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4.hét Az idealis és a valédi épitdéelemek

4.1. Az ideadlis és valddi épitoelemek

Most ismerkedjink meg a rendszereket felépit6 épit6elemekkel. ElStte azonban célszer(

néhany alapfogalmat tisztazni.

4.1.1. Alapfogalmak

Idedlis helyzet

Az ideadlis helyzet az, amikor egy kombindcids hdaldzat kimeneti jele csak a bemeneti jelek
aktudlis, pillanatnyi értékétdl fligg. A haldzat a bemeneti jelre id6késés nélkiil reagal.

Valdésagos helyzet azonban az, hogy az el6z6 éllitas nem igaz, a rendszerek a bemeneti jelekre
csak késéssel reagdlnak. Ennek tobb oka lehet, s ezek az okok kilén —kilon és egylittesen is okozhatjak
a rendszer idealis helyzettdl vald eltérését. Ezek a lehetséges okok a kdvetkezdk:

% A jelek terjedési sebessége véges, mert

o Az elektromdgneses hulldmok terjedési sebessége véges, és

o Szort kapacitasok és induktivitasok okozta késleltetés Iép fel.
< Az egyes haldzati elemek (pl. kapuk) kimeneti jele csak késéssel reagal a bemenet

valtozasdra, mert

o akésleltet6 hatdsok atmenetileg hibas kimeneti kombinacidkat hozhatnak létre.
A hibak el6forduldsa a kérnyezeti valtozoktol:

o hémérséklet,

o Oregedés,

o sth. fligghet

Az ilyen véletlenszer(, rendszertelen hibajelenség neve hazardjelenség. Ezt a jelenséget —
jellegébdl adodoan — karos jelenségnek tekinthetjik. Ezért tervezéskor arra kell térekedni, hogy a
kombinaciés halézat m(ikodése a lehet6 legnagyobb mértékben fliggetlen legyen a késleltetési

viszonyok alakulasatdl. Megfelel6 tervezési modositasokkal ezt a jelenséget természetesen meg kell

szlintetni. Ezt az eljarast ,,Hazardmentesités”- nek nevezziik.
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4.1.2. Epitéelemek

Fontos kérdés, hogy milyen épit6elemekbdl épithetjik meg ezeket a valds rendszereket. Mi az,
ami szamunkra rendelkezésre all. Ezen épit6kovek ismerete azért is fontos, mert ezek segitségével
nagyobb és bonyolultabb rendszereket is fel tudunk épiteni.

Ezek az épit6elemek mar nem tekinthet6k ,,alap épit6kovek”-nek, hiszen a kordbban megismert
logikai kapuk megfelel6 kombindcidjabdl épiilnek fel.

Az épitGelemek tipusai a kovetkezdk:

+ Kodoldk, Dekodoldk
«» Adatut-valasztok

« Aritmetikai egységek

41.2.1. Kodolok

Kédoldknak, dekddoldknak vagy kddatalakitoknak azokat a kapuaramkorokbdl felépitett logikai
haldzatokat nevezziik, amelyek az informaciét az egyik kddrendszerbdl a masik kédrendszerbe alakitjak

at.

4121.1. Kodolok

Ilyen példaul a BCD decimalis kddold-dekddold aramkér. Mint tudjuk, a binaris rendszerben 4
helyiértékkel 16-ig lehet a szdamokat leirni. A BCD decimalis dekddoléban nem hasznaljuk ki mind a 16
lehetGséget (ezt a hexadecimalis rendszer teszi meg), mert csak 10 decimalis szamjegy abrazoldsara
van szlikség. Az dramkor ugy mikodik, hogy a megfelel6 BCD-kddra az aramkor kimeneti oldalan a
megfelel6 decimalis kimeneten logikai 1 (igen) jelenik meg, mig a tébbi decimalis szdm kimenete zérus
(logikai nem) lesz. Az dramkor része szokott lenni az engedélyezé bemenet, ami azt jelenti, hogy az
aramkor csak akkor lesz aktiv, ha erre a bemenetre logikai igent kapcsolunk. Az abran lathaté
engedélyezd bemenetnél megjelend kis kdrszimbdlum egy jelinvertalast jelent, ezért az engedélyezés

csak akkor torténik meg, ha erre a bemenetre logikai nem értéket kapcsolunk.
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J6 példa ugyanerre az atalakitdsra a Binaris — BCD atalakitd, melynek fontos szerepe van a binaris
szamok megjelenitésében példaul. Segitségével lehet a 239-es szam binaris alakjat 3db 4 bites tarolasu

szamma alakitani.

0
> 2
1 BIN+=BCD 0
1
1 0
0 0
239 | 1 3
1 1
-1
1 1
0
0 9
1
3. abra Binaris - BCD konverter
41.2.1.2. Dekodolok

Kovetkez6 példa a kddold-dekddold aramkordkre a BCD hétszegmenses kijelz6t meghajtd
aramkor. A hétszegmenses kijelz6ket a digitdlis technikdaban sok helyen haszndljuk, elsGsorban a

decimalis szamok kijelzésére.
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A kddatalakité sémdjat az dbra mutatja. A 4 bemenethez itt 7 kimenet tartozik. A kimenetekre
akkor jut logikai igen, amit a kimeneteknél abrazolt a kis kdrszimbdélum, ami itt is invertdlds m(iveletet
jelent logikai nem értékre vdltoztat, ha az aktudlis szegmensnek vilagitania kell. A hétszegmenses

kijelz6 allapotait az dbra mutatja.

cO
c5 cl
cb
c4 c2
c3
c0 cl c2 c3 ¢4 ¢5 c6

HREREN

BCD to 7—segment
control signal

decoder
(111
A B CD
f b
. BHd3856389ac54E
r A szamjegyek kijelzése és a lehetséges kijelzések

A szegmensek
azonositasa

5. dbra 7 szegmenses kijelzé

Az igazsagtablazatot az lathatjuk. Példaul a O kijelzésénél a g szegmensen kivil mindegyik
szegmensnek vilagitania kell. Megjegyezzik, hogy az X jel6lés azt jelenti, hogy ekkor a logikai valtozd

