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2. hét Kombinacios halézatok leirasi moédjai

2.1. A kombinacios halézat alapfogalmai

Logikai haldzatnak nevezzilk azokat a rendszereket, melyeknek bemeneti illetve kimeneti jelei
logikai jelek, a kimeneti jeleket a bemeneti jelek fliggvényében tobbé-kevésbé bonyolult logikai
mUveletsorozat eredményeként allitjak eld.

Ezeknek a logikai halézatoknak két tipusa van:
1. Kombinaciés halézatok
Kombinaciés hdlézatoknak nevezziik azokat a logikai halézatokat, melyeknek kimeneti
jelei csak a bemeneti jelek pillanatnyi értékétdl figgnek. Ezek a haldzatok éppen ezért
,Emlékezet” nélkili halézatok.
2. Sorrendi halézatok
Sorrendi (szekvencidlis) halézatoknak nevezziik azokat a logikai halézatokat, melyek
kimeneti jelei nemcsak a pillanatnyi bemeneti jelkombinacidtdl fliggnek, hanem attdl is,
hogy korabban milyen bemeneti jelkombinacidk voltak. Ezek a hdlézatok tehat
emlékezettel rendelkeznek.
Ennek az el6adasnak a keretein belll tehat a csak a kombinacids, tehat emlékezet nélkili
hdalézattal fogunk foglalkozni. Ezt a haldzatfajtat tobbféle mddon le lehet irni, hiszen a logikai algebra

kapuit /miveleteit is tobbféle médon tudjuk jeldlni.

A— —Y,
Kombinaciés
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N—— — > Ya

1. dbra A kombinacids halézat sémaja
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A kombinacids hdldzatnak tobb fontos tulajdonsaga is van.

% A bemenetek pillanatnyi dllapota (a tranziensektSl -eltekintve egyértelm(ien
meghatdrozza a kimenetek allapotat, fliggetlenil attdl, hogy kordbban milyen bementi
allapottal vezéreltiik a halézatot.

< A kombindcios halézatokban minden bemeneti kombinacié egyértelmlen és
kizdrélagosan meghatdrozza a kimeneti kombinaciot.

A kimeneti kombinaciobdl viszont altaldban nem tudjuk egyértelm(ien meghatarozni
az azt el6idéz6 bemeneti kombinaciot, mert nem kovetelmény, hogy kilonbo6zé
bemeneti kombinacidk minden esetben mas-mas kimeneti kombindciét hozzanak

|étre.

2.2. A kombinacios haldézat leirasi médjai

A kombinacids haldzatot nagyon sokféle mddon lehet leirni. Ezek kozll a legfontosabb leirasi
modok két nagy csoportba sorolhatdk:
% grafikus
% és nem grafikus megjelenités.
Didaktikai okokbdl azonban a leirasi formak targyalasakor az aldbbi sorrendet fogjuk kévetni:
% szoveges megfogalmazas,
% blokk (grafikus megjelenités)
+» igazsagtablazat (grafikus megjelenités),
+ logikai fuggvények (algebrai megfogalmazas a Boole logika alapjan)
++ logikai kapcsolasi rajz (grafikus megjelenités ),

++ Karnaugh tébla (grafikus megjelenités)
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A leirds madjait egy példan keresztil fogjuk megérteni. Legyen ez a példa egy

szavazat szamlalo.

2.2.1. Széveges megfogalmazas

A szoveges megfogalmazas soran egyszer(ien megfogalmazzuk az adott rendszer logikai
szabalyait.
Példaul van egy birdkbal allé bizottsagunk, akiknek feladata egy kbzos dontés kialakitasa (pl. egy
sporteseményen). A bizottsagrél a kovetkezéket tudjuk:
< A bizottsag 3 tagbdl all,
% Tobbségi szavazassal dontenek.

% A szavazas eredménye IGEN, ha legaldbb 2 tag IGEN - nel szavaz.

2.2.2. Blokk

A blokkvazlat esetében a rendszerrél egy rajzot készitlink, ahol a be és kimen6 jeleket tlintetjik
fel.

Esetlinkben a rendszer bemendje a 3 biré dontése lesz, mig a kimend jel az 6 dontéseik alapjan
képz6d6 valasz. Ez a valasz természetesen nem onkényes: a fent meghatarozott szabaly adja a birék

dontésének fliggvényében.

Szavazat
B — Szamlalé —Y

A, B, C: birék személyes dontései (bemenet)

Y a bizottsag k6zos dontése (kimenet)

2. abra A szavazatszamlal6 blokkvazlata
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2.2.3. lgazsagtablazat

Az igazsagtdblazat megszerkesztésénél a kovetkez6 szabalyt vesszik figyelembe:
1. Meghatarozzuk a fliggetlen valtozdkat (esetlinkben a rendszer bemenetét: a birdk
szamat: 3, jelolésiik — A, B, C)

a. Fontos hogy a vdltozok sorrendje és a kiolvasds sorrendje FELCSERELHETO De
egy feladaton belil nem! Tehdt a vdltozd elnevezéseket és sorrendeket
konzekvensen kell haszndlni.

b. Fontos figyelni a helyiértékre (MINDIG a JOBB oldal a legkisebb érték)

2. meghatdrozzuk a fliggd valtozdkat (esetiinkben a rendszer kimenetét — a birdk kozos
dontését, jele: Y).

3. Azigazsagtablazatnak annyi oszlopa lesz, ahany véltozot kaptunk. (Ebben az esetben 4)

3. abra Az igazsagtablazat készitése 1: fliggetlen valtozok

4. A sorok szamat az alabbi 6sszefliggéssel tudjuk meghatdrozni. (n= flggetlen valtozdk

szama) A szamldalast 0-val kezdjik.

V=2"=23=8

4. abra Az igazsagtablazat készitése 2: variacidok szama (sorok)
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5. Atablazatot kit6ltjik minden lehetséges kombindciot figyelembe véve
Minden lehetséges birdi dontés variaciéi a kovetkez6k:
a. Minden biré nemet mond
b. Minden biré igent mond
c. Egy biréd mond igent
d. Két biré mond igent

Ha a biré nemmel szavaz, a valtozd értéke 0, ha igennel, akkor 1.

