - katéd C 10 - anéd dec.p. 10 - katéd C P4 YoeC
11 - katéd G 11 - anéd C 11 - katéd B, anéd C
12 - - 12 - an&d B 12 - -
13 - katod B 13 - anéd A 13 - -
14 - anéd 14 - - 14 - anéd B, dec.p.
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