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A logikai feladat fogalma

Feladat: Presgep biztonsagos iizemeltetese.

Szoveges megfogalmazas:

A gep csak akkor miikodjon, ha a kezelo egyik
kezevel lezarja a fedelet, masik kezevel pedig
megnyomja a mikodteto BE gombot.

A miikodesi feltételek tablazatos osszefoglalasa
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A logikai feladat fogalma

Feltételek Kovetkezmény

Védoracs BE gomb présgép

allapot allapot

Nyitott Ki All
Nyitott be All

Zart Ki All

Zart Be Miikédik

Logikar feladat: ahol véges szamu feltetelek kozil egyesek
teljesiilesehez egyértelmiien hozza kell rendeln1 valamilyen eldiras
szerint veges szamu kovetkezmeny koziil egy-egy kovetkezmenyt. A
logikai feladat megoldasahoz logikal dontések sziiksegesek.
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A logikai feladat fogalma

A jelek veges szamu ertekeket vehetnek fel. Mi a
keter-tekii jelek rendszerevel foglalkozunk: A
ketertekii rendszerek a legmegbizhatobbak. A
ketertekii jelek-kel miikodo logikai halozatokkal
foglalkozunk. Ket-ertekii logikai rendszerek
leirasara a kettes szam-rendszer hasznalhato. A
bemeneti pontok mindegyi-kehez egy-egy n bites
binaris szam egy-egy helyiér-teke rendelheto. Igy a
bemeneti pontok minden le-hetséges egyiittesehez
egy-egy n jegyu binaris szam rendelheto, ahol a 0 és
1 ertek jelzi, hogy a jel erteke a két lehetséges ertek
koziil melyik. Igy a bemeneti értekeknek 2" fele
egyiittese fordulhat elo. Ez egy 2 elembol allo
ismetlodeses kombinacio, ezert

bemeneti kombinacionak nevezziik.
M kimenet eseten igy 2™ fele kimeneti kombinacio lehet.
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A logikai feladat fogalma

A fenti feladat leirasa a fentiek szerint:

Feltételek Kovetkez
mény
Védoracs BE présgép
allapot gomb
allapot

Nyitott Ki All
Nyitott be All
Zart Ki All
Zart Be Miikodik
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Anyag,

energi
Bemeneti Kimeneti s
Lok elek adatforgalom
je
Feltételek N . Logikai | 7 I\
| 7 Erzékelés P A Végrehajtas
ontése
Kiindulo6 feltételek Logikai kapcsolatok Események
4 X, Y, )
X2 R .
. . > ugeo vaitozo
fiiggetlen < X3 Logikai Y, > g8
vagy
valtozok £is ; Y
liggvények fiiggvényértékek
" X, Ym
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LOGIKAI VALLTOZOK ES
MUVELETEK

LOGIKAI VALTOZOK ES SZEMLELTETESUK
LOGIKAI MUVELETEK
LOGIKAI MUVELETEK TULAJDONSAGAI

BOOLE ALGEBRA AZONOSSAGAI
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LOGIKAI VALTOZOK SZEMLELTETESE
VENN diagram:

(Dal | Gls oD

*Veits diagram:

B [EE
o | >

B

o |
R |
R |

*Idodiagram

A

=
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Logikai figgveny

kombinacios halozat szekvencidlis halozat
e bemenetivaltozok pillanaterteke o kimenetivaltozok erteket a
eqyertelmien meghatdrozza g bemenetivaltozok és abelsd
kimenetivaltozok ertéket allapotok hatdrozzdak meg
Y =F(X,,X,,X,,..X,)

Y, = F (X, X,, X,
Y3 :F;(XlaXzaXb'

Y =F (X, X,,X,,
X ={X,.X,,X,,

X))
X))

Az ,n” bemenetl ,,m” kimenettii kombinacios

halézatot ,,m” darab ,,n”” valtozos fiiggvénnyel
X n ) lehet leirni

X } Bemeneti valtozok vektora
n

Y = { Yl . Yz ’ Y3 9ee Y m} Kimeneti valtozok vektora

Y=F(X)

Digitalistechnika I. 9



*Negacio A

‘ES (AND) A*B

*VAGY (OR) A+B

*EKVIVALENCIA

AOB=AIB+ALB

AF
0|1
110
A BI|F ‘NEM-ES (NAND) A*B
0 00
o 1lo SHEFFER
1 oo
1 111
A B|F ‘NEM-VAGY (NOR) A+B
0 00
0o 111 PEIRCE
1 011
1 111
A B|F *ANTIVALENCIA
0 01 B B
0 1]0 AOB=ALB+AI[B
1 oo .
R KIZARO VAGY
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A B |F
0O 011
0 111
1 0|1
1 110
A B |F
0O 011
0 110
1 01]0
1 110
A B |F
0O 0]0
0 111
1 0]1
1 110

-



A logikai (BOOLKE) algebrai alapjai

* Logikai (BOOLE-) algebra

. BOOLE (1815-1864) angol matematikus volt az
elso, aki a logikai, ill. a rola elnevezett BOOLE-algebra
alapfogalmait bevezette és osszefiiggeseit vizsgalta a
» The Mathematical of Logic” (1848) c. munkajaban.
Tulajdonkeppen olyan szimbolikus jelolesmodot
dolgozott ki, amely alkalmas volt a formalis logikai
problemainak algebrai formaban torteno leirasara. A
megkezdett munkat kivalo matematikusok egész sora —
mint SCHROEDER, RUSSEL, WHITEHEAD stb. —

fejlesztette tovabb. BOOLE — algebranak jelfogos
kapcsoloaramkorok analizisere valo felhasznalasa
(1938-ban) SHANNON nevehez fuizodik.
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LOGIKAI MUVELETEK

*Negacio A AR
0|1
110
‘ES (AND) A*B A B IF ‘NEM-ES (NAND) A*B
0 00
o 1o SHEFFER
1 0lo
1 111
“VAGY (OR) A+B _A B |F ‘NEM-VAGY (NOR) A+B
0 00
0 1]1 PEIRCE
1 01]1
1 111
‘EKVIVALENCIA _A B |F *ANTIVALENCIA
0 01
ALOB=A[IB+AIB 0 110 ALOB=A[IB+A[LB
1 0]o .
o1l KIZARO VAGY
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A B |F
0 01
0 1|1
1 0|1
1 1lo
A B|F
0 01
0 1]0
1 0]0
1 110
A B|F
0 00
0 1]1
1 01
1 110
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A LOGIKAI (BOOLE) MUVELETEK TULAJDONSAGAI

L Kommutativitas: A*B=B*A
A+B=B+A
11. Asszociativitas: (A*B)*C=A*(B*C)=A*B*C
(A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C
111. Disztributivitas A*(B+C)=A*B+A*C

A+(B*C)=(A+B)*(A+C)
1V, EGYSEG- és NULLA-elem létezése: A*I=A

A+0=A

V. KOMPLEMENS-elem létezése: A *A: =0
A+A=1

VI Abszorpcios tulajdonsag: A(B+A) =A4
A+B*A=A

Digitalistechnika I.
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A BOOLE ALGEBRA AZONOSSAGAI

X+0=X (X+AY)+Z=XHY+Z)=X+Y+Z
X*1=X (X*¥Y)*Z=X*(Y*Z)=X*Y*Z
X+1=1 X*Y+X*Z=X*(Y+Z)
X*0=0 (X+Y)*(X+Z2)=XHY*Z)
X+X=X X+Y+Z+..=X0OYOzO
X*X=X XOYOZO.=X+Y+Z+
X+X=1 XOX+Y)=X0Y
XOX=0 X+ XY =X+Y
X+Y=Y+X (X+Y)OX+Z) (Y +Z)=(X+Y)OX +Z)
X*Y=Y*X XOY +X0OZ+YOZ=X0OY +X0Z
X)=X _ _
_ (X+Y)AX +2Z)=XDOZ+X0OY
X=x

Digitalistechnika I.
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3. ELOADAS

LOGIKAI KAPCSOLATOK
LEIRASA
LOGIKAI FUGGVENYKAPCSOLATOK MEGADAST
MODJAI

— szoveges
— igazsagtablazatos
— algebrai
— grafikus

LOGIKAI FUGGVENYEK SZABALYOS ALAKJAI

A DISZJUNKTIV ES A KONJUNKTIV ALAK
KAPCSOLATA

Digitalistechnika I.
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LOGIKAI KAPCSOLATOK MEGADASI MODJAI

*Szoveges leiras:

Pl.:  Négy résztvevOs szavazdgép a tobbségi elv alapjan miikodik.

Szavazat egyenlOse€g esetén az elndk szavazata dont.