értéke k6z6mbos, nincs befolydsa a kimenetre.
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decimilisszém, | |

e DR L S RS S
0 L L Lk H H H H H H H L
1 Lo HE NEE LR ]
2 L L H L H H H L H H L H
3 L H H H H H H L Lyt
4 L H L L Ha EE HOH H H
5 L L N R o T U e o i
6 L H H L H L L H H H H H
7 L H H H N N el Lyals
8 H: L. LGk H H H H H H H H
9 ol B TEA H O UHSEH s e
10 H L H L H L Lok H H L H
11 H L H H A S L H H L Lyl
12 H H L L H L H L L L H H
13 H H L H H H L L H L H H
14 H H H L H BE L E H H H H
15 H H H H HE NE EOVE ERNE L L
BI X X X X X HES GRS E Bk

1.2.1.6. abra Forras: Texas Instruments

Az, hogy ez az aramkor is kombinacids haldzat, a kovetkez6 abrabdl jol 1athatd, az aramkor

kapukbdl épil fel, és memodriaelemet nem tartalmaz.
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6. abra A 7 segmenses kijelz6 kapcsolasi rajza

A kijelzés csak akkor m(ikodik, ha a ,blanking” bemenetre logikai igen érték( jelet kapcsolunk.
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4.1.2.2. Adatut-valasztok

Ezek az dramkorok kapudramkordkbél megvaldsitott kombindcios haldzatok. IC tokokban hozzak

forgalomba és kozepes bonyolultsagu feladatok ellatdsara alkalmasak.

4.1.2.2.1. Multiplexer
Egy multiplexer (vagy mux vagy ritkdn muldex) egy specialis logikai eszk6z, amely két vagy tobb
bemend jel kozil a cimez6 (vezérld) jel alapjan egyet a kimenetére ad. Egy adott pillanatban igaz ez az
allitds, de hosszabb id6t tekintve képes a jelek egyesitésére (id6 eltolds haszndlataval). Az analdg és

digitalis jelek multiplexaldsdara kiilon analdg és digitalis multiplexer aramkoérok szolgalnak.

lp  MUX
DATA 0
0 | Sg

SELECT {
1 S

7. abra A multiplexer adartvalasztasa

Ezek olyan digitalis aramkorok, amelyek tobb adatbemenettel (2, 4, 8, 16) ésegy
adatkimenettel rendelkeznek. Vannak cimz6 bemeneteik, amelyekre adott binaris cimek segitségével
ki lehet vdlasztani, hogy melyik adatbemeneten |évé6 informdacid keriiljon at a kimenetre. Ezeken kivil
van egy engedélyez6 bemenete is, amely altaldban 1-re vagy O-ra aktiv .

Tehat:

< A kivélaszté-vezérlé jel (SELECT) fliggvényében a bemeneti jelek
(DATA) kozlil az egyiket a kimenetre iranyitja

®

* nszamu SELECT jel értelem szerlen 2" adatbemenet kozil valaszthat

®

< Az egység altalaban a mi(ikodést engedélyez6 bemenettel is

rendelkezik
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ENABLE
N

ADAT 120
BEMENETEK | | MX

cimzo )2
BEMENETEK %o
=52

ADAT

8. abra Egy multiplexer elvi rajza és felépitése

KIMENET

Do

D1

D3

Qo || o || o || o

Pl.: az abran lathatd 2 cimz6 bemenettel rendelkez6 multiplexer cimz6 vezetékeire 00 kédot

adva a Do-ra adott informacio kerdl a kimenetre, ha 01-et kapcsolunk a cimvezetékekre, akkor a Ds-re

adott informaciod kerul a kimenetre...stb.

LOGIC DIAGRAM
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9. abra Egy konkrét multiplexer (74LS251)
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TRUTH TABLE

Eg So Sq Sp Ig 14 I2 I3 g 5 lg I7 Z Z
H X X X X X X X X X X X (Z) (2
L L L L L X X X X X X X H L
L L L L H X X X X X X X L H
L L L H X L X X X X X X H L
L L L H X H X X X X X X L H
L L H L X X L X X X X X H L
L L H L X X H X X X X X L H
L L H H X X X L X X X X H L
L L H H X X X H X X X X L H
L H L L X X X X L X X X H L
L H L L X X X X H X X X L H
L H L H X X X X X L X X H L
L H L H X X X X X H X X L H
L H H L X X X X X X L X H L
L H H L X X X X X X H X L H
L H H H X X X X X X X L H L
L H H H X X X X X X X H L H

H = HIGH Voltage Level

L = LOW Voltage Level

X =Don't Care

(Z) = High impedance (Off)

10. dbra A multiplexer igazsagtablazata

P

Szilkség esetén a multiplexerek osszekapcsolhatok, bévithetok. Ezzel az adatbemenetek
szama tobbszorozhetd.
Felépitésénél fogva els6sorban adatkivalasztasra, logikai fliggvény megvaldsitasara (MSI

kombinacids haldzat) és parhuzamos-soros adat atalakitasra hasznalhaté.

Feladatok, melyeket a multiplexer el tud végezni:

1) Parhuzamos-soros adat atalakitas

Egy kodszd minden bitje egyszerre all rendelkezésre (pl.: egy szamitdgép adatvezetékein), és ezt
a multiplexer adatbemeneteire kotjik. A c¢imz6 bemenetekre adott cimek hatdsara az
adatbemenetekrdl drajellel Gitemezve mindig egy-egy bit keriil at a kimenetre. Egy kédszé atviteléhez

annyi drajel sziikséges, ahany bites az informacio.

2) Kombinacids halézat megvalodsitasa

Adott a logikai fliggvény diszjunktiv szabalyos alakja szamjegyes formaban. Ebbél lathato, hogy
hany valtozos a figgvény. A legegyszer(ibb megvaldsitasi mod az, hogy ugyanennyi cimz6 bemenettel
rendelkez6 multiplexert haszndlunk a megvaldsitashoz. A cimz6 bemenetekre kotjik a fuggvény
valtozadit (A, B, C...).