5. abra Az igazsagtablazat készitése 3: bemenet meghatarozas
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6. Meghatdrozzuk a rendszer kimenetét:
Tudjuk, hogy akkor kapunk igen dontést, ha legalabb két biré igennel szavazott, ezért adott

sorban legalabb két 1-nek kell lennie ahhoz, hogy a kimeneten is 1 (igaz) értéket kapjunk.

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

6. abra Az igazsagtablazat kimenetének meghatarozasa

2.2.4. Logikai fiiggvenyek

A logikai figgvények olyan matematikai leképezések, melyek a 0 és 1 szamokbdl all6 véges
sorozatokhoz rendelik a 0 vagy 1 szdmot.

Egy logikai fliggvény tehat olyan n vdltozds fliggvény, melynek valtozéi a {0,1} halmazbdl
vehetnek fel értéket, a fliggvényérték pedig szintén a {0,1} halmazbdl valdk. Itt az 1 értékre gyakran
mint az igaz, a 0 értékre mint a hamis hivatkoznak (f6leg logikai alkalmazdasaiban). Formdlisan, a {0,1}"
Descartes-szorzat segitségével egy f fliggvény logikai, ha:

f:{0,1}" - {0,1}
Az n valtozds logikai fiiggvények szdma 22", hiszen az n véltoz6 2" darab lehetséges értékének

mindegyikéhez két értéket rendelhetiink.
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2.2.4.1. A logikai fiiggvények meghatdrozdsanak menete

A logikai fliiggvényeket a fenti igazsagtablazatbdl tudjuk képezni. Ehhez a kdvetkez6 |épésekre

van szikséguink, miutan a szoveges megfogalmazas alapjan elkészitjiik az értéktablazatot.

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

7. abra Az igazsagtablazat

2.2.4.1.1. A diszjunkt - alaku fiiggvény felirdsa.

Az igazsagtablazat tartalmat a kovetkezoképpen olvassuk ki.
A'Y jeli fiiggd valtozo értéke 1 (IGAZ), akkor ha

% ha C=0 és B=1 és A=1 (3.sor),vagy

% ha C=1 és B =0 és A=1 (5.sor),vagy

% ha C=1 és B=1 és A=0 (6.s0r),vagy

ha C=1 és B=1 és A=1 (7.sor).

*

K/
°e
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0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

8. abra disztjunkt alak leirasa

A feliras szabalya a kdvetkezo:

1) azokat a sorokat kell figyelembe venni, amelyeknél a fiiggo valtozoé értéke 1;

2) az egy sorban levé fiiggetlen valtozok kozott ES miiveletet kell végezni, ahol
fiiggetlen valtozo igaz (egyenes, mas kifejezéssel ponalt) alakban irandd, ha értéke
1 és tagadott (negalt) alakban, ha értéke 0;

3) az egyes sorokat leiré ES miiveletii rész-fiiggvények VAGY miivelettel
kapcsolodnak egymashoz.

Tehat a fiiggvény:

o,

s Soronként

Y1 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC
Y4 = ABC

A teljes fiiggvény
Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Nézziik most meg az igazsagtablazatbol felirt logikai fiiggvény altalanos jellemzait.
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A figgvény rendezett ES-VAGY alaku. Az ES miivelettel osszekapcsolt részekben
mindegyik valtozd szerepel egyenes vagy tagadott alakban, vagyis a Veitch diagramnal

definialt minterm.

Az egyes mintermek kozott pedig VAGY miuveleteket kell végezni. Az ilyen
fliggvényalakot idegen szoval diszjunktiv kanonikus alaknak (teljes diszjunktiv normal

formanak) nevezziik.

Ebbdl a formatumbol viszont tudunk egyszerlsiteni.

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Vigylik az utolso tagot zarojel mogé

Y = (ABC + ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC)

Mivel tudjuk, hogy

és

A+A+--+A4A=A4
tehat

ABC + ABC = ABC

ezért az egyszerisitett alak:
Y=A-B+A-C+B-C
VHDL leirés

Y <=(Aand B) or (A and C) or (B and C)
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3)

4)

2.24.1.2. A konjunkt alaku fiiggvény felirdsa.

A'Y jeli fiiggd valtozo értéke 0 (HAMIS), akkor ha

ha C=0 és B=0 és A=0 (0.sor) vagy
ha C=0 és B=0 és A=1 (1.sor) vagy
ha C=0 és B=1 és A=0 (2.sor) vagy
ha C=1 és B=0 és A=0 (4.s0r).

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

9. 4bra A konjuktiv alak felirasa

A feliras szabalya ezért a kovetkezo:

azokat a sorokat vessziik figyelembe, melyekben a fiiggo valtozo értéke 0;

az egy sorban levé fiiggetlen valtozok kozott VAGY kapcsolatot irunk elo;

a fiiggetlen valtozot egyenes alakban irjuk, ha értéke 0 és tagadott alakban, ham
értéke 1;

az egyes sorokat leir6 VAGY fiiggvényeket ES miivelettel kell osszekapcsolni.

10
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Tehat a fliggvény, ha az elobbi modszert kovetjlik:

«» Soronként

Yl=A+B+C
Y2=A+B+C
Y3=A+B+C

Y4=A+B+C

s A teljes fiiggvény
Y=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

Ezt szintén tudjuk egyszerisiteni:

Y=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

Mivel tudjuk, hogy

A-A-...-A=A
tehat

(A+B+C)-(A+B+C)=A+B+C

Ezért az egyszeriibb alak megadhat6, ha az elsd taggal felbdvitjiik:

v=(A+B+C)A+B+0)((A+B+C)(A+B+0)((A+B+CT)A+B+0))

Mert korabban is hasznaltuk az alabbi 0sszefiiggést:

A+A=B+B=C+C=1

A z egyenlet roviditett alakja a kovetkezo:

Y=(B+C)(A+C)A+B)

VHDL leiras

Y <=(BorC)and (AorC)and (A orB)

11
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2.2.4.2. A logikai fiiggvények egyszeriisitése

A logikai fiiggvényeket a hasznalat soran fontos lehet egyszertsiteni. Ezzel ugyanis elérheto,
hogy a tervezett aramkdri haldzat is egyszeriibb, olcsobb, hatékonyabb legyen.