*Tablazatos megadas:

DCBAILF
000O0])oO
000T1}oO
0010}0
0011}]0
01 00}joO
01 01}oO0
01 10}j0O0
01 11])1
10007}0
10017]1
1010]1
1011]1
1100]1
11017]1
1110]1
1111]1

Ahol A, B, C, a tagok, D az elnok szavazata

Digitalistechnika I. 16



LOGIKAI KAPCSOLATOK MEGADASI MODJAI

* Algebrai leiras:

F*(D,C,B,A) = DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA +DCBA + DCBA + DCBA

* Grafikus megadas:

B
0 0| 0] O
0 0O 110
C
1 11 1] 1
D
o 1| 1] 1
A

Digitalistechnika I.
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LOGIKAI FUGGVENYEK SZABALYOS ALAKJAI

minterm: A valtozok olyan ES kapcsolata, amelyben minden véltoz6 - ponalt

vagy negalt - alakban egyszer ¢és csakis egyszer szerepel

n
mi Ahol n a fiiggetlen valtozdk szama, i a term sorszama

maxterm: A valtozdk olyan VAGY kapcsolata, amelyban minden valtozo

- ponalt vagy negalt - alakban egyszer €s csakis egyszer szerepel

n
Mi Ahol n a fiiggetlen valtozdk szama, i a term sorszama
M! =m”" i m; =M
i i illetve i il
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diszjunktiv szabalyos (kanonikus)

A mintermek VAGY kapcsolata
alak:

F4(D,C,B,A) = DCBA + DCBA +DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA
O111+1001+1010+1011+1100+1101+1110+1111

F4(D,C,B,A) = mé‘ +m3 +mf‘o +mi‘1 +mf‘2 +mf13 +mi‘4 +mf15

F*(D,C,B,A)= Z *(7,9,10,11,12,13,14,15)  Indexes alakban

konjunktiv szabalyos (kanonikus) alak: A maxtermek ES kapcsolata
F4(D,C,B,A)=(D+C+B+A)D+C+B+A)D+C+B+A)(D+C+B+A)D+C+B+A)D+C+B+A)(D+C+B+A)(D+C+B+A)
F*(D,C.B,A) = M7 +Mg +Mj +Mj; + Mi +Mf; + My + M
F4(D,C,B,A) = ﬂ 4(7,9,10,11,12,13,14,15) Sorszémos alakban
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A DISZJUNKTIV ES A KONJUNKTIV ALAK KAPCSOLATA

F* :mé +m3 +mf0 +mf1 +mf12 +mf3 +mf4 +mf5

—4
F ng +mf +m§ +m§r +Inf;t +1rn§1 +mg +m§
n _ n 1z ..
m. =M__ | felhasznalasaval
1 2" -i-1

F* = Mf's + Miy + M{; + Mi5 + M{ + Mo + Mg + M7

F* = Mi's + My +Mi5 + Mi5 + M{ + My + M§ + M3

X1+ XH +X3+...=X] D)_(z DX_3 (.. é  x=X felhasznaldsaval

4 _ 4 4 4 4 4 4 4 4

F* =Mjs OM{, OM{5 OM{, OM{; OM{, OM§ COM4

Digitalistechnika I.
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21

2

2, 3 és négyvaltozos min- és maxterm tablak
21

21
22
ol 1] 3] 71 el 4] s
2
2‘ 4] 5] 71 ¢ 3] 2] o] 1
20 20 20
—_ —_2
ol 1] 3] o b | MEE BNEY ISP MK
af sl 7] 6}, 1] 10] s8] o
bS] | MR ERE] BSEL IS 3] 2] o] 1
22
gl o] 11] 10 71 el 4l s
20 20 20
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LOGIKAI FUGGVENYEK
EGYSZERUSITESE

o TERM OSSZEVONASI LEHETOSEGEK

A GRAFIKUS MINIMALIZALAS LEPESEI

Digitalistechnika I.
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LOGIKAI FUGGVENYEK EGYSZERUSITESE

A BOOLE algebra azonossagainak felhasznalasaval:

DCBA+ DCBA+ DCBA=DCBA+DCBA+ DCBA+DCBA =

(DCBA +DCBA) + (DCBA + DCBA) = CBA(D + D) + DCB(A + A) =

—
CBA(1) + DCB(1) = CBA + DCB H T

Az 0sszevonas feltétele, hogy a két term csak egyetlen valtozoban
kiilonbozhet

egymastol. A kérdéses valtozo az egyik termben ponalt, a masik termben
negalt

allapotban kell hogy szerepeljen
*Szisztematikus eljarassal:
*Grafikus minimalizalas (Veitch-Karnaugh tablaval)

*Numerikus minimalizalas (Quine-Mc Cluskey-féle eljaras)
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TERM OSSZEVONASOK A V-K TABLAKBAN

AOBLC I‘\\ B

KETTES IMPLIKANSOK

— — L e
ABLD — —
KDCDD —

AOCOD T ﬂf ) [
—
A

Digitalistechnika I.
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TERM OSSZEVONASOK A V-K TABLAKBAN

NEGYES IMPLIKANSOK

e

B
F/

a0 |

Digitalistechnika I.
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CLD

BLD
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TERM OSSZEVONASOK A V-K TABLAKBAN

NYOLCAS IMPLIKANSOK
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GRAFIKUS MINIMALIZALAS

A logikai fiiggvények minimalizalasi eljarasa a primimplikansok megkereséséebdl,
majd pedig a sziikséges primimplikansok kivdlasztdasabol dll.

Primimplikansok keresese:

[Em—

Abrazoljuk a fiiggvényt VK tablan

A 21 szamu szimmetrikusan elhelyezkeddé szomszédos 1-gyel jelolt cellat
egy tombbé vonunk ossze

Mindig a lehet6 legnagyobb tombot célszeri kialakitani

Valamennyi 1-gyel jelolt cellanak legalabb egy tombben szerepelnie kell
Ugyanazon cella tobb tombnek is eleme lehet

A tablak négy valtozoig széleiken egybefiiggonek tekinthetok
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Valamely primimplikans lenyeges, ha tartalmaz olyan m"; mintermet, amelyet

minden mds primiplikans mar nem tartalmaz. Azon tombok lesznek a
minimalizalt fiiggvény sziikséges primimplikansai, amelyek a fiiggvény
valamennyi 1-gyel jelolt cellajanak egyszeri lefedéséhez elengedhetetleniil
sziikségesek.

A sziikséges primimplikansok kivalasztasanak lépései:

1 Jeldljiik meg egy-egy ponttal azon mintermeket, amelyeken csak egy
hurok megy Kkeresztill. Ezen tombok lesznek a nélkiilozhetetlen
implikansok.

2 Vonalkazzuk be a nélkiilozhetetlen primimplikansok altal lefedett
mintermeket

3 Maradt-e olyan 1-egyel jelolt minterm, amelyet a nélkiilozhetetlen

primimplikansok nem fedtek le?

4 A fennmarado 1-ek lefedésére valasszuk a legkevesebb és legnagyobb

tombot.
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F*(D,C,B,A) = Z 4(7,9,10,11,12,13,14,15)

B
0 01 0] O
0 1 3 2
04 O5 1 06
1 4 Y | C
D =
O8 ;19-—\—4-—114)
A
C*D
A*D
B*D
A*B*C

F=C*D+A*D+B*D+A*B*C

minimal diszjunktiv alak

Digitalistechnika I.
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F*(D,C,B,A) = |_| 4(7,9,10,11,12,13,14,15)

B
T 7
1 C
D =y e
) 1? ()8 L1
0 01 0] O
3 2 0 1
Ijyfoyp o010 C
6 4 B
A A
C+D
A+D
B+D
A+B+C

F=(C+D)*(A+D)*(B+D)*(A+B+C)

minimal konjunktiv alak

Digitalistechnika I.
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5. ELOADAS

RESZBEN MEGHATAROZOTT
FUGGVENYEK

 RESBEN MEGHATAROZOTT LOGIKAI
FUGGVENYEK EGYSZERUSITESE

o EGYSZERUSITES EKVIVALENCIA ES
ANTIVALENCIA FUGGVENYEKKEL

e KOZOS RESZHALOZAT KIALAKITASA

Digitalistechnika I.
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r

14

RESZBEN MEGHATAROZOTT FUGGVENYEK

S S v v e e e O = £ S £ S =
S~ S S D e e = D = = = = = =
) S - OSSO - D = = = = = =
N S o D o e O = £ S £ S =
Q — D v v v v = £ S £ S =
= - - D D v = S S S S =
: S v v O v e = £ S £ S =
< - e D e D v S e D e D v
=) S e e DD v w R — R R
@ S S O v e = S S v v e v
e S oo o o <o —

- N e T o o I~ A B B A

T O 4= B

32
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Az f

‘ 1 0
0 1 3 2
) 1
i 1 7 0
)
i £ Bh——
& h)
9 ] 10|

(8,9,10,11,12,13,14,15) D

(0,4,8,12)

(4,5,12,13)

(4,6,12,14)

F;(D,C,B,A)=D+AB+BC+BC
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Az f szegmens maxtermtablaja

A

o ol ]
15 14 \ 13

0 0 1 0
11 10 8 9

0 0 h h
3 2 0 1

4

h h h
7 6 5
(N \ Z Z

B B

(0,4,8,12)

(0,4,8,12)

(0,4,8,12)

B+C

A+C

F’(D,C,B,A) = (A +B)(B+C)(A +C)

Digitalistechnika I.
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EGYSZERUSITES EKVIVALENCIA ES ANTIVALENCIA FUGGVENYEKKEL

