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Digitális és analóg jelek
A világban a mért, meg�gyelt, rögzített, feldolgozott, vezérelt stb. mennyiségijellemz®kt®l származó adat (a használt rendszert®l függ®en) analóg vagy digitálislehet. Fontos, hogy ez az adatábrázolás kell®en hatékony és pontos legyen.
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Digitális és analóg jelek
A világban a mért, meg�gyelt, rögzített, feldolgozott, vezérelt stb. mennyiségijellemz®kt®l származó adat (a használt rendszert®l függ®en) analóg vagy digitálislehet. Fontos, hogy ez az adatábrázolás kell®en hatékony és pontos legyen. A'digitális' általában valami olyasmit jelent, ami számokhoz kap
solható. Ebben aszakaszban olyan fogalmakra használjuk, mint CMOS, TTL kapuk, �ip-�optárolók, pro
esszorok, számítógépek. Mivel 
élunk nem digitális eszközök építése,hanem m¶ködésük legalább felszínes megértése, 
sak olyan mély ismereteket kellszereznünk, hogy ismerjük a fogalmakat, amik a digitális eszközök m¶ködtetése,leírása és programozása során el®fordulnak.
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Analóg ábrázolás
Az analóg rendszerek id®benfolytonosan változó jelekfeldolgozására képesek. Egy ilyenmennyiséget pl. olyan feszültséggel,árammal, elmozdulással, stb.ábrázolunk, amelynek értéke azábrázolt mennyiséggel arányos.Fontos: az ilyen analóg mennyiségekértéktartománya folytonos.
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Analóg feszültség az id®függvényében
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Digitális ábrázolás
A digitális rendszerek diszkrétértékeket dolgoznak fel. Az ilyenrendszerekben nem arányosmennyiségek vannak jelen, hanemszámoknak hívott szimbólumok.Fontos: az ilyen digitálismennyiségek értéktartományadiszkrét.
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Digitális ábrázolás
A digitális rendszerek diszkrétértékeket dolgoznak fel. Az ilyenrendszerekben nem arányosmennyiségek vannak jelen, hanemszámoknak hívott szimbólumok.Fontos: az ilyen digitálismennyiségek értéktartományadiszkrét.

Digitális feszültség az id®függvényében
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A kétféle ábrázolás összehasonlításaAnalóg = folytonosDigitális = diszkrét (lépésenkénti)
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A kétféle ábrázolás összehasonlításaAnalóg = folytonosDigitális = diszkrét (lépésenkénti)A digitális te
hnika el®nyeiKönnyebb tervezni: 
sak az áram/feszültség HIGH vagy LOW értéke fontos.Egyszer¶en tárolhatóNagyobb pontosság és reprodukálhatóság.A m¶veletek programozhatók.Kevésbé zajérzékenyek.Nagyobb áramkörs¶r¶ség érhet® el vele.
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A kétféle ábrázolás összehasonlításaAnalóg = folytonosDigitális = diszkrét (lépésenkénti)A digitális te
hnika el®nyeiKönnyebb tervezni: 
sak az áram/feszültség HIGH vagy LOW értéke fontos.Egyszer¶en tárolhatóNagyobb pontosság és reprodukálhatóság.A m¶veletek programozhatók.Kevésbé zajérzékenyek.Nagyobb áramkörs¶r¶ség érhet® el vele.A digitális te
hnika korlátaiA �zikai világ legtöbb mennyisége analóg természet¶; ezeknél digitálisformára alakítás és analógra visszaalakítás szükséges.slide 8/91
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Számrendszerek
A digitális te
hnológiában számos számrendszer használatos. A legismertebbek:De
imális (tízes)Bináris (kettes)Oktális (nyol
as)Hexade
imális (tizenhatos)
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Bináris számábrázolásDigitális rendszerekben a feldolgozott informá
iót binárisan ábrázolják. A binárismennyiségeknek két m¶ködési állapota van, pl. egy kap
soló nyitva van vagyzárva. A 0 és 1 ábrázolás önkényes hozzárendelés eredménye.Bináris 1 2 V és 5 V közötti feszültségBináris 0 0 V és 0.8 V közötti feszültségNem használt 0.8 V és 2 V közötti feszültség az 5 volttal m¶köd® CMOS és TTLlogikák esetén hibát okozhat.
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Bináris számábrázolásDigitális rendszerekben a feldolgozott informá
iót binárisan ábrázolják. A binárismennyiségeknek két m¶ködési állapota van, pl. egy kap
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Bináris számábrázolásDigitális rendszerekben a feldolgozott informá
iót binárisan ábrázolják. A binárismennyiségeknek két m¶ködési állapota van, pl. egy kap
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Szimbolikus logika IA Boole-algebra nevét George Boole matematikusról kapta. A szimbolikus logikaértékeket, változókat és m¶veleteket használ:True értékét 1 ábrázolja.False értékét 0 ábrázolja.A változókat bet¶kkel ábrázoljuk; értékük 
sak 0 vagy 1 lehet. A m¶veleteket egyvagy több változóval végezzük.AND ábrázolása X.Y (vagy X*Y).OR ábrázolása X+Y.NOT ábrázolása X' (vagy !X).Pre
eden
iaMint mindenütt, itt is van pre
eden
iája az operátoroknak. Legmagasabb a NOTm¶velet pre
eden
iája, azt követi az AND, majd az OR következik. Zárójelekkel am¶veletek sorrendje megváltoztatható, pl.X.Y + Z és X.(Y + Z)nem ugyanaz a függvény.slide 13/91