Az igazsagtiblazat alapjan felirt kanonikus alak(l fliggvények a legtobb esetben
egyszerisithetéek. Az egyszeriisités azt jelenti, hogy a logikai algebra megismert tételeinek
felhasznalasaval olyan alakot nyerhetiink, amelyben kevesebb miivelet, és vagy kevesebb
valtozo szerepel. Az egyszerlsitésre azért van sziikség, mert ez utdn a feladatot megvaldsitd
logikai haldzat kevesebb aramkort, vagy programozott rendszer (mikrogép) programja
kevesebb utasitast tartalmaz Az algebrai modszer mellett kidolgoztak grafikus, illetve
matematikai egyszerisitési eljarasokat is.

Tekintsiik at az el6z0 példa lehetséges egyszerisitését.

2.2.4.2.1. Diszjunktiv alak egyszeriisitése

Az el6zd példaban felirt diszjunktiv alak a kdvetkezd volt:

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Ezt az alakot disztjunktiv teljes normal alaknak nevezziik, mert minden tagban

szerepel minden valtozo, ill. minden lehetséges variaciot sort) tartalmaz.

A diszjunktiv teljes normal alakban szerepl6 szorzatok: mintermek.

Y =|ABC|+|ABC|HABC|+ ABC

Jelolésuk
m”i
ahol

n: valtozok szama
i: a fliggvény melyik mintermje
A mintermek megfelelé Osszeadasaval barmelyik fiiggvény eléallithatd. Ezt az alakot lehet

roviditeni Gigy is, szumma jel mégé csoportositjuk az indexeket. (értékeket).

12
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Y3 = 2(3,5,6,7)

Ebbdl az alakbol azonban tudunk egyszertisiteni:

Vigyiik az utolso tagot zarojel mogé

Y = (ABC + ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC)

Mivel tudjuk, hogy

és

A+A+--+A4A=A4
tehat

ABC + ABC = ABC

ezért az egyszerlsitett alak:

Y=A-B+A-C+B-C

Ezt az alakot disztjunktiv normal, de nem teljes alaknak nevezziik, mert nem szerepel benne

minden tagban minden valtozd, és nem szerepel minden lehetséges variacio.

A VHDL leiras pedig
Y <= (A and B) or (A and C) or (B and C)

13



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis Technika 2016

2.2.4.2.2. Konjunktiv alak egyszeriisitése

Az el6z0 példaban felirt konjunktiv alak a kdvetkezd volt:

Y=([A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

Ezt az alakot konjunktiv teljes normal alaknak nevezziik, mert minden tagban
szerepel minden valtozo, ill. minden lehetséges variaciot, sort) tartalmaz.
A konjunktiv teljes normal alakban szerepld szorzatok: maxtermek.

Jelolésiik
M"
ahol

n: valtozok szama

i: a figgvény melyik maxtermje

Y={A+B+C)(A+B+CJ(A+B+C)A+B+C)
32 M34

M3, M3, M

A maxtermek megfelelé 6sszeszorzasaval barmelyik fiiggvény eléallithatd. Ezt az alakot lehet

roviditeni ugy is, hogy [[  jel m6gé csoportositjuk az indexeket (értékeket).
y3 = ‘ ‘(0,1,2,4)

Ezt a teljes alakot szintén tudjuk egyszeriisiteni:

Y=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

14
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Mivel tudjuk, hogy

tehat
(A+B+C)-(A+B+C)=A+B+C

Ezért az egyszerlibb alak megadhat6, ha az elso taggal felbdvitjiik:

v=(A+B+C)A+B+0)((4+B+C)(A+B+0)((A+B+T)A+B +0))

Mert korabban is hasznaltuk az alabbi 6sszefiiggést:

A+A=B+B=C+C=1

Az egyenlet roviditett alakja a kovetkezo:

Y=MB+C)(A+C)(A+B)

A VHDL leiras pedig
Y <=(BorC)and (A or C)and (A or B)

15
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2.2.5. Logikai kapcsolasirajz

A logikai kapcsolasi rajzzal lehet a legszemléletesebben &abrazolni a feladatot. Ekkor
kivalaszthatjuk, hogy melyik felirast valasztjuk a két lehet&ségbdl. Az alabbi abran valasszuk a diszjunkt
alakot.

Ekkor a nem teljes diszjunkt alakot figyelembe véve, ahol az egyenlet

Y=A-B+A-C+B-C
VHDL leiras pedig
Y <=(AandB)or (Aand C) or (B and C)

ekkor a bemeneti jeleket A, B, C) el6szér harom ES kapuval kell 6sszekodtni, és az egyenlet alapjan

az ES kapuk eredményét kell egy 3 bemenet(i VAGY kapura vezetni.

. Micro-Cap V - [E:\MC5\DATA\DT1.CIR]

X
[E] Eile Edit Component Windows Opfions Analysis Help _|&| x|
0 o 3 O B 5 8 2 P (3 0 50 0 S 5 [ A
EE =] ~EPlc]&alf-[* ]t~ il
i ol
Ji
A T
c ! ) = Tl Bl
* —/ ﬁ/
K2 K4
K3
Lt ST o P

Drawing area

10. abra A diszunktiv alak kapcsolasi rajza

16
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2.2.6. Karnaugh? tdbla

2.2.6.1. A Karnaugh tabla definicioja

A logikai fliggvények grafikus dbrdzoldsainak k6zos jellemzGje, hogy az elemi - egy miiveletes -
logikai flggvényekhez (minterm, maxterm) sik-, vagy térbeli geometriai alakzatot rendelliink. A
lehetséges egyszer(sitések kozil csak a Karnaugh (ejtsd: karnd) — tablazatos eljardssal foglalkozunk.

A Karnaugh tablazat formailag a Veitch diagrambdl szarmaztatott. A kilonbségek a valtozok
megadasanak (a peremezésnek) maddjaban, valamint abban van, hogy egy elemi négyszdg mintermet,
vagy maxtermet is jelképezhet. Tulajdonképpen az igazsagtablazat célszerlien atalakitott valtozatardl
beszélhetiink, hiszen a rendszer igazsagtablazatdnak pontosan annyi sora van, ahany celldja a
(mintermje) a Karnaugh — tablanak. Azaz n db fliggetlen valtozo esetén 2". Fontos dolog, hogy a Gray
és a Johnson kédolashoz hasonldan a kddoldst ugy kell elvégezni, hogy az egymds melletti oszlopok, ill.
sorok mindig csak egy valtozdoban térjenek el egymastal.