L_ L_
1 1O .
. F=AUB F=AUB
ALl Al
B B
1 11 1 ]1
H——r—1F=A0B 11— F=AOB
A‘ a st A‘ Ll sl o1
C C
B A
0 11 3 12 I > 0 11 13 2 F=AOB
A‘ 1 1 B‘ 1 1
4] 51 71 6 41 51 71 6
C C
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0 | 3 2

4 S 7 6

12] 13 15] 14

8 9 11 10
D

C

0 1 3 2

4 S 7 6

121 13 15] 14

8 9 11 10
D

B F(A,B,C,D)=BC(A0D) +AC(BOD)

B gA,B,C,D)=B(COD) +(A0C)COD)
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. T

, " F,
KOZOSREY 7+ ILO £A£OK KIALAKITASA
| £ " F,

I. lépés: Megkeressiik egymastol fiiggetleniil , a kimenetekhez tartozo
fliggvények prim-implikansait.

I1. lépés: Megkeressiik a kozos implikansokat, az egyes fiiggvények

imlikansainak a V-K tablan torténo fedésbe hozasaval

III. lépes: Kivalasztjuk az optimalis megoldast ado implikansokat az implikans

tablazat és - ha sziikséges - az an. ,,szelekcios fiiggveny” segitségével. ( Egyes

irodalmakban jelenléti fiiggvény)

IV. lépés: Felirjuk a halozat optimalizalt figgvényeit kozos implikansok

feltiintetésével, majd felrajzoljuk a kozos részeket tartalmazo logikai vazlatot.
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PELDA KOZOS RESZHALOZAT KIALAKITASARA

4 4
Y,(D,C,B,A) = Z (1,3,6,9,11,12,14) Yg(D,C,B,A)= Z (1,3,8,9,11,12)
DB —
1 |1 1|1
0 1 3 2 0 1 3 2
4 5 7 16 4 S 7 6
1 1 [€ | 1 C
pll2at is] 14 4 pl2 -t is] 14
8 19 111 10 YGB:Z(1’3’9’11’12) 18 19 111 10
A —B A
1 [1
Yo =Y. CcBA +DCA 1 Y = CA +DBA
4 5 7 6 C
112 13 15 14
DI T71 11
8 9 11 10
A

Yg = CA+DCBA
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Yo YB
1 3 6 9111|1214} 1 3 8 9 111]12
CA a X X X X
Yq CBA b @ @
DCA c x | x
CA d x | x x | x
B sz | . © .
v CA f | x| x x | x x | x x | x
b DCBA| g X x
(aDaD) b A (ctg)(bre)(d+N@) e (N (g (ete)=
~@ b (Db e -
(etg)=

=(att) b (c+g)(d+f) e = b e (c+g)(t+a d)=
=becf+begf+becad+tbegad |IE‘
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<

becf+begf+tbecad+begad
N J \ J
Y Y

4 implikans 5 implikans

1. becft 3+3+3+2 =11 db valtozo
2. begf 3+3+4+2 =12 db valtozo

lb—’Y 2b—>Y

Digitalistechnika I.
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sl SN L S R
YB:e[ﬂ:D[Bm YB:e@[ﬂ:D[Bm
DC B A DC B A
@ @ @ @ @ @
i i
o— | o7
¢ & ¢ &
I e L
® *— & -1 1 —YG ® ® . = &A1 —YG
e g
& &
Y
f 1B i el [P
& ¢ &
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6. ELOADAS

NUMERIKUS MINIMALIZALAS

A TERMEK OSSZEVONASANAK
KRITERIUMAI

o A MINIMALIZALAS LEPESEI

 PRIMIMPLIKANS TABLAZAT

Digitalistechnika I.
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A TERMEK OSSZEVONASANAK KRITERIUMAI:
NUMERIKUS MINIMALIZALAS
1 A binari{QHVk MadnbleaKE KeM Y33 4dsRen

(binaris suly = a termben szereplo ,,egyesek” szama)
2 A decimalis indexek kiilonbsége ketté hatvanya kell legyen

3 A nagyobb binaris sulyunak a decimalis indexe is nagyobb kell

legyen
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A Termeket binaris sulyuknak megfeleloen csoportositjuk a decimalis indexek
novekvo sorrendjében

Az ool NPT NENT PR AR PR SR e soport
elemeivel kell osszehasonlitani. Ha talalunk olyan szampdt amely kielégiti a
»2” -es és ,,3” -as feltetelt, akkor mindkettot megjeloljiik, és a szampar elemeit
novekvo sorrendbenegy uj oszlopba egymas mellé irjuk, majd zardjelben
megjeloljiik a kiilonbségiiket is.

A masodik oszlopbol a harmadik oszlopot az elozo pontban leirt modon
képezziik, de az osszevonas feltétele az, hogy a zardjelben lévo osszes szam
megegyezzen, és ugyanazon valtozok hianyozzanak mindkét csoportbol, és az
elsd decimalis szamok kiilonbsége 2 pozitiv egész kitevdjii hatvanya legyen, és
a hatrabb allo csoportbdl valo decimalis szam legyen a nagyobb. A nem jelolt
csoportok a primimplikdansok

A sziikséges primimplikansok kivalastasa a primimplikans tablazattal torténik
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FY(D,C,B,A) = Z 4(7,9,10,11,12,13,14,15)

Binaris suly _‘
) I. oszlop II. oszlop [11. oszlop
m7 =011 3 9 +]911 @ +| 911,13,15 24) b
m§ =1001 10 +| 913 &) +1]10,11,14,15 (1,4) ¢
12+ (10,11 (1) +[12,13,14,15 (1,2) 4
mfy =1010 2
7 +10,14 (4 +
mf; =1011 3 11+ 112,13 (1) +
13 +]12,14 (2) +
mih =1100 5 3 : 2)
14 +| 7,15 (8) a
mi3 =1101 3 15 + 11,15 (4) +
o =110 13,15 (2) +
14,15 (1) +
mis =1111 4
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=8 (CIE = .

[<I[>]

F=allbllclid

Digitalistechnika I.

/’_7\ 9 10 11 12 13 14 15
\></ IMIMPLIKIANS TABLA|ZAT ><
S 0
K%K

P
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=

a 7

15
b 9
11
13
15

c 10
11
14
15

d 12
13
14
15

F=D[LA+D

DCBA

0111

1111
1001
1011
1101
1111

1010
1011
1110
1111

1100
1101
1110
1111

C LB LA

D LIA

DB

D LIC

+DLC+ALBLC

Digitalistechnika I.
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7. ELOADAS

LOGIKAI FUGGVENYEK
REALIZALASA

* KONTAKTUSOKKAL

e KAPUARAMKOROKKEL
 KAPUK BOVITESE

* FUNKCIONALISAN TELJES RENDSZEREK
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REALIZALAS KONTAKTUSOKKAL
A

—

'Negéciéz AR
0|1 A
110 : AN
‘ES (AND) A*B A B [F
0 00
0 1]0 A B AB
1 0]o / / ®
1 111
“VAGY (OR) A+B _A B |F
) 0 010 A/
0 111 A+B
1 01]1
I
‘EKVIVALENCIA _A B |F
o 0 0|1
AOB=AB+A[B (1) (1) g y 4{ ACB
1 111 ®
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REALIZALAS KONTAKTUSOKKAL

‘NEM-ES (NAND) A*B

AlB

+° 8

—- - ol
— O = S|
S = = ]

‘NEM-VAGY (NOR) A+B

—-——o 2|
— O = S|
o c o =

*ANTIVALENCIA

AOB=AOB+A[B AOB

-—-o S|

— O = S|

S = = o™
N

Digitalistechnika I.
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*Negacio A

‘ES (AND) A*B

*VAGY (OR) A+B

*EKVIVALENCIA

AOB=AIB+ALB

REALIZALAS KAPUKKAL

MSZ
AlF
01 — 1 P—
1lo
A B |F
0 0]0
0 110 & —
1 0o
1 111
A B|F
0o ofo |
0 1|1 1}—
1t o1 1
1 111
A B|F
0 01 ]
0 10 = |—
1 oflo
1 111

Digitalistechnika I.
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REALIZALAS KAPUKKAL

‘NEM-ES (NAND) A*B

‘NEM-VAGY (NOR) A+B

*ANTIVALENCIA

AOB=AOB+A[B

—- - ol
— O = S|
S = = ]

MSZ

HH@C}
— O = S|
o c o =

— |

) NS
— O = S|

0

Digitalistechnika I.
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[T i R R O v v v o o o

ABC|F

C o O O e O
O e OO v
(R — R i B

C o O O o O
CO T e OO v
(R — R i B

ABC|F

14

PK BOVITESE
(A+B)+C

F=

KOR

N
1

A+B

e

&
KAP
1

< /| )

A ——
B —
C

53

Digitalistechnika I.