Szimbolikus logika IIFüggvény de�ní
iókAz el®bbi logikai m¶veleteket a következ®képpen de�niáljuk: Legyen F(X,Y) az Xés Y változók valamilyen függvényef(X,Y) = X.Y1 ha X = 1 és Y = 10 egyébkéntf(X,Y) = X + Y1 ha X = 1 vagy Y = 10 egyébkéntf(X) = X' 1 ha X = 00 egyébkéntslide 14/91



Szimbolikus logika IIIIgazságtáblákX Y F(X,Y):AND0 0 00 1 01 0 01 1 1
X Y F(X,Y): OR0 0 00 1 11 0 11 1 1 X F(X):NOT0 01 0
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Kap
solóalgebra IAxiómákLegyen S = {0,1}. Tekintsük a + és . bináris m¶veleteket, valamint a � unárism¶veletet, amelyek ezeken az elemeken m¶ködnek. A [S, ., +, �, 0, 1℄ egykap
solóalgebra, ami kielégíti a következ® axiómákat:Tartalmazás Ha X ∈ S és Y ∈ S, akkor X.Y ∈ SHa X ∈ S és Y ∈ S, akkor X+Y ∈ SAzonosság ∃ olyan 0 elem a + m¶veletre, hogy X + 0 = X
∃ olyan 1 elem a . m¶veletre, hogy X . 1 = XKommutativitás X + Y = Y + XX . Y = Y . XDisztributivitás X.(Y + Z ) = X.Y + X.ZX + Y.Z = (X + Y) . (X + Z)Komplemens ∃ X ∈ S esetén olyan X' komplemens, hogyX + X' = 1X . X' = 0Az X' komplemens egyértelm¶.slide 16/91



Kap
solóalgebra IITételek IIdempotens X + X = XX . X = XDeMorgan azonosság (X + Y)' = X' . Y'Korlátosság X + 1 = 1X . 0 = 0Abszorp
ió X + (X . Y) = XX . (X + Y ) = XEliminálás X + (X' . Y) = X + YX.(X' + Y) = X.YKomplemens Egyértelm¶: Ha X + Y = 1 és X.Y = 0, akkor X = Y'Involú
ió X� = X0' = 1Asszo
iativitás X + (Y + Z) = (X + Y) + ZX . ( Y . Z ) = ( X . Y ) . Zslide 17/91



Kap
solóalgebra IIITételek IIDualitás Az azonoságok érvényben maradnak, ha minden AND és ORm¶veletet, valamint minden 0 és 1 értéket a másikra ki
serélünk.Konszenzus X.Y + X'.Z + Y.Z = X.Y + X'.Z(X + Y).(X' + Z).(Y + Z) = (X + Y).(X' + Z)Shannon-féle kifejtés Az F logikai függvényt kifejthetjük annak X logikai változójaszerint:F = X . F (X = 1) + X' . F (X = 0)így bármely függvény két kisebb függvényre bontható. Pl.F = X' . Y + X . Y . Z' + X' . Y' . Z= X . (Y . Z') + X' . (Y + Y' . Z)eseténF (X = '1') = Y . Z'slide 18/91



Algebrai átalakítások I
Minterm és maxtermEgy literális egy kifejezésnek egy változója, ami esetleg negálva is lehet. Egy Nváltozós kifejezésbenminterm N különböz® literális szorzata, ahol mindegyik literális pontosanegyszer fordul el®maxterm N különböz® literális összege, ahol mindegyik literális pontosanegyszer fordul el®Bármely logikai kifejezést kifejezhetünk mintern és maxterm segítségével.

slide 19/91



Algebrai átalakítások IIMinterm és maxterm értelmezéseKétváltozós és háromváltozós esetben a minterm és a maxterm értelmezése:
X Y Minterm Maxterm0 0 X'.Y' X+Y0 1 X'.Y X+Y'1 0 X.Y' X'+Y1 1 X.Y X'+Y'