Egy n valtozds fliggvény tehat 2" db elemi négyzetbdl 4ll6 tablazatban szemléltethetd.

A médszer el6nye:

<+ gyorsabb,
+* Dbiztosabban j6 eredményt adg,
% kevesebb munkat igényl6 mddszer
Hatranya pedig, hogy:

R/

% legfeljebb 4 (esetleg 5) valtozdéig hasznalhato.

! Maurice Karnaugh (1924 - ) amerikai fizikus. Nevéhez f(iz6dik a Boole algebra alapjan létrehozott tébla,
mely segiti a villamos halézatok , aramkorok felirasat, egyszerdsitését, melyet a Bell Laboratériumban dolgozott
ki. Magasan képzett fizikus, a Yale egyetemen végzett, és az IEEE tagja.

17
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2.2.6.2. A Karnaugh — tdbla fajtii

2.2.6.2.1. Egy viltozos Karnaugh — tabla

A Karnaugh —tdbla tulajdonképpen egy mddositott Veitch - diagram.
A

11. dbra Egy valtozds Veitch — diagram

A Karnaugh — tabla esetén a halmazt egy négyszogben dbrazoljuk. A vdltozékat a négyszog

szélére irt jeloléssel tlintetjlk fel. Az értékeket a négyszog szélére irt kddoldssal adjuk meg.

Minden valtozd 1 értékéhez a teljes terilet egyik felét, mig a 0 értékéhez pedig a masik felét

rendeljuk. A valtozd IGAZ (1) értékéhez vonalat huzunk, mert ezzel jel6ljuk meg ezt a térfelet.

A

12. dbra Egy valtozds Karnaugh — tabla

Tobb valtozd esetén is igy fogunk eljarni.

18
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2.2.6.2.2. Két valtozos Karnaugh — tabla

Két valtozé esetén mar figyelni kell arra, hogy a felezést gy forgatjuk, hogy a valtozdkhoz
rendelt terileteket jol meg lehessen kiilonboztetni. Ezért a valtozék kddolasat ugy kell végezni, hogy
az egymds melletti oszlopok, ill. sorok mindig csak egy valtozéban térjenek el egymastél.

A

3‘1

13. dbra Két valtozds Karnaugh — tabla

Atablaban a valtozdk értékei a korabbiak miatt értelem szerlen a kévetkez6képpen alakulnak.

14. abra A két valtozés Karnaugh - tabla tartalma

A Karnaugh tabla kapcsan azt is fontos észrevenni, hogy a tablazat milyen kapcsolatban van az

igazsagtablaval és a kettes szamrendszerrel / binaris szamkddolassal.

19



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis Technika 2016

Két valtozd esetén az igazsagtablanak 4 sora lesz, és a kovetkez6 maddon fog kinézni:

0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

15. dbra A két valtozés igazsagtabla

Vegylk észre, hogy az egyes sorokban A és B valtozd értékei természetesen beirhatdk a

Karnaugh — tablaba.

B‘l 01 | 11

Az igazsag tabla értékei azonban az egyes sorokban kettes szdmrendszerben adja az egyes

sorok ,sorszamanak” értékét. Ezért mindenegyes celldhoz egy sajat érték rendelhet6.
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2.2.6.2.3. Hadrom vdltozos Karnaugh — tabla
A hdrom valtozé esetén az el6bbi meggondoldsok érvényben maradnak, ezért ezeket ugyan ugy
figyelembe kell venni: meg kell kiilonboztetni a valtozdkhoz rendelt terlleteket, és az egymds melletti
sorok és oszlopok csak egy valtozdban térhetnek el egymdstal.

Viszont a hdrom valtozé miatt tablazat oszlopai a BC vdltozo-par lehetséges
értékkombinacidihoz vannak rendelve. Az oszlop-peremezést Ugy kell végezni, hogy a szomszédos
oszlopok csak egyetlen valtozd-értékben kiilonbdzzenek. A harmadik valtozd A értéke szerint két sora
van a tablazatnak. Az egyikben A=0,a masikban pedig A=1. Az egyes elemi négyszogekhez tehat a
valtozok kilonbozd értékvaridcid tartoznak. A peremezés megvdltoztathatd, de csak ugy, hogy a
szomszédos sorok, oszlopok egy valtozdban kiilonbdzhetnek. (A tablazat szélsé oszlopai, illetve sorai

mindig szomszédosak ).

16. abra Harom valtozés Karnaugh - tabla

17. abra Harom valtozés (B elemei kiemelve) Karnaugh — tabla
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Az eddigiekben csak az abrazolas formai részével foglalkoztunk. Nézzilk most meg a logikai
tartalmat is egy kicsit bévebben. A két hozzarendelés szerint beszéliink Kp ill. Ks diagramrél. A Kp
jelolés az ES-VAGY (vagyis a mintermek logikai sszege — tehat a diszjunkt alakot leird), mig a Ks a VAGY-
ES (maxtermek logikai szorzata — konjunktiv alakot leiré) miveletes 6sszerendelést jelenti. A leirt
kikotések betartasaval - az el6z6 fejezetben megismert — mindkét logikai fliggvényalak (diszjunktiv, ill.
konjunktiv) abrazolhatd, és egyszer(sithet6 Karnaugh — diagram segitségével

Az el6bbi tartalommegadasnal az ES — VAGY irdnyt vettiik figyelembe, ennek alapjan késziilt a
tablazat kitoltése, tehat a diszjunktiv alakot vettiik figyelembe. Harom valtozéra a diszjunktiv alakot

felirva az alabbi eredményt kapjuk.

18. dbra Harom valtozés Karnaugh - tabla tartalma

Természetesen harom valtozora is felirhatjuk az igazsagtablat, és az igy kapott értékeket itt is

behelyettesithetjik a Karnaugh — tabla cellajaba.
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20. abra A harom valtozds Karnaugh - tabla binaris értékekkel

A\BC C

00 01 11 10

A|14 5 7 6

21. abra A harom valtozds Karnaugh - tabla cellaértékei

23



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis Technika 2016

2.2.6.2.4. Négy valtozos Karnaugh — tabla
Természetesen a tdblazat megrajzolhaté négy valtozd esetére is. llyenkor azonban fel kell
béviteni a celldkat, hiszen az igazsagtablaban 4 valtozé szerepel., ezért 16 sorunk lesz.