Azokat a kapucsoportokat, amelyekkel tetszoleges logikai fiiggvény
megvalosithato, funkcionalisan teljes rendszereknek nevezziik

* Nem-Es-Vagy
- RKANKCIONALISAN TELJES RENDSZEREK

* NOR

(NEV)

INVERTER MEGVALOSITASA NAND ES NOR KAPUKKAL

A —

&

D_

D_

—_— ’ 1 2
F=A A=A A

=+=—
F=A+A=A A

Digitalistechnika I.
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ES KAPCSOLAT REALIZALASA NOR KAPUKKAL

A

D_

B

10— F=A+B=A[B

VAGY KAPCSOLAT REALIZALASA NAND KAPUKKAL

A

D_

A

=

&Pb— F=AB=A+B
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8. ELOADAS

LOGIKAI FUGGVENYEK
KETSZINTU REALIZALASA

KAPU TRANSZFORMACIOK

KETSZINTU REALIZALASI LEHETOSEGEK
REALIZALAS N-E-V RENDSZERBEN
REALIZALAS NAND ES NOR RENDSZERBEN

REALIZALAS ELOTT FIGYELEMBE VEENDO
SZEMPONTOK
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KAPU TRANSZFORMACIOK

&

O—Y

Y = A—G
_ B—C
Y — B—C

O—Y

Digitalistechnika I.
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LOGIKAI FUGGVENYEK KETSZINTU REALIZALASA

T O WP w O Tl

B
1 |[1JI1 iy
el 4l > F(A,B,C)=AB+BI[T
A 4 5 L 6
C
AND-OR A OR-NAND
B 1
1} — _ & o—
C
— 1
B
NAND-NAND A —— NOR-OR
O— 5 10—
O— E 1 b—
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LOGIKAI FUGGVENYEK KETSZINTU REALIZALASA

W > | QT W |

Q |

B

10—

A‘ == “ F(A,B,C) =(B+C)(A +B)
cly)
C C
OR-AND A AND-NOR
i &
2 B
B &
C_
_ NOR-NOR A— ok NAND-AND
N/ E N/
1p— &
o— | &p—

Digitalistechnika I.
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F ,=AD+BD+CD+ABC

A—
D ——

AD

B_
D_

BD

B_

CD

C_

ABC

F,=(A+D)(B+D)(C+D)(A+B+C)

A—
D ——

A+D

B_
D_

B+D

B_

C+D

C_

Digitalistechnika I.

A+B+D
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F ,=AD+BD+CD+ABC

O— F,

NAND
A —— |_AD
D —_ &P
_— BD
5 & o—
D_
C

& PO—
D 'CD
A
B—] &P—
C— ABC

F,=(A+D)(B+D)(C+D)(A+B+C)
FUGGVENYEK REALIZALASA

O— F

NOR
— A+D
A
D___ O
— B+D
B
O—
D —
C
N—
D C+D
A
B— 1 p—
C— A+B+D

Digitalistechnika I.
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A REALIZALAS ELOTT FIGYELEMBE VEENDO SZEMPONTOK

* FOGYASZTAS
— aramkorcsalad (TTL, MOS, ECL, stb.)
— tokszam

* HELYFOGLALAS
— tokozat (hagyomanyos, SMD)
— tokszam

» KESLELTETESI IDO
— aramkorcsalad (TTL, MOS, ECL, stb.)
— alkalmazott szintek szama

KOVETKEZTETES:

A legkedvezobb megoldast kétszinti realizalas esetén, minimalis
tokszam mellett kapjuk
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1 BEMENEU KAPU {{INVER TER , , 6 db
EGY TOKBAN TALALHATO KAPUKSZAMA

2 BEMENETU KAPU (AND, NAND, OR, NOR, XOR) 4db

3 BEMENETU KAPU (AND, NAND, OR, NOR) 3 db

4 BEMENETU KAPU 2 db

Digitalistechnika I.
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A % Kapu tok hasznalt iires
B 1 INVERTER 1 1 5
¢ 1P OR 1 1 3
Kihasznaltsag 28,5 % Osszes: 3 4 10
A
B & O—
& o—
Kapu tok hasznalt iires
C — n & D—
] &P NAND 1 4 0
Osszes: 1 4 0
Kihasznaltsag 100 %
Digitalistechnika I. 64



9. ELOADAS

A KAPUK KESLELTETO HATASANAK
FIGYELEMBEVETELE

 KAPUKESLELTETES
o STATIKUS HAZARD
« HAZARDMENTESITES

« EGYEB HAZARDOK
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A KAPUK KESLELTETO HATASANAK FIGYELEMBEVETELE

bemendjel

X o—X idalis kimendjel
valosagos kimendjel |
& X ——
—— — 1p —
F=X[X-= F=X+X=1
X I X I R
X I R I s
AX > >
Fid > >
\ RN
Flal SURVEE . ) >
. Digitalistechnika 1. N 66




HAZARD

a kimeneten ,,0” vagy ,,1” impulzus nem a logikai feltétel hatasara
keletkezik

a késleltetések gyakran varatlan feltételektol (pl. melegedés) is
fiigghetnek, ezért nem mindig ellenorizheto

HAZARD TIPUSOK

* Sztatikus hazard /

— ,,07-as tipusu hazard

— ,,1”-es tipusu hazard

* Dinamikus hazard i J-
....... 1

r== Funkcionalis hazardok

Digitalistechnika I.
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SZTATIKUS HAZARD

N
>

> O W

> =

N
>

N
>

> |

> |

A

A\ 4

AB

\ 4

AC

(AA)C

AB+XC

AB+(AAQ)

. hazardos
»

BC

\ 4

Y Redundas

hazard mentesitett

AB +(AAC) +BC

lefedo tomb

N
>

Digitalistechnika I.
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HAZARDMENTESITES HATAROZATLAN ALLAPOT ESETEN

A
1
L
C
A
&
A g
—

A A
1 1
nin o n [
1] 1
C C
A
c—.& A
P&
& 1=y A 1—v
_ B &
A— o G
o—
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DINAMIKUS HAZARD

HAROM, VAGY TOBB SZINTU HALOZATOKNAL FORDULHAT ELO

A DINAMIKUS HAZARD BEKOVETKEZESEBEN A STATIKUS
HAZARD JATSZIK SZEREPET, AZOK MEGSZUNTETESEVEL A

DINAMIKUS HAZARD IS KIKUSZOBOLHETO

FUNKCIONALIS HAZARD
c B c B c B
0|1 ]0 |0 0|1 ]0 |0 1 ]0 |0
o (W[t [V NIZOIO) NOIO)
N7 —— 44
10 1 10 000 1 10 10 1

Digitalistechnika I.
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Szoveges leiras

v

l Igazsagtablazat
Diszjunktiv sor- Konjunktiv sor-
szamos alak szamos alak
Minterm tabla "| Maxterm tabla
Diszjunktiv Konjunktiv
minimal alak minimal alak
Hazardmentesités ‘ Hazardmentesités
Realizalas Realizalas NEV Realizalas
NAND kapukkal rendszerben NOR kapukkal

Digitalistechnika I.




10. ELOADAS

FUNKCIONALIS EGYSEGEK 1.

MULTIPLEXEREK
MULTIPLEXEREK BOVITESE

LOGIKAI FUGGVENYEK REALIZALASA
MULTIPLEXERREL

DEMULTIPLEXEREK
DEMULTIPLEXEREK BOVITESE
KODATALAKITOK

Digitalistechnika I.
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FUNKCIONALIS EGYSEGEK

A funkciondalis egységek valamely komplex feladatra kialakitott,

rendszerint modularis szempontokat is figyelembevevo osszetett
elektronikus halozatok

FUNKCIONALIS EGYSEGEK
* Kombinacios haléozatokra épiil6 egységek
— multiplexerek/demultiplexerek
— kodolok/dekodolok
— oOsszeadok
— komparatorok
* Szekvencialis halozatokra épiilo egységek
— flip-flop-ok
— regiszterek
— szamlalok
* Memoriak
— ROM
— RAM
* A/D és D/A atalakitok

Digitalistechnika I.
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KOMBINACIOS HALOZATOKRA EPULO EGYSEGEK
MULTIPLEXEREK

Do
o D,
Enged¢lyezo bemenet
LENABLE” D,0O Y=D,
E A DAT
ADAT .
Kimenet
bemenetek MX v ])n
n
,,2 ” ouT nﬁ' X0 x=—0
O—7 xi
I:I—1$ §§ Adat bemenetek szama
1T =k
O—1 x5
,DATA” O—1 xe l
. ,, O—— x7
CIMZO I:I% A 8/3/1 MPX
O—— B
bemenetek o0— ¢ I
5”7 - 3 INH Kimenetek szdma
~+ADDRESS” -7 ‘\;EE '
Cimz0 bemenetek szama

14051
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MULTIPLEXEREK BOVITESE

DO DO E
DI DI
D2 D2
8/3/1
D3 D3 Y >
D4 D4 MX
D5 D5 Y
D6 D6 > Do E
D7 D7 A0 Al A2 > DI
A0 X—1™ 8311
Al X— D3 Y
T X—1 ™ MX
A2
)( D5
D8 DO A0 Al A2 )F .
D9 D1 X7 a0 Al A2
p1o b2 8/3/1
D11 D3 Y >
X X
D12 D4 MX
D13 D5
D14 D6
D15 D7 E
A3

Digitalistechnika I.