10
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Azokra az adatbemenetekre 0-t kotiink, amelyek nem szerepelnek a fliggvényben, azokra
pedig 1-t, amelyek szerepelnek a fiiggvényben. Egy logikai fliggvény megvaldsitasa a 8/3/1-es
multiplexerrel a 3. dbran lathatd.

lll IOI A

D6 | F22(1,3,6)

r_T_T—U_L—U_T—
2

A—|92
B —{2l
¢ —20

11. abra Egy logikai fliggvény megvaldsitasa multiplexer felhasznalasaval

Megvaldsithaté a kombinacids halézat eggyel kevesebb cimzé bemenettel rendelkezé

multiplexerrel is, de akkor szlikség van egy inverterre is, és az egyik valtozét ennek a bemenetére adjuk.

3) Adatkivalasztas multiplexerrel

Adott négy mérdGkésziilékink (érzékel6nk) telepitve kiilonb6z6 helyeken, és tételezziik fel, hogy
mindegyik folyamatosan szolgaltatja az informdaciét. Ezek egy multiplexer 1-1 bemenetére keriilnek, és
a cimz6 bemenetekre adott kdd segitségével ki lehet jel6lni, hogy melyikrdl keriiljon tovabb az
informacio a kimenetre (pl.: rogzitésre, megjelenitésre ...).

A multiplexer nem képes a jeleket egyesiteni, mert a tobb bemenetbdl egyet kivdlaszt és a
kimenetre adja (a kép baloldalan lathaté- a képen multiplexalas és demultiplexalas lathatd). Miikodési
elve korai telefonkézpontokhoz hasonlithatd, maga a multiplexer a telefonos kisasszonyok voltak.
Némely irdsokat ezzel a magyarazattal megcdafolhatjuk, ugyanis ha telefondlunk, akkor nem halljuk
egyesitve az 0sszes telefonkdzpontba beérkezé beszédet.

Egy példa a multiplexerre: a telefonkdzpont. A telefonkdzpont a hivét és hivottat 6sszekotve egy

id6beli multiplexalast végez. Szintén multiplexer egy mlsorszéré m(ihold.

11
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A multiplexereket, m(ikodési modjuk alapjan a kovetkezd tipusokba soroljak:
%+ id6osztasos multiplexerek

% frekvenciaosztdsos multiplexerek

% hulldmhossz-osztdsos multiplexerek.

% kdéd-osztdsos multiplexerek

IdSosztasos multiplexdlds esetén a bemeneti jelek felvdltva egyetlen kdz6s kimenetre
kapcsolddnak. llyen példaul az abrdn lathaté mux forgd kapcsoldval torténé megvaldsitdsa, vagy egy
elektromechanikus telefonkdzpont.

Frekvenciaosztasos multiplexer a bemeneti jeleket egyidGben tovabbitja ugyanazon az atviteli
uton, azok az elfoglalt frekvencia tartomany alapjan kilonithet6k el egymdstdl, mint példaul az analég
kabeltévé rendszer. Hullamhossz-osztasos multiplexer példaul az optikai atvitel esetében haszndlatos
(Iényegét tekintve ez is frekvenciaosztas).

A frekvenciaosztasos és id6osztdsos multiplexerek hasznalata a "klasszikus" telefon technikdban
fejl6dott ki, a kdd-osztdsos multiplexer technikdk pedig a digitalis atvitel elterjedésével nyertek egyre
nagyobb teret (szigoruan véve a kdd-osztasos multiplexer is id6beli multiplexalast végez).

Egyértelmlien analdg technolégidk a frekvencia- és hulldmhossz-osztdsos multiplexdlas, mig
digitalis technoldgia a kdd-osztdsos multiplexalds. Az id6osztasos technoldgia mindkét csoportba
besorolhatd. Nagyobb rendszerek felépitése érdekében ezeket az elveket egymas mellett egyidejlileg
is alkalmazhatjak.

Gyakran épitik egybe a multiplexert és a demultiplexert egy berendezésbe, amit szintén
"multiplexer"nek neveznek. Azonban az egybeépitett egységen belil mindkét résznek megvan a sajat
be- és kimenete, mivel egy multiplexalt jelet csak egy demultiplexer tud visszaalakitani, két multiplexer

hidba van egymassal ki- és bemeneten 6sszekotve, a megoldas mikddésképtelen.

4.1.2.2.2. Demultiplexer
A vételi oldalon szlikség van egy olyan egységre, amely elvégzi a visszaalakitdas miveletét, ez a
demultiplexer vagy demux. Illyen funkcidk lehetnek a zajszlirés, jelhelyredllitdas stb. A
demultiplexdlashoz sziikség van ugyanarra a vezérld jelre, amit a multiplexer is hasznalt. Ez a vezérlé

jel mondja meg, hogy melyik be- kimenetet hasznalja.

12
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DEMUX O
Oy
DATA Ly S
2
O3
0 | Sp
SELECT {

12. abra A demultiplexer

Ezek olyan digitalis aramkorok, amelyek egy adatbemenettel és tobb adatkimenettel (2, 4, 8,
16) rendelkeznek. Vannak cimz6 bemeneteik, amelyekre adott binaris cimek segitségével ki lehet
valasztani, hogy melyik adatkimenetre keriiljon at az informdcié a bemenetrél. Ezen kivil van egy
engedélyez6 bemenete is, amely lehet 0-ra vagy 1-re aktiv.
Tehat:
< A kivalaszté-vezérl6 jel (SELECT) fuggvényében a bemeneti jelet
(DATA) a kimenetek egyikére iranyitja

®

* nszamu SELECT jel értelem szerlen 2" adatkimenet kozil valaszthat
7

< Az egység altalaban a mi(ikodést engedélyez6 bemenettel is

rendelkezik

13
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13. dbra Egy demultiplexer jeldlése és felépitése

Pl.: egy 2 db cimz6 bemenettel rendelkez§ DMX cimz6 bemeneteire 00-t kapcsolva a DI-re adott
informdcié a Do kimenetre keril at. Ha 10-t kapcsolunk ra, akkor a D, kimenetre keriil at. A DMX-eket

negalt kimenetekkel és negalt bemenettel is gyartjdk, amely annyit jelent, hogy ezek 0-ra aktivak

(hatdsosak).