Tehat 4 valtozo esetén az igazsagtabla:

10 1 0 1 0

11 1 0 1 1

12 1 1 0 0

13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

22. dbra A négy valtozds Igazsagtabla

Az dbrazoldsdhoz azonban a Karnaugh — tdblaban Uj sorokat kell természetesen felvenniink.
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AB\ cD C

00 01 11 10

00

01 B

11

23. abra A négy valtozés Karnaugh - tabla

Fontos lekévetni, hogy melyik valtozd mely celldban Igaz vagy hamis értékd. Ezért a kbvetkezd

abran szinekkel jel6ltiik meg az 6sszetartozé értékeket.

AB\ cD C

oo 01 11 10

00

01 B

11

24. abra A négy valtozds Karnaugh — tabla
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AB \ cD C
\ 00 01 11 10

00 | ABCD | ABCD | ABCD | ABCD

01 | ABCD | ABCD | ABCD | ABCD B

11 | ABCD | ABCD | ABCD | ABCD

A | 10 | ABCD | ABCD | ABCD | ABCD

25. abra A négy valtozds Karnaugh — tabla értékei (valtozok)

AB\ cD C

o0 01 11 10

00 | 0000 | 0001 | 0011 | 0010

01 | 0100 | 0101 | 0111 | 0110 B

11 | 1100 | 1101 | 1111 | 1110

A 10 | 1000 | 1001 | 1011 | 1010

26. abra A négy valtozos Karnaugh — tabla értékei (binaris)
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AB\ cD C

oo 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6 B

11 | 12 | 13 | 15 | 14

27. dbra A négy valtozds Karnaugh — tabla értékei (decimalis)

2.2.6.3. AKarnaugh - tabla kitoltése

Mivel megallapitottuk, hogy az el6bbi példaban ( szavazatszamlald) a tablazat a diszjunktiv
logikai flggvény értékeit tartalmazza, ezért a példaként hasznalt szavazatszamlalé estét is le tudjuk irni
a segitségével.

Mivel tudjuk, hogy a feladat teljes diszjunktiv alakja a kovetkezd:

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Ebben a logikai fliggvényben meg tudjuk hatdrozni a mintermeket.

Y =|ABC|+|ABC|HABC|+ ABC

m33 m35 m36 m37
Ha megfigyeljiik a hdrom valtozds Karnaugh — tdblat, akkor azt is észrevehetjiik, hogy ezek a
mintermek megtaldlhatdk a tablazatban.
Itt Iathatjuk azt az 6sszefiiggést, hogy a tablazat cellai mintermeket jelolnek ( A konjunktiv alak
felirasa esetén maxtermeket jel6Inének). Azokba a mintermekbe, melyek megjelennek az egyenletben
egy 1-es értéket irunk.

Tehat mivel az egyenlet:
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Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Ezért a kitoltott Karnaugh tabla:

00 01 11 10

0 | ABC | ABC | ABC | ABC

A ‘ 1 | 4BC | ABc | ABC | aBC

28. dbra Az eAz egyenlet Karnaugh tablas felirasa

29. abra A kitoltott Karnaugh — tabla

Sok esetben a konnyebb hasznalat érdekében a 0 vértékl valtozokat nem jeldljik. Ha pedig
figyelembe vessziik a mez6k értékeit, akkor a teljes Diszjunkt fliggvény minterm alakjat is
megkaphatjuk. Ez az egyik oka a tablazat haszndlatanak: a mintermmel megadott fliggvény nagyon

kénnyen kiolvashaté a tdblazatbol.

28



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis Technika 2016

A\\\BC C
\\\\\ 00 01 11 10

A‘l 4 5 7 6

30. abra A harom valtozés Karnaugh - tabla cellaértékeibdl kiolvashaté a mintermek felirasa

Y3 = 2(3,5,6,7)

2.2.6.4. A Karnaugh — tdabla egyszeriisitése

Természetesen ugyanugy, ahogyan az algebrai alak esetében, itt is élhetlink az egyszer(sités
lehetdségével. Tulajdonképpen a tablat pont azért alakitottak ki, hogy az egyszer(sités gyorsan és
kénnyen elvégezheté legyen.

Az egyszer(sités elve az algebrai egyszerUsitéseknél is haszndlt k6zos tényezs kiemelése.

Masrészt kihaszndljuk azt is, hogy a tdblaban egymas melletti (alatti) celldban olyan
mintermek, vannak amelyek csak 1 valtozéban térnek el.

Az egyszer(sités sordn az azonos részt kiemelhetjik, a megmaradé valtozo és negiltja pedig

kiesik, azaz kihasznaljuk a kordbban felhasznalt azonossag igazsagtartalmat:

A+A=B+B=C+C=1
Az egyszer(sités sordn éppen ezért az ilyen kies6 pdrokat fogjuk megkeresni. Ezek pedig nem

lesznek masok, mint a Karnaugh tablaban egymas mellé keriilt 1-es értékek ( hiszen ezek fognak olyan
tagot tartalmazni, melyek kiejthetdk.

1) Az egymas mellett Iév6 6sszevonandd 1-eseket egy hurokkal vessziik koril, és ezutan
mar csak ennek a huroknak az eredményt tiintetjiik fel. Ennek a mddszernek nagy elénye,
hogy mivel a szomszédos mintermek, vagyis az 6sszevonasi lehetGségek azonnal
észrevehetdk.

A gyakorlatban ez a kovetkezé mddon zajlik:

Harom hurkot képezilnk, és a tagonként ejtjik ki A valtozét és negaltjat, majd B valtozot és

Negaltjat, véglil C-t és negaltjat.
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00 01 11 10

0 ABC

A ‘1 ABCl ABC§ ABC

BC

sz,

31. abra Az egyszerdisités elve la.

32. dbra Az egyszerdisités elve lla.

A példaban a hurokkal korilvett mintermekben B =1 és C =1 allandd
Masképpen a hurokban A 1-essel és 0-aval is szerepel (nem allandd), ezért kiesik. Az

Osszevonas eredménye BC.
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00 01 11 10

0 ABC

A ‘1 ABC | ABC § ABC

AC

sz,

33. abra Az egyszerdisités elve lb.

34. dbra Az egyszeriisités elve llb.

A példaban a hurokkal kérilvett mintermekben A =1 és C =1 allandé. Masképpen a hurokban
B 1-essel és 0-aval is szerepel (nem allandd), ezért kiesik.