LOGIKAI FUGGVENYEK REALIZALASA MULTIPLEXERREL

B
— 3
Ll 1] F(A,B,C)—Z (0,3,5,6)
A‘ 4 15 ; 16
C 1
F(A,B,C)=ABIC+ABT+ABT+ABIT =
Kapukkal minimum 3 tok o
22 8/3/1
D3 Y b—f
D4 MX

Multiplexerrel egyetlen tok

0 C B A
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DEMULTIPLEXEREK

3 Y0
A DAT v ADAT
bemenet — Y2 KIMENETEK
D > DMX
I Zn”
~DATA IN” ”
—) 2n -1
A
| ) +DATA OUT ”
CIMZ0
bemenetek
”n”
~+ADDRESS”

Digitalistechnika I.
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Y1

Y2

Yn
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2] A
O—31 8
c

o0—& 61

G2B

YO0
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7

IDT74FCT138

Ha G1*G2A*G2B=1

Ha G1*G2A*G2B=0

15
14
13
12
1
10

3/3/8 DMX

A=2), B=2!, (=22, cimz6 bemenetek
Y0-Y7 Kkimenetek
bamendjel=G1*G2A*G2B

CBAIYO Y] Y2 Y3 Y4YS Y6 Y7
ooo0fD1 1 1 1 1 1 1
001|]1 D1 1 1 1 1
610|1 1 D1 1 1 1 1
61111 11 D 1 1 1 1
1001 11 1 D 1 1 1
10131 1.1 1 1 D1 1
1101 1.1 1 1 1 D1
11131 1.1 1 1 1 1 D
hhh|j1l1 1 1 1 1 1 1 1
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DEMULTIPLEXEREK BOVITESE

Ow>

A0
ADDRESSS A2

A3

Mf[” LI"’ -

—
o

T

DLYO\

D—:‘; Y1
D—5—Y2
D43
D—0—Y4
DTY5
D—.,——YG
D—Y7

o
19

)

IDT74FCT138

T

T

\.T@

|

; A YO0

—= s Y1

—= C Y2

Y3

& Y4

—_— G1 Y5

] ) j G2A Y6
Engedélyezo G2B Y7
bemenetek < IDT74FCT138

3 ,,1”-re aktiv

OJIN —

4 ,,0”-ra aktiv

Digitalistechnika I.
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KODATALAKITOK

Kodatalakitokra akkor van sziikség, ha az adatforras és a nyel6 kodrendszere

nem egyezik

meg. PL.:

Binaris
Helyzet
érzékelo Binaris
Gray
0000 %
»r_" @ "1 0001 > —
0011 —_— L
FTT_J 0010 N .
t— 0110 <
o1 ® 0111 I I
-»1 0101
— < 0100 — —
® ® _J 1100 .

1101
1111
1110
1010
1011
1001
1000

Digitalistechnika I.
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8421
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0001
0001
0001
0001
0001
0001

8421
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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11. ELOADAS

FUNKCIONALIS EGYSEGEK 1I.

BINARIS OSSZEADOK
SOROS / PARHUZAMOS ATVITELKEPZES
BCD OSSZEADOK

KIVONOK ARITMETIKAI LOGIKAI
EGYSEGEK

KOMPARATOROK
KOMPARATOROK BOVITESE
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OSSZEADOK

Az 0sszeado aramkorok (adder) az A és B bemeneteiken
:> A S 4}) érkez6 szamoknak valamint az el6z6 helyérték atvitelének
|:> B 2 (Cin-carry)az osszegét (S) és atvitelét (Cout) allitja elo
—{ C,, C out— kimeneteiken
* Fél osszeadok (half adder)
* Teljes osszeadok (full adder)

Mukodési mod tekintetében:
*SOROS OSSZEADOK
*‘PARHUZAMOS OSSZEADOK

Az operandusok kodolasat tekintve:
‘BINARIS OSSZEADOK
‘BCD OSSZEADOK
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FEL OSSZEADOK

Nem veszik figyelembe az elozo helyérték atvitelét

04+0=0 A B S C A : —1}—s
0 0 0 0
1+0=1 1 0 1 0 & I—C
1+1=10 L : ’ L B '
Csak a legkisebb helyértéken hasznalhato
TELJES OSSZEADOK
——— - — -
C. > '
1 ! =1 2 > Sl
S -
Ai ' g =1 : Pi I & [ Rl
= | - |
| I
: v G 1 |——o-2~C,,
Bi ! : & ! i i
e
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TELJES OSSZEADOK

Bemenet Belso Kimenet | Decimalis
Al Bilc|ri|aG| R Si|ciu] |
ol o] o]l o]l o] o] o]0 0
ol t ] o]l 1t ]lo]l o] 1] 0 1
tfof ol 1]l o] o] 1]o0 1
tlt ool 1t o] of 1 2
ol o] 1t ] o]l o] o] 1] o0 1
o | 1| 1| 1]t 1]o0o] 1 2
tlo ]l 1t 1o 1] o] 1 2
tlt o]t o] 1] 1 3

Si = Aj B +(

Ci+1 = AiB; + A;C; +B;(;

Digitalistechnika I.
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S 1o MR TO BH TO KEA TO f—c0

l l l l

S; és C, eredményt csak azutan kapjuk meg amikor C, , felvette végso erteket.

LASSU!!!
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EI PARHUZAMOS ATVITELU 4 BITES OSSZEADO

Ci+1 = AiB; +(A + B; )C

I:Generate carry‘l\ /[Propagate carry:l
P1

Cy =G +PpCy

C2= Gl + P1C1 - Gl + PIGO + P1P0C0
C3 = Gz + P2C2 = G2 + P2G1 + P2P1G0 + P2P1POCO
C4 = G3 + P3C3 = G3 + P3G2 + P3P2G1 + P3P2P1GO + P3P2P1P0CO
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Parhuzamos atviteli logikaju 4 bites 0sszeado

T T Blz ..T Bll ..T BF ..A]O

G3 G3 Cl1 Co
S3 S2 s1 S0
G3 P3 (3 G2 P2 (2 Gl P1 C1 GO0 PO
\ \ Cy1 =Ga + PrGH + PRPGy + PRP, PGy + P2P,PPLC
4\3 3G T3y 321)\32109
G P
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B12...15 A12...15 BS...ll AS...ll B4...7 A14...7 B(]...3 AO...3

P bt b ff

Keétsi ! pizam lé log SCbite I
. 12 8 . 4 0
TO [ TO [ TO [ TO [
,1»4 ,1»4 ,1»4 ,1»4
SlZ...lS SS...ll S7...11 SO...3
G3 P3 C3 G2 P2 C2 Gl P1 C1 GO PO
C16+ C4 PLC Core

B

Digitalistechnika I.



B3
B2
B1
B0

A3
A2
Al
A0

A\ 4

A\ 4

A\ 4

A\ 4

v

v

v

v

&

1

BCD szamoK ¢ssz¢adasa

B3 C4
B2
B1
B0
Binaris
osszeado
A3 S3
A2 S2
Al st
A0 co SO
”0”

”0,H B3
» B2
» BI1
,0=—> B0
Binaris
osszeado
o A3 S3 > S3
o A2 S2 b—— S2
o Al S1 —— S1
o A0 SO0 f—nu0 SO
g C0
”0”

Digitalistechnika I.
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KIVONAS

A-B=A-+(-B)
o 2
-B\=B,\?
B,®=B+1
A-B=A+B,? 2
A3 AY A1 A0 B3 B2 Bl B0
1 1 1 1
A3 A2 Al A0 B3 B2 Bl B0
4 BITES OSSZEADO Co [¢

S3 S2 S1 S0

N

S3 S2 S1 S0

Digitalistechnika I.
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ARITMETIKAI-LOGIKAI EGYSEGEK

Az aritmetikai-logikai egységek olyan kombinacios halo-

zatok, amelyek a bemeneteikre érkezo két szammal (A és B)

az S bemeneteken megadott logikai vagy aritmetikai miive-

letet végzik el, és az eredményt az F kimeneteken jelenitik

meg. Osszeadas és kivonas miivelet elvégzésekor figyelembe

veszik az el6z06 helyérték atvitelét (Cn), és az eloallitott

atvitelt tovabbitjak a kovetkezo helyértékre (C).

—p] A3
—] A2 K3
—p] Al F2 p—>
—p] A F1
—p] B3
—| B2 kO —>
—p] B1
—) Bo ‘381
—] S2
—p] S1
—] SO G D—
— c. Cn+4 OD—>
Jelnév Név Funkcid
A3-Ao Fso négy bites operandus
B3-Bo Masodik négy bites operendus
S2-So  |Select-kivalasztas Miivelet kivalasztas
Co  |Carry-atvitel Atvitel az eléz helyértékrol
F3-Fo  |Function-fiiggvény A mivelet eredménye
G  |Generation-elgallitas | Kimenet az atvitel gyorsitohoz
P |Propagation-terjedés |Kimenet az atvitel gyorsitohoz
Cnt+4 |Carry-atvitel Atvitel a kovetkez6 helyértékre

Digitalistechnika I.