X Y Z Minterm Maxterm0 0 0 X'.Y'.Z' X+Y+Z0 0 1 X'.Y'.Z X+Y+Z'0 1 0 X'.Y.Z' X+Y'+Z0 1 1 X'.Y.Z X+Y'+Z'1 0 0 X.Y'.Z' X'+Y+Z1 0 1 X.Y'.Z' X'+Y+Z1 1 0 X.Y.Z' X'+Y'+Z1 1 1 X.Y.Z X'+Y'+Z'slide 20/91



Algebrai átalakítások IIISum Of Produ
ts (SOP)A Sum of Produ
ts a minterm-ek szorzatáttartalmazó összeg.F (X ,Y , ...) = Sum(ak .mk)ahol ak 0 vagy 1, mk pedig egy minterm.A Sum of Produ
ts el®állításához OR-oljuk összeaz igazságtáblában szerepl® valamennyiminterm-et (aminek az eredménye 1 lesz).
X Y F Minterm0 0 0 X'.Y'0 1 0 X'.Y1 0 1 X.Y'1 1 1 X.Y
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Algebrai átalakítások IVProdu
t of Sums (POS)A Produ
t of Sums a maxterm-ek szorzata.F (X ,Y , .......) = Produ
t(bk + Mk)ahol bk 0 vagy 1, Mk pedig egy maxterm.A Produ
t of Sums el®állításához AND-eljükössze az igazságtáblában szerepl® valamennyimaxterm-et (aminek az eredménye 0 lesz). X Y F Maxterm0 0 1 X+Y0 1 0 X+Y'1 0 1 X'+Y1 1 1 X'+Y'Átérés POS és SOP közöttA két forma között átalkítást a DeMorgan azonosságok alapján végezhetünk.Egyszer¶sítést � mint a többi esetben is � a Boole-algebra szabályai szerinttudunk.slide 22/91
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Logikai áramkörök
A Boole-algebra ideális a logikai áramkörök viselkedésének leírására.Egy áramkört logikai tervezés útján írunk le és összekap
solt egyedi logikaikapukkal valósítunk meg.
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Logikai áramkörök
A Boole-algebra ideális a logikai áramkörök viselkedésének leírására.Egy áramkört logikai tervezés útján írunk le és összekap
solt egyedi logikaikapukkal valósítunk meg. Logikai rendszerekPozitív logika a magasabb feszültség ábrázolja a logikai igaz (1), az ala
sonyabba hamis (0) értéket.Negatív logika az ala
sonyabb feszültség ábrázolja a logikai igaz (1), a magasabba hamis (0) értéket.Pozitív logikák esetén általában +5V feszültséget használnak a true és 0Vfeszültséget a false ábrázolására.
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Példák kap
solóáramkörökre IKét változós AND áramkör X + Y Két változós AND áramkör X+ Y

©1998-2008, Deepak Kumar Tala,http://asi
-world.
omKét változós OR áramkör X + Y Két változós OR áramkör X +Y
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Példák kap
solóáramkörökre IINégy változós U.V.(X + Y)áramkör Négy változós U.V.(X + Y) áramkör

©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
-world.
om
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Logikai áramkörök I
A logikai kapu olyan elektronikus áramkör vagy eszköz, amelyik logikai döntéseketvégez. A megvalósításukra általában OR, AND, NOT, NAND, és NOR kapukathasználnak. A NAND és NOR kapukat univerzális kapuknak nevezik.A logikai kapuknak egy vagy több bemenete és egyetlen kimenete van. A kimenet
sak bizonyos bemeneti kombiná
iók esetén aktív.A digitális áramkörök logikai kapukból épülnek fel.
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Logikai áramkörök IIInverzióEgy kis kör a kimeneten vagy a bemeneten inverziót jelent .Inverzió

©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
-world.
om
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Logikai áramkörök IIIAND kapuAz AND kapu logikai szorzást (ÉS funk
ió) végez. Két (vagy több) bemenete ésegy kimenete van. A kimenetén 
sak akkor jelenik meg HIGH érték, ha mindegyikbemenetén HIGH van (másként: ha egyetlen bemenetén is LOW van, a kimeneténis LOW lesz).Ha a két bemenet X és Y, akkor az F kimenet matematikailag F = X.Y.Az AND kapu rajzjele

©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
-world.
om

X Y F(X.Y)0 0 00 1 01 0 01 1 1slide 29/91



Logikai áramkörök IVAND kapu ábrázolása kap
solókkal és áramköri megvalósításaAz AND kapu megvalósításakap
solókkal

©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
-world.
om

Az AND kapuáramkörimegvalósítása
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Logikai áramkörök VHárom bemenet¶ AND kapu3-bemenet¶ AND kapu rajzjele
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X Y Z F(X.Y.Z)0 0 0 00 0 1 00 1 0 00 1 1 01 0 0 01 0 1 01 1 0 01 1 1 1slide 31/91