14
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LOGIC DIAGRAM o
Ay A1 Ag E1 E2E3

Ol O @O 1®  vec=rIN1e

GND=PIN 8

\V4 4 \V4 O =PINNUMBERS

11N

oJeyeys
®O? @Oe 05 ®04® ® ®

O3 02 01 Og

i

14. abra Egy konkrét demultiplexer (74LS138)

TRUTH TABLE

INPUTS OUTPUTS
Eq Eg E3 Ag Aq Ag Og 04 02 O3 04 Os5 Og O7
H X X X X X H H H H H H H H
X H X X X X H H H H H H H H
X X L X X X H H H H H H H H
L L H L L L L H H H H H H H
L L H H L L H L H H H H H H
L L H L H L H H L H H H H H
L L H H H L H H H L H H H H
L L H L L H H H H H L H H H
L L H H L H H H H H H L H H
L L H L H H H H H H H H L H
L L H H H H H H H H H H H L

H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voltage Level
X =Dont Care

15. dbra Egy konkrét demultiplexer (74LS138)

Felépitésénél fogva elsGsorban adatelosztasra, kdd atalakitasra és soros-parhuzamos adat

atalakitasra hasznalhatjuk.

1) Soros-parhuzamos adat atalakitas

Egy kodszd bitjei sorosan allnak rendelkezésre, pl. egy soros kimenetl atmeneti tarban és
Utemezve egyenként keriilhetnek a DMX adatbemenetére. A cimz6 bemenetekre adott binaris cimek
hatdsara az adatbemenetrdl minden lGitemre a megcimzett kimenetre keriil 1-1 bitnyi informacid. Egy

kddszo atviteléhez annyi dérajel sziikséges, ahany bites az informacid.
15
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2) Adatok elosztasa

Az adatbemenetre dllanddan 1-et adunk és a cimz6 bemenetekkel valaszthatjuk ki, hogy melyik
kimenetre keriljon at ez az 1-es, ezzel az erre kotott aramkort engedélyezziik. Mivel az aramkorok
tok engedélyezdi tobbnyire 0-ra aktivak, ezért itt inverz kimenettel rendelkezd demultiplexereket

haszndlnak. PI. igy torténik a memdria modulok kivalasztasa (cimzése) és a portok kivalasztasa stb.

E
Do i 1. ARAMKOR
0L DMX
— DI D1 I 2. ARAMKOR
D2 —f 3. ARAMKOR
D3 | 4. ARAMKOR
P DI : ADAT BEMENET
B —|20 A, B: CIMZ0O BEMENETEK

16. abra Aramkorok kivalasztasa demultiplexerrel

3) Kodatalakitas

Egy megadott kddrendszerben lévé kddszot alakit at egy masik kddrendszerbeli kédszova. Pl.:
egyszerlen megvaldsithaté egy 1/4/16-os DMX-rel egy binaris-decimalis vagy egy binaris-
hexadecimalis kddatalakitd. A cimz6 bemenetre kapcsolt binaris szamnak megfelel6 decimalis kimenet

lesz az aktiv.

4.1.2.3. Aritmetikai egységek

Ebbe a csoportba olyan digitalis aramkorok tartoznak, amelyekkel 6sszeadasi, kivonasi, szorzasi,
osztasi és egyéb miveletek végezheték el.
A mlveletvégzéshez sziikséges adatokat (altalaban binaris, vagy BCD kddu bindris szam) az

aramkor bemeneteire vezetjiik, és a kimeneten kapjuk meg az eredményt valamilyen kéd formajaban.
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A PRBR.L
0PERANDUS_> ARITME TIKAI

OPERANDUS EREDMENY

B —> ARAMKOR —>E

41.2.3.1. Digitdlis kompardtor

Vegylink egy tovabbi példat, ahol megtanulhatjuk a kombindciés hdlézatok felirdsat,

természetesen a korabban megismert felirasi lehet&ségekkel.

% Szoveges megfogalmazas

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

hasonlitson 6ssze. A két szam legyen eltarolva két biten.

% Blokk

Ebben az esetben a rendszer bemenete az a négy bit ahol a két szdmot eltaroljuk, kimenete
pedig az a harom valtozo, melyek igaz értékeivel képes eldonteni a két szam viszonyat. Erre azért van
sziikség, mert a harom kimenet &llapota 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 | Y,
BlL— —,

17. abra A komparator.

A rendszerben legyen ( Azért, hogy az el6bb tanult felirasi médot tudjuk kovetni Ag= D, A1=C,

B(): B és 31: A.)

17
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R/

% lgazsagtablazat
Ezutan felrajzoljuk a rendszer igazsagtablazatat, amely 4 fliggetlen valtozot és 3 fliggs valtozot

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 1 0 0 0 1
3 0 0 1 1 0 0 1
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
8 1 0 0 0 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 0 0 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

18. abraA komparator igazsagtablazata

++ Logikai fuggvények

18
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A logikai fuggvény felirasahoz 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 0 0 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

Y1
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

Y3
9 1 0 0 1 1 0 0
10 1 0 1 0 0 1 0
11 1 0 1 1 0 0 1

Y4
12 1 1 0 0 1 0 0

Y5
13 1 1 0 1 1 0 0

Y6
14 1 1 1 0 1 0 0
15 1 1 1 1 0 1 0

19
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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

% Kapcsolasi rajz
Ebbdl 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

©0 0 O
YIY Y

1777

19. dbraA komparator kapcsolasi rajza
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+» Karnaugh - tabla
A Karnaugh tabla felirdsahoz sziikség van az el6bbi egyenletre.