Az 6sszevonas eredménye AC.
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\\\\\ 00 01 11 10

0 ABC
A ‘1 ABCl ABC | ABC

35. dbra Az egyszerd(isités elve Ic.

AB

7

36. dbra Az egyszerdisités elve llc.

A példaban a hurokkal korilvett mintermekben A =1 és B = 1 allandé.
Masképpen a hurokban C 1-essel és 0-aval is szerepel (nem allandd), ezért kiesik. Az
Osszevonas eredménye AB.

Osszesitve az alabbi eredményre jutunk:
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sy _ 7,

37. dbra Az egyszerdisités elve abc Gsszesitve.

Ezért az egyszer(sités eredménye a kovetkezs:

Y=A-B+A-C+B-C

Ez pedig nem mads, mint a kordbban algebrai Gton is meghatarozott nem teljes diszjunktiv alak.
Természetesen a konjuktiv alakkal ugyanigy tudunk eljarni.

Természetesen ezt nagyobb tablazatban is megtehetjik.

Az egyszer(isitésnek vannak tovabbi szabalyai is:

2) Egy logikai fliggvényben egy tagot tetszés szerint ismételhetiink az egyszerlisités

érdekében, igy a Karnaugh-tabla barmely 1-esét is akarhany hurokba bevonhatjuk.

Ez j6l 1athato az elGbbi példdban, ahol a kozépsd alsé eggyes hdrom huroknak is tagja.
A \\\\\ BC C
\\\\\ 00 01 11 10

38. abra A kozépsd also egyes 3 hurok tagja

3) Minden 1-est legaldbb egyszer be kell vonni legalabb egy hurokba.

Az el6z6 példaban minden egyes tagja egy huroknak.
A \\\\\ BC C
\\\\\ 00 01 11 10

39. dbra Minden egyes legalabb egy hurok tagja

4) Ha nem tudjuk Gsszevonni semmivel, egyetlen cella alkotja a hurkot (nem lehet

s 7

egyszerdisiteni).
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5) Nemcsak 2, hanem 2 barmely egész szamu hatvanya darabszamu szomszédos minterm
6sszevonhatad.

Négy valtozds esetben ez nagyon szépen levezethet6.

AB cD C AB cD C
00 01 11 10 00 01 11 10
00 | ABCD ABCD | ABCD

)

01 | ABCI ABCDN ABCD |B

11 | ABCL ABCDY§ ABCD

A | 10 | ABCD ABCD ABCD | ABCD A

Tehat az eredmény:
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6) A tabla a széleken Osszefiigg.

AB cD C AB cD
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 | ABCDJABCD ABCD { ABCD 00 | 1
01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD| |B 01
11 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 11
A | 10 ¥4BCcDMBCD ABCD JABCD A 107 1
D D

Tehat az eredmény:
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7) Egymas mellettinek ill. alattinak szamitanak a sorok, ill. oszlopok két végén levs 1-esek

is.

AB cD C AB cD C
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 | ABCDJABCD ABCD { ABCD 00 | 1 1
01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD| |B 01
11 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 11
A | 10 WaBcDMBCD ABCD JABCD A 107 1 1
D D

Tehat az eredmény:
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8) 4 db négyzet alakban elhelyezkedé 1-es 6sszevonhatd

AB cD C AB cD C
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 | ABCD ABCD | ABCD 00

A

01 | ABCI ABCDN ABCD |B 01

11 | ABCI ABCDJ ABCD 11

A | 10 | ABCD ABCD ABCD | ABCD A | 10

Tehat az eredmény:
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9) A négy sarokban lévé 1-es is négyzet alaknak szamit

AB cD C AB cD
00 01 11 10 00 01 11
00 | ABCDJABCD ABCD § ABCD 0 | 1
01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD |B 01
11 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 11
A | 10 ¥aBCDMBCD ABCD JABCD A 1107 1
D D

Tehat az eredmény:
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10) Teljes sorok valamint teljes oszlopok 6sszevonhatok

AB cD C AB cD
00 01 11 10 00 01 11

00 ABCD

01 ABCD| |B

11 ABCD

A | 10 ABCD A
D
Tehat az eredmény:
Y =CD
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11) Két szomszédos teljes sor vagy oszlop 6sszevonhato

AB cD C AB cD C
00 01 11 10 00 01 11 10

00 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 00

01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD| |B 01

Tehat az eredmény:

12) Minél nagyobb hurkokat képziink, annal tobb valtozé esik ki, annal egyszeribb

természetesen a végeredmény.
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2.3. Tovabbi példa. Digitalis komparator

Vegylnk egy tovabbi példdt, ahol megtanulhatjuk a kombindciés hdlézatok felirasat,

természetesen a korabban megismert felirasi lehet&ségekkel.

2.3.1. Széveges megfogalmazas

Legyen egy digitalis komparatorunk, melynek az a feladata, hogy két bindrisan felirt szamot

hasonlitson Ossze. A két szam legyen eltarolva két biten.

2.3.2. Blokk

Ebben az esetben a rendszer bemenete az a négy bit ahol a két szamot eltaroljuk, kimenete
pedig az a hdrom valtozd, melyek igaz értékeivel képes elddnteni a két szam viszonyat. Erre azért van
szlikség, mert a harom kimenet allapota csak igaz vagy hamis lehet, egyéb értéket nem vehet fel. igy
az igaz dllapot ,helyzete” mondja meg, hogy mi a két szam viszonya.

Ez azt jelenti, hogy

— Yo=1haA>BegyébkéntO
— Yi=1haA=BegyébkéntO
— Y2=1haA<BegyébkéntO

AO___ |
Al —— —Yo

BO Komparator | Y1
Bl — ——,

40. abra A komparator.

A rendszerben legyen ( Azért, hogy az el6bb tanult felirdsi médot tudjuk kévetni Ag= D, A1=C,
Bo: B és 31: A.).
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2.3.3. lgazsagtablazat

Ezutan felrajzoljuk a rendszer igazsagtablazatat, amely 4 fliggetlen valtozoét és 3 fliggd valtozét
tartalmaz, ezért 7 oszlopa lesz, viszont 4 fliggetlen valtozdjabdl kovetkezik, hogy 16 sorral fog

rendelkezni. Felirjuk A, B C, D lehetséges kombinacidit, és kitoltjik a tablazatot.