Logikai áramkörök VIOR kapuAz OR kapu logikai összeadást (VAGY funk
ió) végez. Két (vagy több) bemeneteés egy kimenete van. A kimenetén 
sak akkor jelenik meg HIGH érték, habármelyik bemenetén HIGH van (másként: ha mindegyik bemenetén LOW van, akimenetén is LOW lesz).Ha a két bemenet X és Y, akkor az F kimenet matematikailag F = X+Y.Az OR kapu rajzjele
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X Y F(X+Y)0 0 00 1 11 0 11 1 1slide 32/91



Logikai áramkörök VIIOR kapu ábrázolása kap
solókkal és áramköri megvalósításaAz OR kapu megvalósításakap
solókkal

©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
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Az OR kapuáramkörimegvalósítása
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Logikai áramkörök VIIINOT kapuA NOT kapu invertálást (
omplementálást, negálást) (NEM funk
ió) végez, akaput inverternek is hívják. Egy bemenete és egy kimenete van; a kimenetén alogikai bemeneten lev® jel ellentettje jelenik meg.Ha a bemenet X, akkor az F kimenet matematikailag F = X'.
A NOT kapu rajzjele


©1998-2008, Deepak Kumar Tala,http://asi
-world.
om X F=X'0 11 0
A NOT kapuáramkörimegvalósítása
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omBUF kapuA BUF kapu nem végez logikai funk
iót a bemen® adaton, hanem a bemenetiadatot átadja a kimenetre. Meghajtó egységként vagy késleltetésre használatos.Ha a bemenet X, akkor az F kimenet matematikailag F = X.A BUF kapu rajzjele
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om X F=X0 01 1NAND kapuA NAND kapu egy sorba kap
solt AND és NOT kapunak felel meg. Két (vagytöbb) bemenete és egy kimenete van. A kimenetén 
sak akkor jelenik meg HIGHérték, ha legalább egyik bemenetén LOW van (másként: ha egyetlen bemenetén isLOW van, a kimenetén is HIGH lesz).A NAND kapu felépítése AND ésNOT kapukból
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X Y F(X.Y)'0 0 10 1 11 0 11 1 0
NAND kapu rajzjeleKét (vagy több) bemenete és egy kimenete van. A kimenetén 
sak akkor jelenikmeg HIGH érték, ha legalább egyik bemenetén LOW van (másként: ha egyetlenbemenetén is LOW van, a kimenetén is HIGH lesz).Ha a két bemenet X és Y, akkor az F kimenet matematikailag F = (X.Y)'.A NAND kapu rajzjele
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solt OR és NOT kapunak felel meg. Két (vagy több)bemenete és egy kimenete van. A kimenetén 
sak akkor jelenik meg HIGH érték,ha mindegyik bemenetén LOW van (másként: ha egyetlen bemenetén is HIGHvan, a kimenetén LOW lesz).A NOR kapu rajzjele
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X Y F(X.Y)'0 0 10 1 01 0 01 1 0XOR kapuAz XOR (Ex
lusive OR, kizáró vagy) kapunak két (vagy több) bemenete és egykimenete van. A kétbemenet¶ XOR kapu kimenete akkor HIGH állapotú, ha egyés 
sak egy bemenete van HIGH állapotban. Ez azzal egyenérték¶, hogy akimenet akkor HIGH, ha vagy 
sak az X vagy 
sak az Y bemenet (de nemmindkett®) HIGH, és LOW, amikor mindkett® nulla vagy mindkett® egy érték¶. Akapu összerakható az eddig megismert egyszer¶ kapukból.A NOR kapu rajzjele
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X Y X Y0 0 00 1 11 0 11 1 0Az XOR kapu rajzjeleHa a két bemenet X és Y, akkor az F kimenet matematikailag F = X Y, aholaz XOR m¶veletet jelöli. Az X Y és X.Y' + X'.Y kifejezések egyenérték¶ek.Az XOR kapu rajzjele
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lusive OR, kizáró vagy) kapunak két (vagy több) bemenete és egykimenete van. A kétbemenet¶ XNOR kapu kimenete akkor HIGH állapotú, hamindegyik bemenete azonos állapotban van. Ez azzal egyenérték¶, hogy akimenet akkor HIGH, ha vagy az X és az Y bemenet egyaránt HIGH, vagy pedigmindkett® LOW érték¶; és LOW akkor, ha a két bemenet értéke eltér®.Ha a két bemenet X és Y, akkor az F kimenet matematikailag F = X Y, aholaz XNOR m¶veletet jelöli. Az X Y és X.Y + X'.Y' kifejezések egyenérték¶ek.Az XNOR kapu rajzjele