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

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

AB D C e D C
00 01 11 10 00 01 11 10
00 | ABCD| aBcDp| ABCD | ABCD 00
01 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD| |B 01 ] 1
11 | aBCcD| aBCD| ABCD | ABCD S R 1
A | 10 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD At 1

Ezutdn a tabla egyszerl(sithetd: ( Pirossal a kiesé tagok):

AB AB

00 01 11 10

Az egyszerl(sités utan kaphato egyenlet:
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
Y = AC + ABD + BCD

21
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Ezzel az egyszer(sitéssel tényleg egy kdnnyebben 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.

U

20. abra Az egyszerdisitett kapcsolasi rajz

Konkrétan pl. egy két binaris szamot 6sszehasonlitdsat elvégzé komparator a kovetkez6képpen

valdsithaté meg.

INPUTS OUTPUTS

DATA ENABLES

pra | 66T | 62 | P=a|P>a

P=Q L L L H

P>Q L L H L

P<Q L L H H
X H H H H

21. abra A digitalis komparator igazsagtablazata (74LS682)
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(17)
7t
Q7 e
Po (o~

~J 1o Ll

VAVAVAVAVAVAVAY

2R

Py

»]
=
dl Al

T
i

1)
P=0Q

O

22. abra A digitalis komparator megvalodsitasa: (két binaris szam) (74LS682)

4.1.2.3.2. Osszeado

®

% Az Osszeadas definicidja
Olyan daramkorok, amelyek a bemeneteikre keriil6 két operandust bitenként Osszeadjdk,

figyelembe véve az egyes helyi értékeken keletkezd atvitelt is, és az eredményt a keletkezett atvitellel
egyutt megjelenitik a kimenetiikon. Ennek leggyakrabban alkalmazott formdja a teljes 6sszeadd.

A teljes 6sszeadd megértéséhez fontos a szamlalé elvének megértése is.

A szamlalas soran, ha decimalisan irjuk a szamokat, 10 darab szdmjeggyel irjuk le az Gsszes
lehetséges mennyiséget. A hasznalt szdmjegyek 0,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9, .

9 utan azonban elfogynak a szamjegyek. Mi ilyenkor a teendg?

A rendszerben ilyenkor tulcsordulds keletkezik: egyet 1éplink a helyiértéken, és uUjra kezdjiik a
szamlalast.
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01
02
03
04
05
06
07
08
09
10 < atvitel / tulcsordulas
11
12

23. abra A decimalis szamlaloé tulcsordulasa

24
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Ugyanez torténik binaris rendszerben is, azzal a kilonbséggel, hogy mivel itt csak két

szamjegylink van, ezért hamarabb fog jelentkezni a tulcsordulas.

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111 < atvitel / tulcsordulas
1000

1001

1010

1011

1100

1101 o i ]
1110 < atvitel / tulcsordulas

1111

<atvitel / tulcsordulas

24. abra a binaris szamlalé tulcsordulasa

Az Osszeadds soran is ezzel a tulcsorduladssal kell szamolni. Ezért a decimalis esetben a papiron
végzett 6sszeaddasnal, jobbrdl balra haladva sorra 0sszeadjuk az egyes szamjegyeket. Ahol kilencnél
nagyobb eredményt kapunk, ott hozzaadjuk a maradék egyest az eggyel nagyobb helyiértéki

szamjegyekhez.

2 5 o
+ 3 17N 7
5 7 (1) 3

25. abra Osszeadas decimalis szam esetén
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A binaris esetben pedig ugyanigy jarunk el, csak a felhasznalhaté szamjegyek 0 és 1. Ahol 1-nél nagyobb

eredményt kapunk, ott hozzaadjuk a maradék egyest az eggyel nagyobb helyiértékl szamjegyekhez.

0 0 1 0 1 0 (74)
0N 1 N 1 1N 1 +(79)
1 (1)0 0 1 (1) 1 (1) 0 (1)0 1 (153)

26. abra Osszeadas kettes szamrendszerben

A teljes 6sszeaddnak 3 bemenete van, amelyekre a két 6sszeadandodt és az el6z6 helyiértéken

keletkezett atvitelt vezetjiik. llyen 1 bites modulok felhasznaldsaval készithetlink t6bb bites 6sszeadd
aramkoroket.

Mivel akettes szamrendszerben térténd 6sszeadéas esetén az atviteleket is figyelembe véve:

Osszeadas|  Példa Kivonds|  Példa |
0-0=0
0+0=0
1011, 1011,
o+1=1| + 11, 91‘1: — 111,
1+0=1 —_— I
1+1=10 11104 1-0=1 1004
1-1=0
Szorzas |  Példa | Osztas | Példa |
0.0=0 0/ 0 =
1010, n.def.
11 10105
0.1=0 9
1.0=0f ~337 " o/1=0| / 10
- 11110, of /10
S e, 101
n.def. 2
1/1=1
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27. abra A miiveletek kettes szamrendszerben

Ezért a rendszer igazsagtablazata a kovetkez6képpen irhaté fel:

0

=

cout

PPk R RPErOOOoOlO

PR oo r|IRIO|IOID

R o|lrRr|Oor|OrR|lO|lm
ROo|Oo|lr| ORIk | ol

PRk |kroOor oo

28. abra Az 6sszeadd igazsagtablazata

Az 6sszeadd (Aramkori felépitése az aldbbi abran lathatd.) tehat

Két bindris szdm egy-egy bitjét adja 6ssze

Figyelembe veszi az eggyel kisebb helyiértékrdl érkezé atvitelt.

Ha nala is keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt.

Tobb egybites 0Osszeaddt 0Osszekapcsolva két barmilyen hosszd bindris szamot

Kettes komplemens kdddal kivondként is haszndlhatd, az utolsé atvitel hasznalata nélkiil

osszeadhatunk
A £ _1______.___________ﬁ__%___p_ _____
Bf—11 B <1
Cin — - C‘iﬁ"
out Z (1) COUI z (1)
1 1 0

29. abra Az teljes 6sszeado

27
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A teljes 6sszeadd m(ikodését tekintve kétféle lehet: soros vagy parhuzamos.