S2 S1 SOfMiivelet
0 0 O0fF=0000
0 0 1JF=B-A
0 1 O0JF=A-B
0 1 1JF=A+B
1 0 O0jF=A0B
1 0 1Jr=A0B
1 1 0jJr=A0B
1 1 1jF=1111
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=
=

=

A komparatorok olyan kombinacios halozatok, amelyek
a bemenetiikre érkezo két szam (A és B) nagysaganak egy-

j K mashoz valo yiszonéét relaciojat (kisebb, egyenlo, nagyobb)

QMEAIBA;[‘ Qelgken, lehetdséget biztositva a

bovitésre az I jeli bemenetek segitségével.

Egy bites komparator

Komb.
hal.

A 1 b <
Ya<B
Y Yasp | Y
Y, A B | YA<B A=B A>B
o of o 1 0
Yag 0 1| 1 0 0 —
v 1t o] o 0 1 — Y, p
A>B 11 0 1 0
B 1 D— & YA>B
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KOMPARATOROK SOROS BOVITESE

Al5 Al4 Al13 Al2

L]

All A10 A9 A8

L]

A3 A2 Al A0
—piA>B A>B >
—plA=B | OA=B >
—pl A <B A<B >

B3 B2

|1

i

B15 B14 B13 BI12

A3 A2 Al A0
A>B A>B
A=B] (A=B
A<B A<B
B3 B2

A7 A6 A5 A4

L]

A3

A>B

A=B |
A<B

\ A A A

ERE]

B11 B10 B9 B8

FUNCTION TABLES
COMPARING CASCADING
INPUTS INPUTS OUTPUTS
A3, Bl | A2,B2 | A1,B1 | AOBO| A>B A<B A=B|A>8 A<B AsB
AJ > 83 X X X X X X H L L
A3 <B3 X X X X X X L H L
A3 =Bl {A2 > 82 X X X X X H L L
A3=83 A2 <B2 X X X X X L H L
Al=82 1A2=82 [A1>B1 X X X X H L L
A3=81 |A2-B2 [A1<B X X X X L H L
Ad=Bl 1A2=B2 |A1=B1JAO>BO| X X X H L L
A3=B3 jA2=B2 |A1=81 |A0<BY X X X L H L
Al=B3 |A2=B2 {A1=81 |AD=B0| H L L H L L
AlsB3 [A2+B2 A1=B1 |AO=B0| L H L L H L
Ad=B) |A2=B2 |A1=8B1 |AD=B0| L L H L L H

B3 B2

A2 Al

0OA=B

A0

A3

A2 Al

A0

L]

A3 A2

A>B

A>B

A<B

A=B |
A<B

\ A A A

|1

.

B7 B6 B5

|

B3 B2

Al A0

A>B

0OA=B
A<B

— A>B
— A
—> A<B

|1

B3 B2

85, "L 585, ‘586

T

A3=B3
AleBd
Ad=B3

A2= 82
A2=82
A2=82

AY=BI1
Al=B1
Al=B1

A0=BO| X
AQ=B0{ H
AO=80] L

x

-

A3=B3
A= B8]
A3=B3
A3=B3
Ad=B]

A2=82
A2+ 82
A2=B2
A2=B2
Ad=B2

Al=B1
Al=g1
A1 =81
Al=81
Al=B1

A0 =80
A0 =80
AD=B0
AQ =80
A0 = 80

I'—I:II—E

~- X X r~

~ —~ X I X

™ X X X r

~ X X r—~ X

~ - X X X

H = high level, L * [ow leval, X = irrelevant

Digitalistechnika I.

93




KOMPARATOROK PARHUZAMOS BOVITESE

A24 A23 A22 A21 A20

L]

A3 A2 Al A0

»A>B A>B
A=B | OA=B
A<B A<B

B3 B2 Bl B0

Al19 A18 Al17 Al6 AlS

L]

1111

B24 B23 B22 B21 B20

Al4 A13 Al12 All A10

L]

A9 A8 A7 A5 AS

L]

A4 A3 A2 Al A0

L]

3 4 3 4

A3 A2 Al A0 A3 A2 Al A0 A3 A2 Al A0 A3 A2 Al A0
A>B A>B A>B A>B A>B A>B »A>B A>B
A=B] (A-B A=B | (A=B A=B] (A=B A=B | (A-=B
A<B A<B e A<B A<B e A<B A<B »A<B A<B
B3 B2 Bl B3 B2 BI1 B3 B2 Bl B0 B3 B2 Bl
B19 B18 B17 Bl16 BI1S B14 B13 B12 Bl11 B10 B9 B8 B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl

v A A A

A3 A2 Al A0

A>B A>B—> A>B

A=B | OA-B|—> A=B

A<B A<BpP—> A<B

B3 B2 Bl B0

Digitalistechnika I.
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12. ELOADAS

TAROLOK

SZEKVENCIALIS HALOZATOK
RS TAROLOK

JK TAROLOK

T ES D TIPUSU TAROLOK

Digitalistechnika I.
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o SZEKVENCIALIS HALOZATOK FOGALMA
 SWVIHRMENCIALIS HALOZATOK

— ALAPTIPUSOK
— FIZIKAI VEZERLES
« SZAMLALOK
— SZINRON SZAMLALOK
— ASZINKRON SZAMLALOK

* REGISZTEREK

Digitalistechnika I.
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SZEKVENCIALIS HALOZATOK FOGALMA

Logikai figgveny

kombinacios halozat szekvencialis halozat
e bemenetivaltozok pillanaterteke o kimenetivaltozok ertéket a
eqyertelmien meghatdrozza a bemenetivaltozok és o belsd
kimenetivaltozok erteket dllapotok hatdrozzdk meg
Belso éllapot Ql = FQ] (X13X29"'anQ1aQ2 an)
fuggvenyek Qz :FQz(Xl,Xz,...Xn,Ql,Qz,...Qp)
X1 — SORRENDI [ Z1 Qp = Fop (X1, X2,..Xp,Q1,Q2,.-.Qp)
X2 —> halozat —> 72
i SH i _
xn —| Q1Q2,..Qp | Kimeneti Z) =F71(X1,X2,.-Xp,Q1,Q2,--Qp)
fliggVények Zz :Fzz(Xsza---Xn9Q17Q29°--Qp)

Zp = FZm(X15X29Xn5Q19Q2 ’Qp)
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TAROLOK
UZEMMODJAIK:

* beiras SET a taroloba logikai ,,1” beirasa

* torlés RESET a taroloba logikai ,,0” beirasa

* tarolas STORE az elozo allapot (0 vagy 1) megtartasa
TIPUSAIK:

* R-S tarolo

* J-K tarol6

* D tarolo

* T tarolo

VEZERLESI TIPUSOK:

sztatikus tarolok

kapuzott tarolok

kozbenso tarolasu tarolok
* ¢lekkel vezérelt tarolok
* ¢élvezérlésiu tarolok

* vegyes vezérlésu tarolok

Digitalistechnika I.
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o
I

<l
0

R S Qn+1 Qn+1 Miivelet
0 0 n _n té,rolzis
» RSITAROLOIE
1 0 0 1 torles
1 1 T T tiltott
R S Qn+1 Qn+1 Miivelet
0o ol T T tiltott
0 1 0 1 torlés
1 0 1 0_ beiras
1 1 Qn Qn tarolas

Digitalistechnika I.
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J

K|

o
I

<l
0

(=)

n+1

(=)

Miivelet

— = O D

—_ O S

|_ Yo
=]

=

2

=

=

L eo=RO

tarolas
beiras
torlés

negalas

ol |
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2

<l

5

2

<l

5

., T” TIPUSU TAROLO

n+1
T Q =1 Q
0 | @ —
1 Q" ~1 3
,D” TIPUSU TAROLO

n+1 D
D Q 1P & 0

0
1 1

& Q
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13. ELOADAS

TAROLOK VEZERLESE

o KAPUZOTT TAROLOK
 KOZBENSO TAROLASU TAROLOK

 VEGYES VEZERLESU TAROLOK
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R&=—

S

9

R C R
— & —
&P & 0 P & 0
OTT TAROLOK
S S &
&b S & Q . &b Q
C R S Qn+1 Qn+1 _C ]-) Qn+1 Qn+1
000 | W & 0 0 | Q Q,
001 | Q& Q 0 1 |Q, Q,
0 1 0 Q, &1 1 0 0 1
0 1 1 Q Q
1 =1 1 1
100 19, «q PO
101 ]| ;1 KAPUZOTT ,.D” TAROLO
P01 o 1 »ATLATSZ0”
111 | v g
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KOZBENSO TAROLASU TAROLOK

Két éllel vezérelt tarolo:

. - -_ - - il_- - - - -
1 R |
R & p— . Q, ! | =
' Ii & p—=
c+e{ 1p :IQ_
' S,
! S, & i! “p=
& p— |
S—— Q1
L ) ] ] Mester ) ) _I L ) i} ) Sz_olga |
C B
C

A bemeneti jel nem viltozhat!!

mester engedélyezetL mester tiltott mester engedélyez

szolga tiltott

—

zolga engedélyezett szolga tiltott

ejl

-

J

A Kimenet valtozhat

Digitalistechnika I.