 1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
-world.
om

X Y X Y0 0 10 1 01 0 01 1 1
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Univerzális logikai kapukUniverzálisak azok a kapuk, amelyekb®l felépíthetjük a AND, OR és NOTkapukat, vagy ezek bármely kombiná
ióját. Ilyenek a NAND és NOR alapú kapuk,de ezek használatára be kell tartanunk bizonyos szabályokat.Két új rajzjelet vezetünk be, amelyeket majd használunk a NAND és NORlogikára alakításkor.A NAND kapu rajzjele
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A NOR kapu rajzjele
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Logikai függvények megvalósítása NAND kapukkal I
Bármely logikai függvény megvalósítható NAND kapukkal. A megvalósításhoz alogikai függvényt írjuk fel Sum of Produ
t (SOP) formában; ezután máregyszer¶en megvalósíthatjuk NAND kapukkal.Más szavakkal: bármely olyan logikai áramkört, amelyik els® szinten ANDkapukat, második szinten OR kapukat tartalmaz, átalakíthatunk NAND-NANDkapukat tartalmazó áramkörré.
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Logikai függvények megvalósítása NAND kapukkal II
Tekintsük aF = W .X .Y + X .Y .Z + Y .Z .XSOP kifejezést. Ez els® körbenhárom AND kapuval, majdmásodik körben egy OR kapuvalvalósítható meg.

A F = W.X.Y + X.Y.Z + Y.Z.Wfüggvény megvalósítása

©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
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Logikai függvények megvalósítása NAND kapukkal III
Vezessünk be "buborékokat"(invertálást) az AND kapukkimenetén és az OR kapukbemenetén.

A F = W.X.Y + X.Y.Z + Y.Z.Wfüggvény megvalósítása invertáltkapukkal
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Logikai függvények megvalósítása NAND kapukkal IV
Helyettesítsük az invertáltbemenet¶ OR kaput NANDkapuval. Ekkor az egészáramkört implementáltukNAND kapukkal.

A F = W.X.Y + X.Y.Z + Y.Z.Wfüggvény megvalósítása NAND kapukkal
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Logikai kapuk megvalósítása NAND kapukkal IInverter megvalósítása NAND kapukkalInverter megvalósításaNAND kapukkal
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Logikai kapuk megvalósítása NAND kapukkal IIAND kapu megvalósítása NAND kapukkalAND kapumegvalósítása NANDkapukkal
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Bemenet Kimenet Szabály((XY)'(XY)')' = ((XY)')' Idempotens= (XY) Involution
slide 41/91



Logikai kapuk megvalósítása NAND kapukkal IIIOR kapu megvalósítása NAND kapukkalOR kapu megvalósításaNAND kapukkal
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Bemenet Kimenet Szabály((XX)'(YY)')' = (X'Y')' Idempotens= X�+Y� DeMorgan= X+Y Involution
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Logikai kapuk megvalósítása NAND kapukkal IVNOR kapu megvalósítása NAND kapukkalNOR kapumegvalósítása NANDkapukkal
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Bemenet Kimenet Szabály((XX)'(YY)')' = (X'Y')' Idempotens= X�+Y� DeMorgan= X+Y Involution=(X+Y)' Idempotens
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Logikai függvények megvalósítása NOR kapukkal IInverter megvalósítása NOR kapukkalInverter megvalósításaNOR kapukkal
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Logikai függvények megvalósítása NOR kapukkal IIAND kapu megvalósítása NOR kapukkalAND kapumegvalósítása NORkapukkal
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Bemenet Kimenet Szabály((X+X)'+(Y+Y)')' =(X'+Y')' Idempotens= X�.Y� DeMorgan= (X.Y) Involution
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Logikai függvények megvalósítása NOR kapukkal IIIOR kapu megvalósítása NOR kapukkalOR kapu megvalósításaNOR kapukkal
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om Bemenet Kimenet Szabály((X+Y)'+(X+Y)')' = ((X+Y)')' Idempotens= X+Y Involution
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Logikai függvények megvalósítása NOR kapukkal IVNAND kapu megvalósítása NOR kapukkalNAND kapumegvalósítása NORkapukkal
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Bemenet Kimenet Szabály((X+Y)'+(X+Y)')' = ((X+Y)')' Idempotens= X+Y Involution= (X+Y)' Idempotens
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Univerzális logikai kapuk I
A Boole-függvények egyszer¶sítésével jelent®sen 
sökkenthet® a megvalósításhozszükséges kapuk száma.Az egyszer¶sítés fontosabb módjai:Algebrai egyszer¶sítés