R/

% Soros 6sszeadd

Az egyes helyiértékeken |évé bitek 6sszeaddsa id6ben egymas utdn torténik, kezdve a legkisebb
helyiértékkel. igy csak egy 1 bites teljes 6sszeadd dramkorre, regiszterekre és egy 1 bites késleltetd
tdroléra van szikség. Ezzel a mddszerrel viszonylag hosszu id6 sziikséges egy nagyobb bitszamu

mUvelet elvégzéséhez.

% Parhuzamos 6sszeadé6

Az egyes helyiértékeken |év6 bitek 6sszeaddsa azonos id6ben torténik, de természetesen az
atvitelbitek megjelenéséig sziikség van valamekkora tovabbterjedési idére, vagy valamilyen

aramkorre, amely az atvitel bitek létrehozdasat gyorsitja.

+ Példa

J6 példa az 6sszeaddra a 74LS8 amely egy 4 bites teljes 6sszeado.

M118 7 34 116
| |

B1A2BaA3B3A4 By
13— Co Cq f— 14
2120 ¥3¥4Cy
[T 111
3 6 215 14

30. abra A négy bites 6szeadd blokkja
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Co A

®@|®@
/

B1
@

Az

®

B2

O]

LOGIC DIAGRAM
Az B3
®1®

Ay
@

B4

Veoe =PINS
GND = PIN 12
O =PINNUMBERS

1
21

D3

A kivonas m(ivelete matematikailag a kivonandé szdm minusz egyszeresének hozzaadasaval
végezhetd el. Erre a 2-es komplemens kddot haszndljdk. Az dramkoéri megoldas Iényege az, hogy a
kivonandé minden bitjét negaljuk és ehhez még 1-et hozzdadunk. Majd az igy keletkezett operandust
és a masik operandust vezetjik be egy 6sszeadd aramkorbe. Az igy kapott eredmény 2-es komplemens

kddban all rendelkezésre. A kivonandd komplemensét el6allithatjuk parhuzamosan vagy sorosan.

s A kivonas definicidja

C4

31. abra A négy bites szamlaloé kapcsolasi rajza
Co|A1 A2 A3 Ag|B1 B2 B3 Bg|X1 X2 X3 Xa| Ca
Logic Levels LfL H L H|H L L H|H H L L H
Active HIGH ofo 1+ o 1|1 0o o 1]1 1 0 0 1
Active LOW 1]t o 1 o]Jo 1 1 o)lo o 1 1 0

32. abra A négy bites szamlalo igazsagtablazata

4.1.2.3.3. Kivono

A kivoné aramkorok szintén lehetnek soros vagy parhuzamos miikédéstek.

29
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% Példa:
A szamitégépek a kivondst a kettes komplemens segitségével végzik. A kisebbitend6h6z hozza
kell adni a kivonandd kettes komplementerét. Ez két lépést jelent. At kell valtani a kivonandét kettes
szamrendszerbe, majd a bitjeit at kell billenteni, majd 1-et hozza kell adni. Az igy kapott szdmot és a

kisebbitend6 binaris szamat 6ssze kell adni. példaul vonjuk ki a 8-bdl az 5-6t.
8-5=3
8:1000 5: 0101
51: 1010 (negalas)
511: 1011 (negalthoz adunk 1-et)

Ezeket most 6ssze kell adni:

1000
+1011

10011
A kapott eredmény az 10011. Itt viszont keletkezik egy felesleges bit, tulcsordulds, amit le kell
valasztani, arra nincs sziikség, ezt levagjuk.

1] 0011

Az igy kapott szdmot, ha vissza valtjuk 10-es szdmrendszerbe, akkor megkapjuk az eredményt.

0011=1+2=3
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4.2. A nemidealitasok

A legtobb haldzat azonban nem fog idedlisan viselkedni. Ennek tobb oka lehet.

4.2.1. A nemidealitasok okai

Alapvetden 3 olyan okrdl beszélhetlink, melyek a nem idealitasokat fogjak eredményezni.
1) sebességjellemzék
2) jelterjedésiill. késésiid6
3) teljesitményjellemz&k
Ezek a paraméterek fontos tényez6k a rendszer tervezése soran. A rendszer egyenletének
megfelel6 egyszer(sitésével a jelenség konnyen kikiiszébolhetd. Ezt az egyszer(sitést a legegyszeribb

a Karnaugh — téblaval tudjuk létrehozni.
4.3.A kombinacios halézatok hazard jelenségei

4.3.1. A hazard fogalma

A hazardok a digitalis haldzatok tervezés folyaman fellépé jelenségek. Olyan mikodési hibak,
amelyek kiszamithatatlan mddon jelentkeznek. Gyakran a megvaldsitashoz felhasznalt elemek, vagy
bekotésiik késleltetése okozza. Ezt a jelenséget hazardnak nevezzik. Kikiisz0boléséhez mddositanunk
kell a fluggvényt vagy masik haldzatot kell tervezniink, amely lefedi ezeket a hazardokat, ezzel
megakaddlyozva, hogy a hazard kijusson a kimenetre. Ez utébbi megoldas azonban néveli a halézat

szintjét, ami késleltetést jelent.

Vegylink egy egyszer(i példat a jelenségre:

Az aldbbi kapcsolasban

Al 2 Q
K, 0
0
1 | 0
B 1
Y =AC +BC

A =B =14llandg, C hirtelen 1-rél 0-ra valtozik.