EGY ELLEL VEZERELT TAROLOK

[ ——— 1 i
| ¢ ' C |
C+o4 1 p® &p— boile |
- i &p— cbelo
| < oH &p l A
D1 e Q| |
i__ __Mester o _j |_ __Szolga !
C ’} \ /‘ \ Slave engedélyezett
C \ / \ / Master engedélyezett
D

A
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n
>

D
« t
y Setup
beallasi
ido
K Q
C T
— 0 P—

KAPUZOTT

A 4

hold

tartasi
ido
K Q
> c|TT
—J 6 D_
ELEKKEL VEZERELT

Digitalistechnika I.
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VEGYES VEZERLESU TAROLOK

b

Pr

T

Cl

Q

Q

, Felfuto élre érzékeny
Elvezérelt ,,D” tarolo

T

direkt beiré és AF l

0 direkt torlo bemenettel

Lefuto élre érzékeny

- 47

Pr

Cl
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14. ELOADAS

REGISZTEREK

REGISZTEREK OSTALYOZASA
PUFFER REGISZTER

SHIFT REGISZTEREK
REGISZTEREK FELHASZNALASA
GYURUS SZAMLALOK

Digitalistechnika I.
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REGISZTEREK

A regiszterek tarolok halozatabol adott tipusfeladatra kialakitott funkcionalis

egységek.
* Miikodési funkcioi:
— adatok beirasa
¢ soros
¢ parhuzamos
— adatok tarolasa
— adatok Kkiolvasasa
¢ soros

¢ parhuzamos

Soros beiras

Parhuzamos beiras

PARALELL input

A\ 4

SERIAL input

REGISZTER

Soros kiolvasas

l PARALELL output ‘

Parhuzamos Kiolvasas

Digitalistechnika I.

SERIAL output

109



REGISZTEREK ALAPTIPUSAI

B
P-P ‘ ‘ S-S
— B > — K
N
K
S-P

B——

B
P-S ‘ ‘
I
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P-P REGISZTEREK

A parhuzamos beirasu és kiolvasasu regisztereket atmeneti taroloknak vagy
mas néven puffer regisztereknek nevezziik.

¥ Qe QL P

D Q D Q D Q D Q '
el P reel eP  |reel e e

T - - - I - - - _ - - - - | - - - |

<l
0

D3 D2 D1 DO

A tarolok lehetnek kapuzottak vagy élvezéreltek

Kapuzott D tarolokbaol felépitett regisztert LATCH-nek nevezzik
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SHIFT REGISZTEREK

Azokat a regisztereket, amelyeknek van soros be- és/vagy kimenete
1épteté- vagy shift regisztereknek nevezziik.

S-P regiszterek

<l
0

—pC

QQRQQQQQQAQ
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8 BITES S-P SHIFT REGISZTER

TIPYTYTY

Cp Clock pulzus orajel bemenet
YOY1Y2Y3Y4Y5Y6Y7 o
—adMR SID Serial input data soros adatbemenet
_SCID Y0-Y7 Paralell output parhuzamos kimenetek
P MR Master reset torlé bemenet
Cp L 1 | | I — | | |
SID | | | | I —
MR _ | |
ph] 5 N L L O A
0 N
o N g g R N N e
RO N N ey SR NI
03—\ NN }‘ N N N N
e NN N NN NN
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S-P SHIFT REGISZTEREK BOVITESE

Y Y Y YYYYYY
7 8 9 10 11 12 13 14 15

99999978 99{§9R(;

YOY1Y2Y3Y4Y5Y6Y7 YOY1Y2Y3Y4Y5Y6Y7
—(JMR MR
SID SID SID
Cp Cp
Cl 1
MR—g
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P-S SHIFT REGISZTEREK

Dn Dn+1
o w i St /A %o -
_ &-L il 1 &-L il
H H _
Dl @ p[ o p[ o
T T T
—pc| QP c|] 9P cl 9P
Cp ®
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8 BITES P-S SHIFT REGISZTEREK

| 11

Cp Clock pulzus orajel bemenet
| | | | | | | | SID Serial input data soros adatbemenet
gﬁi D0 DI D2 D3 D4 DS D6 D7 SOD Serial out data  soroa adatkimenet
ST S/L Shift/Load Iéptetés/beiras valaszto
SOD [—
Cp D0-D7  Paralell input parhuzamos bemenetek
MR Master reset torlo bemenet
Cp— | L I I I L L L I
S/L
X SHIFTA SHIFT ¢SHIFT XSHIFT XSHIFT /\ SHIFT
/ |
ASZINKRON LOAD SZINKRON LOAD
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MR

SID

S/L

P-S SHIFT REGISZTEREK BOVITESE

D0 D1 D2 D3 D4 DS D6 D7

MR
SID
S/L
Cp

D0 D1 D2 D3 D4 DS D6 D7

SOD

D8 D9 D10D11D12D13D14D15

MR
SID
ST
Cp

D0 D1 D2 D3 D4 DS D6 D7

SOD [—
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UNIVERZALIS SHIFT REGISZTEREK

Azokat a regisztereket, amelyek képesek az adatok soros és S1 82| Uzemméd

parhuzamos fogadasara, parhuzamos megjelenitésére, két 0 0| szinkron torlés
iranyban az adatok léptetésére és az adatok torlésére (1) (1) :?ptet‘?s balra
. . . . . éptetés jobbra
univerzalis shift regisztereknek nevezziik. 1 1 | parhuzamos beirss
(SOL) Q3 Q2 Q1 (SOR) Q0
Dl QI® Dl Q1@ Dl Q@ Dl Q@
T T T T
l——PC l——PC l——PC pc
Cp
SO Y SO Y SO Y SO Y
ST MPX ST MPX ST MPX S MPX
D3 D2 D1 DO D3 D2 D1 D0 D3 D2 D1 DO D3 D2 D1 DO
@
@
S1
@ @ @
@ @ @
SO
D3 SIR D2 D1 D0 SIL
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UNIVERZALIS SHIFT REGISZTEREK BOVITESE

SIR D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 SIL _
.—MR
| |
SIR D3 D2 D1 D0 SIL SIR D3 D2 D1 DO SIL
D cp s1 @ S1 Cp
QMR S0 S0 MRPO——
30Q2Q1Q0 3 Q2 Q1 Q0
S0
9

S1

(SOL)Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 QXSOR)
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* PUFFER REGISZTEREK

ADATOK ATMENETI TAROLASA o
REGISZTEREK FELHASZNALASA

* SHIFT REGISZTEREK

FORMATUM ATALAKITAS
« S-P  SOROS/PARHUZAMOS ATALAKITAS
« P-S PARHUZAMOS / SOROS ATALAKITAS
GYURUS SZAMLALOK
* N-BOL1SZAMLALO
« JOHNSON SZAMLALO
« MAXIMALIS HOSSZUSAGU SZAMLALO
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A gyuris szamlalok egyszeri visszacsatolassal ellatott shift regiszterek.
kezdo allapot
GYURUS S.!LALOK

Shift regiszter S/L|[*  lizemméd

orajel

—>1 SI

Vissza-

csatolo
halozat

szamlalo allapotok
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2 29 2 2
”1 ”0 ”0 ”0

D3 D2 D1 DO ZAMLALO

orajel _D Cp Alaphelyzetbe

S/L L
allitas
SI
30201 Q0
Q3 Q2 Q1 Q0 | Orajel ciklus
1 0 0 0 alaphelyzet
O 1 0 O 1. orajel
0 0 1 0| 2.0rajel
O 0 0 1 3. orajel
1 0 0 0 | 4.orajel
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2 2 2 2
”0 ”0 ”0 ”0

Q3 Q2 Q1 QO

CIKLUS

0

=]

=]

orajel D Cp

SI

D3 D2 D1 D0

3020Q1Q0

S/L

alaphelyzet

L

0
ISON SZAMLALO

0

— OIS @ O = =

Digitalistechnika I.

S RPIS © = i

—N —N F—T W  — A —)

ockl= = = = oo o o

alaphelyzet

o 0 1 SN Nt A W N -

. Orajel
. Orajel
. Orajel
. Orajel
. Orajel
. Orajel
. Orajel
. Orajel
. Orajel
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CIKLUS
alaphelyzet
r 1. orajel

O 2. orajel

2 2 2 2
”0 ”0 ”0 2 1

N

(=] |o
[y

K
)

Sl

r

MAXI]\L LIS LIOSSZI'JSAGU
D3 D2 D1 DO

-

3. orajel
. Orajel

orajel D
Cp alaphelyzet . 6rajel

. Orajel
. Orajel
. Orajel
. Orajel

=1 SI

=20 BN BT | B SN

S/L

302 il 0
® 10. orajel
‘ 11. orajel
12. orajel
13. orajel
14. orajel
15. orajel

16. orajel

_cccuuuucucuucﬁ-clg
QHHHHQHQHHQGH@}&H

CIRIC = = m m O = O - O
Il m O O OO
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15. ELOADAS
SZAMLALOK

ASZINKRON SZAMLALOK

SZINKRON SZAMLALOK
REVERZIBILIS SZAMLALOK
SZAMLALOK SZOLGALTATASAI (Cl; Ld)
CIKLUSROVIDITES

Digitalistechnika I.
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¢

¢

A szamlalok olyan szekvencidlis aramkorok, amelyek a Cp bemenetiikre
érkezo impulzusokat osszeszamlaljak, és az eredmeényt a Q kimeneteken

SZAMLALOK

jelenitik meg.