◮ Szimbolikusan, tételek/posztulátumok felhasználásával
◮ Szakértelmet/tapasztalatot igényelKarnaugh diagramok
◮ Szisztematikus módszer
◮ Legfeljebb 6 változóra jó
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A kombiná
iós áramkörök fogalma IGenerikus rajzA kombiná
iós áramkörök az ábra szerinti áramkörök.Kombiná
iós áramkörök generikus szerkezete
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iós áramkörre ugyanazt a bemenetet adjuk, ugyanazt a kimenetetkapjuk. (állapotmentes)slide 51/91



A kombiná
iós áramkörök fogalma IIA kombiná
iós áramkör kapuelemeiA kombiná
iós logika alkotóelemei az eddig megismert kapuk; általában kétbemenetük és egy kimenetük van.Kombiná
iós áramköröket alkotólogikai kapuk
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omA legegyszer¶bbbek a NOT és a"bu�er" kapuk; egy bemenetükés egy kimenetük van. A legegyszer¶bb kombiná
iósáramkörök
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Dekóder IEgy dekóder olyan több-bemenet¶, több kimenet¶ logikai áramkör, amelyik kódoltbemenetet kódolt kimenetté alakít.Dekóder, elvi m¶ködés
A dekóderm¶köd®képességéhez azengedélyez® bemeneteknekengedélyezve kell lenniük,különben a kimeneten 
sak a"tiltott" kód látható.

Dekóder elvi rajza
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Dekóder IIEgyszer¶ bináris dekóderA legegyszer¶bb dekódolóelem az AND kapu, mivelannak a kimenete akkor és
sak akkor HIGH, ha mindenbemenete HIGH. Ha pl. a0110 bináris számot kelldekódolnunk, akkor a kétszéls® bitet invertálnunk kell,hogy az AND kapuvalamennyi bemeneténHIGH legyen.
Egyszer¶ bináris dekóder
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Bináris n − 2n dekóder IElvi m¶ködésEgy bináris dekódernek nbemenete és 2n kimenetevan. A kimenetek közülegyidej¶leg 
sak egy lehetaktív, a mindenkor inputállapotnak megfelel®en.
Bináris n − 2n dekóder
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Bináris n − 2n dekóder IIBináris 2− t 4− re dekóder
Két bemenete és négykimenete van.

Bináris 2− t4− re dekóder elvi ábrája
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Bináris n − 2n dekóder IIIBináris 2− t 4− re dekóder igazságtáblájaX Y F0 F1 F2 F30 0 1 0 0 00 1 0 1 0 01 0 0 0 1 01 1 0 0 0 1
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Bináris n − 2n dekóder IVBináris 2− t 4− re dekóder áramkörAz igazságtáblaminimalizálásáhozhasználhatjuk ugyan a kmapmódszert, de az egyeskimenetek függvényétközvetlenül is felírhatjuk.Az egyes kimenetek a2-változós (X'Y', X'Y, XY',XY) minterm-nek felelnekmeg.
Bináris 2− t4− re dekóder áramkörimegvalósítása
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3-ból 8-ba kódoló bináris dekóder IBináris 3-ból 8-ba kódoló dekóder igazságtáblájaX Y Z F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F70 0 0 1 0 0 0 0 0 0 00 0 1 0 1 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 1 0 0 0 0 00 1 1 0 0 0 1 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 1 0 0 01 0 1 0 0 0 0 0 1 0 01 1 0 0 0 0 0 0 0 1 01 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1slide 59/91



3-ból 8-ba kódoló bináris dekóder II
3-ból 8-ba kódoló elvi rajza

3-ból 8-ba kódoló binárisdekóder elvi rajza
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3-ból 8-ba kódoló bináris dekóder III
3-ból 8-ba kódoló binárisáramkör

3-ból 8-ba kódoló binárisdekóder áramkörimegvalósítása
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Függvény megvalósítása dekóder használatával IBármely, a kanonikus sum-of-minterms formában megadott n-változós logikaifüggvény megvalósítható egyetlen n-b®l 2n-re dekódolóval, valamint egy ORkapuval az összegzéshez.A dekóder kimen® vonalai (amelyek a függvény minterm-jeinek felelnek meg)szolgálnak az OR kapu bemenetéül.Bármely n bemenet¶ és m kimenet¶ kombiná
iós áramkör megvalósíthatóegyetlen n-b®l 2n-re dekódolóval és m OR kapuval.Jól használható, amikor egy áramkörnek sok kimenete van és mindegyikoutput leírható néhány minterm-mel.ExampleTeljes összeadóS(x , y , z) =
∑

(1, 2, 4, 7)C (x , y , z) =
∑

(3, 5, 6, 7)slide 62/91



Függvény megvalósítása dekóder használatával IITeljes összeadó igazságtáblájaX Y Z C S0 0 0 0 00 0 1 0 10 1 0 0 10 1 1 1 01 0 0 0 11 0 1 1 01 1 0 1 01 1 1 1 1slide 63/91