Minden kapu késleltetése azonosan legyen tyq
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C valtozasa az inverter kimenetén és a K1 kimeneten csak tpq elteltével jelenik meg
Mivel K1 megvaltozott az Y kimenet tyq elteltével szintén megvaltozik
Ugyan igy K2 kimenet is megvaltozik az inverter kimenetének valtozasa miatt
Mivel K2 megvaltozott az Y kimenet tyq elteltével Gjbdl 1-esbe valt
A bemeneti C jel vdltozdsa a jelkésleltetések miatt &tmenetileg megvaltoztatta a kimeneti jelet
A logikai fliggvénybdl ez nem kellene hogy bekovetkezzen.
Y =AC +BC
Ezért a jelalakok az aldbbiak lesznek:

tod

ttttt

Koévetkezzenek a hazard fajtdi.

4.3.1.1. Statikus hazard

Statikus hazardnak nevezzilk, amikor egy kombindciés hdlézat bemenetének valtozasara a
kimenetnek valtozatlannak kellene maradnia, mégis megjelenik egy nem kivant impulzus.

A legegyszer(ibb kétszint(i kombinacids halézatokban is el6fordulhatnak. Szomszédos bemeneti
valtozas hatdsara kovetkezhet be (az el6z6 és az Uj bemeneti kombinaciék Hamming-tavolsaga 1),
abban az esetben, ha ezt az &tmenetet egyetlen implikans sem fedi le. Ha kezd§ és végallapotban is
magas szint van, de az dtmenet nincs lefedve statikus-1-hazardrél beszélhetlink. llyenkor nullimpulzus
jelenhet meg a kimeneten. Statikus-0-hazard esetén a kimeneten allanddé 0-nak kellene lennie és egy
impulzus (tuske) jelenik meg.

tehat
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R/

< A logikai m(ikddés alapjan a kimeneti jelnek a bemenet valtozasakor nem
szabadna valtoznia, atmenetileg, rovid id6re mégis megvaltozik

0

% akimeneten ,0” vagy ,1” impulzus nem a logikai feltétel hatasdra keletkezik

4.3.1.2. Dinamikus hazard

Csak ketténél tobb szintl haldzatban fordulhat el6.

4.3.1.3. Funkcionalis hazard

Akkor jelentkezhet, ha tobb bemeneti valtozé viéltozik egyszerre (Hamming-tavolsag>1).

Aszinkron sorrendi haldzatokban ez nem kivant allapotatmeneteket okozhat.

4.3.1.4. Lényeges hazard

Csak aszinkron sorrendi hdlézatokban jelentkezik. Az els6 integralt dramkorék megjelenésekor
taldlkoztak el6szor a jelenséggel, mert itt a szekunder valtozd és a bemeneti valtozé sebessége
O0sszemérhetd (versenyhelyzet). Csak akkor fordulhat el6, ha az allapottabla Unger-konfiguraciot
tartalmaz. Kikiiszoboléséhez szandékos késleltetést kell alkalmaznunk vagy mddositanunk kell az

allapottdblat. Ez altaldban az allapotszdm névekedését jelenti.

4.3.1.5. Rendszerhazard

Rendszerhazardrdl akkor beszélhetiink, ha tébb szekunder valtozénk van. A jelenség oka, hogy
a visszacsatold agban lévé flip-flopok bemenetén mas-mds id6késleltetések vannak. El6fordulhat, hogy
az egyik flip-flop joval gyorsabb a tobbinél és mar visszahat, igy a tobbi flip-flop mar nem az eredeti

allapotbél vesz mintat, hanem ebbdél a mddositotthdl.
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4.3.2. A hazard kezelési technikai

A hazardmentesités tobblet kapuk beépitését jelenti, tehat tobbletkoltséggel jar. Minden
feladatnal elemezni kell, hogy lehet-e a legolcsdbb, legegyszerilibb — esetleg hazdrdos — megoldasokat
alkalmazni vagy hazardmentes m(ikédésre van szilkség. A statikus hazard akkor Iép fel, ha szomszédos

mintermek nincsenek 6sszevonva egymadssal.

4.3.2.1. Elsé példa

Az alabbiakban megadtunk egy fliggvényt. Olvassuk ki el6szor legegyszerlbb

alakjaban, vizsgaljuk meg a hazard veszélyt, majd olvassuk ki a legegyszer(ibb hazardmentes

\ cD C
AB

00 01 11 10

fliggvény alakot is!

00
1| 1
0l g 1] 1] 1 B
11 1 | 1
A |10 [ L
D
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Megoldas:

Alegegyszer(bb alakhoz a témbdket gy alakitjuk ki, hogy a lehetd legkevesebb témbbel minden

1-t letakarunk a minterm tablan:

AB\ cD C

00 01 11 10

00
1 1
01 1 1 1 1 B
11 1 1
7\
A 10 1) 1
-
D

A legegyszer(ibb minterm alak kiolvasva:
O =AC+BC + ARD
Vizsgaljuk meg ezt a legegyszer(bb alakot, hogy tartalmaz-e hazard veszélyt:

AB\ cD C

00 01 11 10

| |
o]l ¥

1 1
oLyl 4 1 1 1 B
11 1 1
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Az el6z6 abran szemléltettilk, hogy tobbszorosen hazardos ez a flggvény alak. A

hazard mentesitéshez a szomszédos, de 6ssze nem vont mintermeket Gjabb tombdkkel le kell fedni:

AB\ cD C

o0 01 11 10

JDE

01 B

11

A 10(1 1

A hazardmentes flggvényalak pedig a kovetkez6:

Q= AC + BC+ ABD + ACD + AB+ BCD
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4.3.2.2. Masodik példa

A legyen kovetkez6 példa

A\BC C

00 01 11 10

A‘l

A kritikus atmenet akkor keletkezik, ha a bemeneteken (A=1, B=1,C=1) - (A=1, B=1,C=0)
valtozas van
Ha ezt az dtmenetet is lefedjlik egy hurokkal a hazard megsziintethet6
Y = AC + BC helyett
Y =AC+BC + AB

A\Bc c

00 01 11 10

1 1] 1

A‘l

Ez, ha felrajzoljuk a haldzatot, az alabbi modon néz ki:

A &

] & = 21—
C 1 &
B |
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4.3.2.3. Harmadik példa

A harmadik példa pedig legyen a mar tanult 2 kimenetd rendszerink.