Vezerlesi mod szempontjabol:

aszinkron
szinkron

Szamlalas kodja szerint:

binaris
BCD

Szamlalas iranya szerint:

elore szamlalok

reverzibilis szamlalok

Egyéb szolgaltatasok:

szinkron/aszinkron torlés

szinkron aszinkron kezdoérték beallitas (programozhatosag)

Digitalistechnika I.
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ASZINKRON SZAMLALOK

20 Q0 Q1 Q2 323
| T T
T Q T Q T Q T
T T T T

—2pd Tp—>d TP—F TP—] TP
Cp ]
Q ofT]lo[T]ofTlolT]lolT]lofTlolT]o[T]o
Qi 0. o0[1T 1]o oftT 1]o ot 1]lo o1 110
Q0.0 0 o1 1 1 1]0 00 oftT 1 1 1]0
Q3 0.0 0 .0 0 o0 o0 o0[1T 1T 1 1 1 1 1 1]0
001 2 i3 !4 56 7 8910/ 11 12, 13! 14 15| 0
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ASZINKRON HATRA SZAMLALO

20 23
Q0 Q1 Q2 Q3
1@ ® ®
T Q 9 T Q 9 T Q 9 T Q
_ T T T
Cp—pc| AP 4—/Pc] P “—Pc| P /P IO
Cp ]
Q0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Q1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
Q2 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Q3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
15 " 14 ' 13 ' 12 ' 11 ' 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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ASZINKRON DECIMALIS SZAMLALOK

20 QO Q1 Q2 23 Q3
&
) T @
»l I_ ®
TR Lo e T
Cp—Qc|T Qc| T -Cpc| T —Cpc| T
K K K k| QP
:g A QA A CpA Az A tarolo orajel bemenete
B x B CpB A B tarol6 6rajel bemenete
RO(1) ap QA-QD Szamlalé kimenetek
2383 RO(1-2) Aszinkron torlé bemenetek
@) R9(1-2) Végértéket (9) beied bemenet

7490

Digitalistechnika I.
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ASZINKRON SZAMLALOK BOVITESE

BINARIS
Cp 0
D A QA 2 D A QA P A QA
_C> B QB _C> B QB _C> B QB|—
QC |— QC — QC |—
RO(1 L RO(1 L RO(1 |
Rogzg Qb Rogzg Qb : Rogzg Qb 211
RESET
DECIMALIS
Cp
O A QA C> A QA P A QA
_C> B QB _C> B QB _C> B QB|—
QC QC QC
RO(1) QD |— RO(1) QD |— RO(1) QD |—
RO(2) RO(2) RO(2)
RESET f f F
10° 10! 102
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SZINKRON BINARIS SZAMLALOK
20Q0

Q1

o &

Q2

23Q3

N/

N/

N/

N/
»n
\P

ANVARNVEARNY;
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20

23

SZI]%(RON DE(?ijALIS SZAyﬁAL(’)K &
E L 1 & ol ¢ —T—‘ ol & ol & —Cy
T e J Q T J Q
TA pC TB TC pC D
D> C K D C K Q
Cp l_ ® l_ 0‘
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SZINKRON SZAMLALOK BOVITESE

BINARIS 2“'3 2“'2 211'1 2n 2n+1 2n+2 2n+3 2n+4 2n+5 2n+6 2n+7 2n+8
{ N, 1o+t N.[T1 0¥ N., 0%
DECIMALIS e b Nia
fy0 a1 92 93} (a0 21 92 93} (a0 21 92 93}
Q0 Q1 Q2 Q3 Q0 Q1 Q2 Q3 Q0 Q1 Q2 Q3
- E CT Cy E CT Cy E CT Cy— —
> Cp > Cp > Cp
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REVERZIBILIS SZAMLALOK

l l l l Cp Clock pulzus orajel
U/T) Q0 Q1 Q2 Q3 E Enable engedélyezés
— RCO — RCO Ripple Carry Outpuut atvitel
—PCp U/D Up/Down szamlalasi irany
Q0-Q3 szamlalé kimenetek
OUTPUT
{I [ 1 1 [ 1 1 I\
— Q0 Q1 Q2 Q3 — Q0 Q1 Q2 Q3
Engedélyezés U/D U/D
E RCO E RCO[—=—
ENABLE >Cp >Cp
crock o . _
Up/Down @ ® —_—
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REVERZIBILIS SZAMLALOK

| | l UP Count Up felfelé szamlalé bemenet
0 Q1 Q2 Q3 DN Count Down visszaszamlaléo bemenet
UPQ Q1 Q2 Q cYy O ] o
CY Carry Out tulcsordulas kimenet
— DN BW O— BW Borrow Out alulcsordulas kimenet
Q0-Q3 szamlalé kimenetek
KIMENET
EI,’ORE —UP CYDO MuP  CcYP Hup cYD— —
LEPTETES
- DN BWP DN BWP DN BW[QOD— —
HATRA
ELORE o sin ails s .
* *
, , —up 1 UP UP —
LEPTETES CYP CYP— cYPD— —
pn BWP ) pn  BW[O—] pn BWO—
HATRA 135
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SZAMLALOK TOVABBI SZOLGALTATASAI

TORLES (0 bedllitisa) Cl, MR

aszinkron

Cl Clear

MR Master Reset

szinkron

Cl

Cl

Digitalistechnika I.

L _L_Ll'L_L_L_L_I
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L _LI'L_LI'L_L_L_L_I
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PROGRAMOZHATO SZAMLALOK

Parhuzamos beiras Pl; Ld (Paralell Load)

BN

[

pp Q0 Q1 Q2 Q3
E RCO
Cl

Cp DO D1 D2 D3

RN

—  aszinkron
Cp __I__I__I__I__L_L_LI_L_L_L_L_I
Pl vy
- .
—  szinkron
Cp __I__I__I__I__LI_L_LI_L_L_L_L_I
Al 1
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SZAMLALOK CIKLUS ROVIDITESE

4 bites szamlalok ciklusai
BINARIS:

—--1-52-5354555657-58595A5BSsCSsDSE S

DECIMALIS:

ROVIDITETTCIKLUS:

CILKUS ROVIDITES:
SZINKRON CLEAR ESTEN
ASZINKRON CLEAR ESETEN

Digitalistechnika I. 138



KIMENET Cr __L_L_L—L—L_L_LI_L_LI_L_L_l

"/,A,\ Q0 of1 01000000:00_
CIKL_Igf—“O-\Lk-D]I—T SZINKRON CLEAR ESETE
& ® Q1 00[T 1]o 0 oo 0]o 0]0

Q2 000:0i0]J1]0i1 i1 1]J1i1:i1

doa Q0Q1Q2Q3

Enable E CT Q3 1i1i1i1i1]0 1:1:1:1:1:1
Clock Cp

Cl 11:1:{1]0]1

ClI=Q3*Q2

KIKAPUZANDO ERTEK A SZAMLALASI VEGERTEK!
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CIKLUS ROVIDITES ASZINKRON CLEAR ESETEN

avpser € JULLILALLAT
( N Qo oft]ofT]oflo[o]ofo]ofo]o[
—&s %177 Q1 00T 1]0 _00]0 0]o 0[O

Q2 000001011 1]1i1:i1

Enable E CT Q3 T 1 1.1 1]]oi1iti1:1 1i1[
Clock Cp
Cl 11/1:1:1|1
ClI=Q3*Q2 -
89 0'1'2'3'4'5'6
KIKAPUZANDO ERTEK:
SZAMLALASI VEGERTEK+1! Atmeneti allapot

»tranziens”
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—3 54 5556575859 5A 5B 56

KIMENET

A
Gp -, , ,
EgﬁVUiLAK zpOeRTERE KRGS HU L
& Q0 Of1]|]0J1]0|J1}|Oj1]O]1]0]1
. — -
Q1 oofri1]Jo[1]oiofT 1]oio[

dp Q00Q1Q2Q3
Enable E CT Q2 000 0f1T]o[T 1T 1 1]0:0
Clock Cp DO D1 D2 D3
Q3 11:1:1:110:0:0:0:01]1:1
”1” .
,,0” o PI 1.1i1i1]0]1
P1I=Q3%Q?2 89ABC/ 4'56'7'8'9
KIKAPUZANDO ERTEK: _ %
SZAMLALASI VEGERTEK! | SADCHOI LAY
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CIKLUS ROVIDITES ASZINKRON LOAD
FELHASZNALASAVAL

—3 54 5556575859 5A 5B 56

avengr P J U U U U U UL

A
f N Q0 of1|oj1jofjr]|of1]Oof1]O]1

Q& —§ .T Q1 00[T 1]o JT]o ofT 1]o 0]

Q2 00 0 ofToT T 1 ;1]0 0

dp Q0Q1Q2Q3
Enable E CT Q3 111110000011
Clock Cp DO D1 D2 D3

* l Pl T1 1 1 1
1

| 89ABC/ 456 789
—
ASZINKRON LOAD
Htranziens”
—
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