Függvény megvalósítása dekóder használatával III
Teljes összeadó Teljes összeadó áramköri megvalósítása
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Enkóder I
Egy enkóder olyan kombiná
iós árammkör, amelyik a dekóder funk
iójánakfordítottját végzi. Ha az eszköz kimen® kódjában kevesebb bit van, mint abemen® kódban, az eszközt általában enkódernek nevezik, pl. ilyen a 2n-r®l n-realakító priority en
oder.A legegyszer¶bb enkóder a 2n-r®l n-re alakító bináris enkóder, amelynek 2nbemenetéb®l 
sak egy van egyes állapotban, és a kimenetén egy olyan binárisszám jelenik meg, amelyik az aktív bemenetnek felel meg.
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Enkóder IIEnkóder, elvi m¶ködés Enkóder elvi rajza
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Oktálisról-binárisra enkóder I
A "3-ból nyol
at" dekóderellentétes m¶veletét végzi.Mindig 
sak egy bemenetelehet HIGH érték¶.Ha a bemenetei I0-I7, azY0-Y2 kimeneteket leírólogikai kifejezések:Y 0 = I1 + I3 + I5 + I7Y 1 = I2 + I3 + I6 + I7Y 2 = I4 + I5 + I6 + I7

Oktálisról-binárisra enkóder áramkörimegvalósítása
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Oktálisról-binárisra enkóder IIBináris 8-ból 3-ba kódoló enkóder igazságtáblájaI0 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 Y2 Y1 F01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 1 00 0 0 1 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 1 0 0 0 1 0 00 0 0 0 0 1 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 1 0 1 1 00 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1slide 68/91



De
imálisról-binárisra enkóder I
10 bemenete és 4 kimenete van, a "4-b®l 10-be" dekódoló fordított m¶veletétvégzi. Egyidej¶leg 
sak egyetlen bemenete lehet HIGH állapotban.Ha a bemenetei I0-I9, az Y0-Y3 kimeneteket leíró logikai kifejezések:Y 0 = I1 + I3 + I5 + I7 + I9Y 1 = I2 + I3 + I6 + I7Y 2 = I4 + I5 + I6 + I7Y 3 = I8 + I9
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De
imálisról-binárisra enkóder II10-b®l 4-ba kódoló enkóder igazságtáblájaI0 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 Y3 Y2 Y1 F01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 00 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1slide 70/91



Prioritásos enkóder I
Ha a fenti enkóderekben egyidej¶leg egynél több bemenet aktív, az eredmény nemjósolható meg el®re.A probléma megoldása, hogy prioritást rendelünk a bemenetekhez, így 
sakegyetlen bemenetet enkódolunk; így nem számít, hogy a többi bemenet az adottid®pontban milyen érték¶.A proiritásos enkóder egy prioritáslogikát is tartalmaz; ennek m¶ködése olyan,hogy ha egyidej¶leg két vagy több bemenet aktív, akkor a legmagasabbprioritásúnak els®bbsége van.
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Prioritásos enkóder II4-b®l 3-ba prioritásos logika igazságtáblájaD3 D2 D1 D0 Y2 Y1 Y00 0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0 10 0 1 x 0 1 00 1 x x 0 1 11 x x x 1 0 0
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Prioritásos enkóder IIIAz igazságtáblázat alapjánmegrajzolhatjuk aKarnaugh-diagramot és akap
solási rajzot.
A 4-b®l 3-ba prioritásos logikaKarnaugh-diagramja


©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
-world.
om
Az Y 2 kimenetetközvetlenül D3-ra kötjük. Oktálisról-binárisra enkóder áramkörimegvalósítása
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Multiplexerek I
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Multiplexerek IIBlokkdiagram
A multiplexer olyan digitáliskap
soló, amelyik nkülönböz® forrásbólszármazó adatokat kap
sol akimenetére. A kiválasztóbemenetek határozzák meg,hogy melyik adatforrás jelekerül a kimenetre.

Egy n számú, b bitszélesség¶ adat, sbitszélesség¶ kiválasztó vonalú multiplexer(MUX) blokkdiagramja
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omMe
hanikai analógiaA MUX olyan, digitálisanvezérelt többállású kap
solókéntviselkedik, ahol a kiválasztóbemenetekkel határozzuk meg,hogy a kimenetre melyikbemeneti jel kerül. Bármelyid®pillanatban 
sak egy jel kerüla kimenetre. Ez egy olyanforgókap
solónak felel meg,amelyik bármelyik bemenetet akimenetre tudja kap
solni, éspontosan egy bemenetet oda iskap
sol.
A multiplexer me
hanikaimegfelel®je
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2x1-es multiplexer IBlokkdiagram
A kétvonalas multiplexer eseténaz A és B bemeneteket egyAND kapu egy-egy bemenetérekötjük. Az S vonal választja ki,hogy melyik bemenet kerül akimenetre.