Kett6 vagy tobb kimenettel rendelkez6 kombindciés haldzatok minimalizaldsanal két kilén
tdbldba irjuk fel a rendszert. A kimeneti fliggvényeket kilon-kilon egyszer(sitjik, fliggetlen de kdz6s
bemenetekkel rendelkez6 alhdlézatokra bontva a rendszert. A fliggvényeket kiilon-kilon irjuk fel, de
az esetleges kozos elemeket csak egyszer valdsitjuk meg.

A rendszerlinkrél tudjuk, hogy a kévetkezé médon irhatd fel:

P = i(13,15)

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

Ezért két tablat tudunk felirni: két kimenetiink van.

P- re felirva:

4
p= 2(13,15)
\ cD C
AB

00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6 B

11 12 13 15 14
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cD C cb C
AB AB
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 - AB ABCD 00
ABCD ABCD ABCD | ABCD
—— — —— 01
01 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD B
— — — 11 1 1
11 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD
S E— — S 10
10 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD
D
D
Ez természetesen egyszer(sithetd:
cb C cb C
AB AB
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 — AB ABCD 00
ABCD ABCD ABCD | ABCD
— 01
01 ABCD B
— — 11 1 1
E— 10
10 : : ABCD
D
D
Ezért

P = ABD
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Q-ra felirva
4
Q= 2(4,5,10,11,12.13,15)
cD C
AB
00 01 11 10
00 0 1 3 2
01 4 5 7 6 B
11 | 12 | 13 | 15 | 14
A 10 8 9 11 | 10
D
cD C cD c
AB AB
00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00 | ABCD| —— | 4B ABCD 00
ABCD| o | ABCD | ABCD
S E — 01 1 1
01 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD
— — — 11 1 1
11 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD
S _ _ 10
10 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD
D
D

Természetesen ez is egyszer(sithetd:
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AB
A
Ezért az egyszerdsités utan az egyenlet a kovetkez6 mddon irhaté fel:
Q = BC + ACD + ABC
A két rendszert egy tdblaba érdemes foglalni, hogy az azonos részeket csak egyszer valdsitsuk
meg.
cb C cb C
AB AB

Q = BC + ABD + ABC
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Statikus hazard megsziintetése tehat ugy valdsithatdo meg, hogy
¢ Meg kell akadalyozni a kritikus atmenet hatasat
s Barmely két szomszédos mintermhez talalni kell legalabb egy olyan hurkot, amely
mindkét mintermet lefedi
% Példa: (az el6z6 tobbkimenetii halozategyszeriisités)
Dinamikus hazardesetében pedig
¢ A bemeneti jel valtozasakor a kimeneti jelnek is valtoznia kell.
% De a vartdl eltéréen nem csak egyszer, hanem tobbszor is megvaltozik
¢ A jelenség harom vagy tobbszintii hal6zatokban Iéphet fel, €s csak akkor, ha valamelyik
szinten statikus hazard van
¢ Az egyes szinteken fellépd statikus hazardok kikiiszobolésével a dinamikus hazérd is

megsziintethetd

33. dbra A dinamikus hazard
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4.4. Ellenorzo kérdések

1) Definialja a halézatokra vonatkozo idealis helyzet fogalmat!
2) Definidlja a halézatokra vonatkozo valddi helyzet fogalmat!
3) Sorolja fel a legfontosabb halézati épitéelemeket!

4) Jellemezze a kddoldkat! Emlitsen ra példat!

5) Jellemezze a dekédoldkat! Emlitsen ra példat!

6) Milyen tipusait ismeri az adatut valasztoknak?

7) Jellemezze a multiplexereket! Emlitsen ra példat!

8) Milyen feladatokat tud ellatni a multiplexer? Emlitsen ra példat!

9) Jellemezze a demultiplexereket! Emlitsen ra példat!

10) Milyen feladatokat tud ellatni a demultiplexer? Emlitsen ra példat!
11) Sorolja fel az artimetikai egységeket!

12) Jellemezze a digitalis komparatort!

13) Mit tud az 6sszeaddrdl? (Valaszat példaval illusztralja!)
14) Hogyan m(ikodik a kivond? (Valaszat példaval illusztraljal)
15) Melyek a kombindcids halézatok nem linearitasanak okai?
16) Mi a hazard fogalma?

17) A hazard mely tipusait ismeri?

18) Mit tud a statikus hazardrdl?

19) Mit tud a dinamikus hazardrél?

20) Mit tud a funkcionalis hazardrél?

21) Mit tud a Iényeges hazardrol?

22) Mit tud a rendszerhazardrol?

23) Hogyan lehet a hazard jelenségét megsziintetni? ? (Valaszat példaval illusztralja!)
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4.5. Feladatok

1) Irja fel a kévetkez6 hélézatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

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

F= 3(4,5,13)

1) Irja fel a kévetkez6 hélézatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

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

4
F= 2(4,5,7,13,)

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

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

4
F= 2(4,5,7,8,10,13)

3) irja fel a kdvetkezd haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

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

4
F= 2(4,5,7,8,10,11,14)

4) irja fel a kdvetkezé haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

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

4
F= 2(0,1,5,12,14)

5) frja fel a kdvetkez6 haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszer(sitsen!
4
F = 2(0,1,5,10,12,14)

6) Irja fel a kdvetkez6 haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerd(sitsen!
4
F = 2(0,5,7,9,10,11,12,14)

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

fliggvénnyel és a hozza tartozd kapcsolasi rajzzal! Ahol lehet, egyszerd(sitsen!
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4
F= 2(0,9,10,11,12)

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

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

4
F= 2(9,10,11)

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

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

4
F= 2(0,2,3,6,7,8,10)

10) irja fel a kovetkezé haldzatot blokkal, Karnaugh — tablaval, igazsagtablazattal, logikai

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

4
F= 2(0,2,3,7,8)
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