0 0 0 0|0 0 1 0
1 0 0 0] 1 0 0 1
2 0 0 110 0 0 1
3 0 0 1)1 0 0 1
4 0 1 0O 1 0 0
5 0 1 0] 1 0 1 0
6 0 1 1|0 0 0 1
7 0 1 111 0 0 1
8 1 0 0O 1 0 0
9 1 0 0] 1 1 0 0
10 | 1 0 1|0 0 1 0
11 | 1 0 1|1 0 0 1
12 | 1 1 0O 1 0 0
13 | 1 1 0|1 1 0 0
14 | 1 1 1|0 1 0 0
15 | 1 1 1|1 0 1 0

41. abra A komparator igazsagtablazata
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2.3.4. Logikai fiiggvények

A logikai flggvény felirdsdhoz csak egy egyenletrendszert vesziink most figyelembe, hogy
egyszer(ibben fel tudjuk irni a fliggvényt.

Tekintslik most csak azt az esetet, amikor

—Yo=1 ha A >B egyébként 0

—Ekkor az igazsagtablaban az alabbi sorok lesznek fontosak.

0 0 0 01| O 0 1 0
1 0 0 0|1 0 0 1
2 0 0 1|0 0 0 1
3 0 0 1|1 0 0 1
i 4 0 1 0|0 1 0 0
5 0 1 0|1 0 1 0
6 0 1 1|0 0 0 1
7 0 1 1|1 0 0 1
Y2 8 1 0 0|0 1 0 0
3 9 1 0 0|1 1 0 0
10 | 1 0 1|0 0 1 0
11 | 1 0 1|1 0 0 1
va 12 | 1 1 0|0 1 0 0
s 13 | 1 1 0|1 1 0 0
ve 14 | 1 1 1|0 1 0 0
15 | 1 1 1|1 0 1 0
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Az ebbdl felirhato részegyenletek (soronként meghatarozott mintermek):

Y1 = ABCD
Y2 = ABCD
Y3 = ABCD
Y4 = ABCD
Y5 = ABCD
Y6 = ABCD

Tehat az egyenlet:

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

2.3.5. Kapcsolasirajz

EbbS| az egyenletbdl felépithetjiik a haldzatot is. Ehhez 6 darab Es és egy VAGY kapura van

szlikséglink. Ezen kivil természetesen minden bemenetnél képezniink kell a negdltat is.

A B C D

00O
YIY|Y

1777

42. abraA komparator kapcsolasi rajza
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2.3.6. Karnaugh - tabla

A Karnaugh tabla felirdsdhoz szilikség van az el6bbi egyenletre.

Ennek elemeit keressiik meg a tabldban, és irunk a helyére egyes értéket.

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

AB

A

CDh

N\

00

01

11

10

00

01

11

10

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD|

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

AB (8
00
01
11

A 10

C
oo 01 11 10
1
1 1 1
1 1
D
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Ezutan a tabla egyszerl(sithetd: ( Pirossal a kiesé tagok):

AB cb C AB (@) C

00 01 11 10

00 ABCD | ABCD

01 ABCD | ABCD| |B

-p BBCD

11 ABCD
A | 10 ABCD A
D D

Az egyszerUsités utan kaphato egyenlet:
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
Y = AC + ABD + BCD
Ezzel az egyszer(sitéssel tényleg egy konnyebben kezelhet6 rendszert kaphatunk: igy mar csak
3 ES kapu és egy VAGY Kapu sziikséges a rendszer felépitéséhez. A négy negalt helyett pedig csak kettSt

hasznalunk.
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A B c D

© ©

U

sy 7,

43. dbra Az egyszeri(isitett kapcsolasi rajz

+1) K6z6mbos fliggvényértékek kezelése (Dont’t care)
K6z6mbos fliggvényértékek esetén tudjuk, hogy
«* Biztos, hogy az adott valtozokombinacié nem kovetkezik be
pl. BCD kéd
< Nem lényeges, hogy az adott valtozokombinacional hogy viselkedik a rendszer
Pl. olyan memdria cim, ahol nincs fizikailag semmilyen eszkoz
% Kikotjuk, hogy nem szabad az adott valtozbkombinaciét a bemenetre kotni (pl.
Reserved)
< X-szel jeloljuk.
Az egyszer(sités soran pedig:
% Cél minél tobb 1-est, minél nagyobb hurokba bevonni.

< Az X-eket nem kotelezd de be lehet vonni hurokba, ezért ha kell X-ek felhasznalasaval

egyszerUsitlink, hogy minél egyszer(bb alakot kapjunk.

Y=A+C+BD+BD
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2.4. Tobb kimeneti rendszerek

Tobb kimenetl rendszerek esetén a feladat egyszer(: annyi Karnaugh tablat kell felrajzolni,
ahany kimenetiink van.

Az aldbbiakban erre is tekintslink egy példat.

2.4.1. Karnaugh tabla

Két ( tobb) kimenet esetén a rendszert tébb tablaba tudjuk felirni.

Kett6 vagy tobb kimenettel rendelkez6 kombindciés haldzatok minimalizaldsanal két kilén
tabldba irjuk fel a rendszert. A kimeneti fliggvényeket kilon-kilon egyszer(sitjuk, flggetlen de kdz6s
bemenetekkel rendelkezd alhdlézatokra bontva a rendszert. A fliggvényeket kilén-kiilon irjuk fel, de
az esetleges k6zos elemeket csak egyszer valdsitjuk meg.

A rendszerlinkrdl tudjuk, hogy a kdvetkezé mdodon irhato fel:

P = i(13,15)

4
Q= 2(4,5,10,11,12.13,15)

Ezért két tablat tudunk felirni: két kimenetink van.
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P- re felirva:
4
p=Z(13,15)
AB \ cD C
00 01 11 10
00 | o 1 3 | 2
01| 4 | 5 7 | 6 B
11 | 12 | 13 | 15 | 14
A |10 8] 9 [11]10
D
AB cD C AB cD
00 01 11 10 \ 00 01 11
00 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 00
01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD |B 01
11 | ABCD ABCD| ABCD | ABCD 11 1 1
A | 10 | ABCD ABCD ABCD | ABCD A | 10
D D

Ez természetesen egyszer(sithet6:
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AB cD C AB cD C
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 00
01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD |B 01
A | 10 ABCD ABCD | ABCD A | 10
D D
Ezért
P = ABD
Q-ra felirva
4
Q= 2(4,5,10,11,12.13,15)
AB \ cD C
00 01 11 10
00 | O 1 3 2
01 | 4 5 7 6 B

11 | 12 | 13 | 15 | 14
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AB cD C AB cD [s
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 00
01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 01 | 1 1
11 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 1 | 1 1 1
A | 10 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 10 1] 1
D D
Természetesen ez is egyszer(isithet6:
AB cD C AB cD C
00 01 11 10 00 01 11 10
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Ezért az egyszer(sités utan az egyenlet a kovetkez6 maodon irhaté fel:

Q = BC + ACD + ABC

A két rendszert egy tablaba érdemes foglalni, hogy az azonos részeket csak egyszer valdsitsuk

meg.