Kétvonalasmultiplexerblokkdiagramja

©1998-2008, Deepak Kumar Tala,http://asi
-world.
om
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2x1-es multiplexer IIIgazságtábla
Az igazságtábla alapján mármegrajzolhatjuk a K-diagramot azokraaz esetekre, amikor Y értéke '1' . A két'1' tartomány kombinálásával az Ykimenet aY = A.S ′ + B .Sfüggvény szerint viselkedik.

B A S Y0 0 0 00 0 1 00 1 0 10 1 1 01 0 0 01 0 1 11 1 0 11 1 1 1slide 78/91



2x1-es multiplexer IIIMegvalósításKétvonalas MUXKarnaugh-diagramja

©1998-2008, Deepak Kumar Tala,http://asi
-world.
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Kétvonalas MUX áramkörimegvalósítása
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4x1-es multiplexer IFunk
ió és igazságtáblaEgy négyvonalas multiiplexer azI0-I3 bemeneteinek valamelyikétkap
solja egy AND kapumenenetére. Az AND kaput azS0-S1 kiválasztó vonalakdekódolásával kapjuk meg. S1 S0 Y0 0 I00 1 I11 0 I21 1 I3
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4x1-es multiplexer IIBlokkvázlat és megvalósításEgy négyvonalas multiplexer(MUX) blokkdiagramja

©1998-2008, Deepak Kumar Tala,http://asi
-world.
om

Egy négyvonalas multiplexer(MUX) áramköri megvalósítása
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Nagyobb multiplexerek I
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Nagyobb multiplexerek IIA nagyobb multiplexereket kisebbekb®l építhetjük fel.S2 S1 S0 F0 0 0 I00 0 1 I10 1 0 I20 1 1 I31 0 0 I41 0 1 I51 1 0 I61 1 1 I7

Egy nyol
vonalas multiplexerkisebb multiplexerekkelfelépítve
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Nagyobb multiplexerek III16-vonalas MUXEgy tizenhatvonalas multiplexer (MUX)elvi blokkvázlata
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Demultiplexerek I
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Demultiplexerek IIBlokkdiagram
A demultiplexerek olyandigitális kap
solók, amelyekegy bemen® forrást nkimenet valamelyikérekap
solja. Általában n-b®l2n-re dekódolóval valósítjákmeg, ahol a dekódolóengedélyez® jelét használjáka demultiplexeradatbemeneteként.

Egy n számú, b bitszélesség¶ adat, sbitszélesség¶ kiválasztó vonalúdemultiplexer blokkdiagramja


©1998-2008, Deepak Kumar Tala, http://asi
-world.
omMegvalósításA demultiplexer me
hanikaimegfelel®je
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Demultiplexer megvalósítása2x4 bináris dekóderrel
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1-b®l 4-be demultiplexer1-b®l 4-be demultiplexerblokkdiagramja

©1998-2008, Deepak Kumar Tala,http://asi
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Mux-Demux alkalmazási példa
Mux-Demux alkalmazási példa
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Fél-összeadók IBlokkséma és áramkörA fél-összeadó blokkvázlata
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A fél-összeadóáramkörimegvalósítása
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Hasznos 
ímek I
[1℄ Bevezetés a digitális elektronikába http://asi
-world.
om/digital/tutorial.html[2℄ U. Tietze, Ch. S
henk: Analóg és digitális áramkörök. M¶szaki Könyvkiadó,Budapest, 1974.

slide 91/91

http://asic-world.com/digital/tutorial.html

	Bevezetés
	Analóg és digitális ábrázolás

	Számrendszerek és ábrázolások
	Számrendszerek
	Átalakítások számrendszerek között
	Bináris kódolások
	Hiba észlelés és korrigálás
	Lebegopontos számok

	A Boole-algebra és a logikai áramkörök
	Szimbolikus logika
	Kapcsolóalgebrák
	Algebrai átalakítások

	Digitális logikai kapuk
	Logikai áramkörök
	Logikai kapuk
	Univerzális logikai kapuk

	A Boole-függvények egyszerusítése
	Karnaugh diagramok
	A Quine-McCluskey minimalizálás

	Digitális kombinációs logikák
	Dekóderek
	Enkóderek

	Temporary
	Multiplexerek
	Demultiplexerek

	Kombinációs aritmetikai áramkörök
	Összeadók
	Kivonók
	Összehasonlítók
	Szorzók
	Osztók
	Paritásvizsgáló áramkörök

	Hasznos címek