AB CcD C AB (@) C

Q = BC + ABD + ABC
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2.4.2. lgazsagtablazat

A két kimenet mintermjei alapjan az igazsagtdblazat is kitolthetd:

P = i(13,15)

4
Q= 2(4,5,10,11,12.13,15)

0 0 0 0|0 0 0
1 0 0 0|1 0 0
2 0 0 1|0 0 0
3 0 0 1|1 0 0
4 0 1 0|0 0 1
5 0 1 0|1 0 1
6 0 1 1|0 0 0
7 0 1 1|1 0 0
8 1 0 01| O 0 0
9 1 0 0|1 0 0
10 | 1 0 1|0 0 1
1 | 1 0 1|1 0 1
12 | 1 1 0|0 0 1
13 | 1 1 0|1 1 1
14 | 1 1 1|0 1 0
15 | 1 1 1|1 1 1
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2.4.3. Logikai fiiggvények (algebrai megfogalmazas a
Boole logika alapjan)
A két rendszer felirasa:
P = ABD
Q = BC + ACD + ABC
A teljes rendszerre pedig:

Q = BC + ABD + ABC

Ha felrajzoljuk a kapcsolasokat jol lathatd az egyszerdsités elve is:

O

44. abra P=ABD
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A B C D
© O O O

Y

Y

U

45. abra Q = BC + ACD + ABC

A B C D
© O B ©

Y

Y

B
|/

Q = BC + ABD + ABC
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2.5. Ellenorzo6 kérdések

1) Definialja a logikai haldzat fogalmat!
2) Definidlja a kombindciés haldzat fogalmat!

3) Definidlja a sorrendi haldzat fogalmat!

4) Milyen fontos tulajdonsagai vannak a kombinacids halézatoknak?
5) Milyen médon tudunk felirni egy kombindaciés halézatot?

6) irjale a szavazatszamlalé példa széveges megfogalmazasat!

7) Mit tud a blokkos felirdsi madrdél? Vélaszat példaval illusztralja!
8) lrja fel a szavazatszamldlé miikodését leird igazsagtablazatot!

9) Hogyan lehet kiolvasni az igazsagtablazatbdl a logikai fliggvény diszjunkt alakjat?

10) Hogyan tudjuk felirni a logikai flggvény konjunkt alakjat az igazsagtablazat
ismeretében?

11) Definialja a minterm fogalmat!

12) Definialja a maxterm fogalmat!

13) Mit tud a Karnaugh — tablardl?

14) Milyen tipusait ismeri a Karnaugh — tablanak?

15) Hogyan hatdrozza meg egy adott rendszerben a sziilkséges Karnaugh — tabla méretét?

16) Mi a kapcsolat a Karnaugh - tabla és az igazsagtablazat kozott?

17) Mi a kapcsolat a Karnaugh - tabla és a mintermek ill. a maxtermek kozo6tt?

18) Milyen mddszereket ismer egy halozat egyszer(Usitésére?

19) irja fel a Karnaugh — tabla egyszerdisitésének szabalyait! Az llitasokat rajzzal illusztralja!

20) Mit neveziink digitalis komparatornak?

21) Hogyan irhatunk fel egy halézatot, ha tudjuk réla, hogy két kimenete van? Valaszat

példaval illusztralja!
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2.6. Feladatok

1)

2)

irja fel a kdvetkez6 haldzatot Karnaugh —tabldval, igazsagtablazattal, logikai fliggvénnyel

és a hozza tartozo kapcsoldsi rajzzal! Ahol lehet, egyszerUsitsen!

F= 2(1,5,7)

Irodalom irja fel a kévetkez6 halézatot Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

F= 3(3,5,7)

irja fel a kovetkez6 haldzatot Karnaugh —tablaval, igazsagtablazattal, logikai fuggvénnyel

és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

3
F= 2(3,5,6,7)

irja fel a kdvetkez6 haldzatot Karnaugh —tabldval, igazsagtablazattal, logikai fliggvénnyel

és a hozza tartozo kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerUsitsen!

3
F= 2(2,3,5,6,7)

irja fel a kdvetkez6 haldzatot Karnaugh —tabldval, igazsagtablazattal, logikai fliggvénnyel

és a hozza tartozo kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerUsitsen!

3
F= 2(0,2,3,7)

57



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis Technika 2016

6) Irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tabldval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozé kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

4
F= 2(5,7,12,14)

7) irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tabldval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozé kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerdsitsen!

4
F= 2(5,7,12,14,9)

8) Irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

4
F= 2(0,2,5,7,8,9,10,12,14)

9) Irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tabldval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerd(sitsen!
4
F = 2(2,4,5,8,9,10,14)

10) irja fel a kovetkezé héldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtabldzattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!

4
F= 2(0,2,4,5,8,10)
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2.8. Feladatmegoldast segito

A \ BC C
00 01 11 10
o[ o 1 3 2
A ‘ 1 | 4 5 7 6
A BC C A BC C
00 01 11 10 00 01 11 10
0 | ABC | ABC | ABC | ABC 0
A | 1 | ABC | ABC | ABC | ABC Al
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N

61




Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis Technika 2016

AB\ cD C

00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6 B

11 | 12 13 | 15 | 14

D
AB cD C AB cD C
00 01 11 10 00 01 11 10

00 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 00

01 | ABCD ABCD ABCD | ABCD |B 01

11 | ABCD ABCD ABCD | ABCD 11

A | 10 | ABCD ABCD ABCD | ABCD A | 10

D D
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