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Tartalom

0 Bevezetés
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Digitalis és analog jelek

A vilagban a mért, megfigyelt, rogzitett, feldolgozott, vezérelt stb. mennyiségi
jellemz6ktdl szarmazé adat (a hasznalt rendszertdl fliigg6en) anal6g vagy digitalis
lehet. Fontos, hogy ez az adatabrazolas kellen hatékony és pontos legyen.
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A vilagban a mért, megfigyelt, rogzitett, feldolgozott, vezérelt stb. mennyiségi
jellemz6ktdl szarmazé adat (a hasznalt rendszertdl fliigg6en) anal6g vagy digitalis
lehet. Fontos, hogy ez az adatabrazolas kellen hatékony és pontos legyen. A
'digitalis' altalaban valami olyasmit jelent, ami szamokhoz kapcsolhaté. Ebben a
szakaszban olyan fogalmakra hasznaljuk, mint CMOS, TTL kapuk, flip-flop
taroldk, processzorok, szamitogépek. Mivel célunk nem digitalis eszk6zok épitése,
hanem miikddésiik legalabb felszines megértése, csak olyan mély ismereteket kell
szerezniink, hogy ismerjiik a fogalmakat, amik a digitalis eszk6zok miikodtetése,
leirasa és programozasa soran el6fordulnak.
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Analég abrazolas

Az analég rendszerek id6ben
folytonosan valtoz6 jelek
feldolgozasara képesek. Egy ilyen
mennyiséget pl. olyan fesziiltséggel,
arammal, elmozdulassal, stb.
abrazolunk, amelynek értéke az
abrazolt mennyiséggel aranyos.
Fontos: az ilyen analég mennyiségek
értéktartomanya folytonos.
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Analég abrazolas
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Digitalis abrazolas

A digitalis rendszerek diszkrét
értékeket dolgoznak fel. Az ilyen
rendszerekben nem aranyos
mennyiségek vannak jelen, hanem
szamoknak hivott szimbélumok.
Fontos: az ilyen digitalis
mennyiségek értéktartomanya
diszkrét.
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Digitalis abrazolas

Digitalis fesziiltség az id6
fliggvényében

A digitalis rendszerek diszkrét
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A kétféle abrazolas 6sszehasonlitasa
@ Analég = folytonos
o Digitalis = diszkrét (lépésenkénti)
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A kétféle abrazolas 6sszehasonlitasa
@ Analég = folytonos
o Digitalis = diszkrét (lépésenkénti)

A digitalis technika el6nyei

(]

Kénnyebb tervezni: csak az aram/fesziiltség HIGH vagy LOW értéke fontos.
Egyszer(ien tarolhaté

Nagyobb pontossag és reprodukalhatésag.

A miiveletek programozhatok.

Kevésbé zajérzékenyek.

€ 6 ¢ ¢ ¢

Nagyobb aramkorsiiriiség érhetd el vele.
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A miiveletek programozhatok.

Kevésbé zajérzékenyek.

€ 6 ¢ ¢ ¢

Nagyobb aramkorsiiriiség érhetd el vele.

A digitalis technika korlatai

@ A fizikai vilag legtobb mennyisége analég természetii; ezeknél digitalis
forméara alakitas és anal6gra visszaalakitas sziikséges.
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Tartalom

e Szamrendszerek és abrazolasok
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Szamrendszerek

A digitalis technol6giaban szamos szamrendszer hasznalatos. A legismertebbek:
@ Decimalis (tizes)
@ Binaris (kettes)
@ Oktalis (nyolcas)
@ Hexadecimalis (tizenhatos)
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Binaris szamabrazolas

Digitalis rendszerekben a feldolgozott informaciét binarisan abrazoljak. A binaris
mennyiségeknek két miikddési allapota van, pl. egy kapcsolé nyitva van vagy
zarva. A 0 és 1 abrazolas 6nkényes hozzarendelés eredménye.

Binaris 1 2 V és 5 V kozotti fesziiltség
Binaris 0 0 V és 0.8 V kozotti fesziiltség

Nem hasznalt 0.8 V és 2 V kozotti fesziiltség az 5 volttal miikodé CMOS és TTL
logikak esetén hibat okozhat.
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Tartalom

9 A Boole-algebra &s a logikai aramkarsk
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Szimbolikus logika |

A Boole-algebra nevét George Boole matematikusrdl kapta. A szimbolikus logika
értékeket, valtozdkat és miiveleteket hasznal:

True értékét 1 abrazolja.
False értékét 0 abrazolja.

A valtozokat betiikkel abrazoljuk; értékiik csak 0 vagy 1 lehet. A miiveleteket egy
vagy tobb valtozéval végezziik.

AND abrazolasa X.Y (vagy X*Y).
OR abrazolasa X+Y.
NOT abrazolasa X’ (vagy !X).

Precedencia

Mint mindeniitt, itt is van precedenciaja az operatoroknak. Legmagasabb a NOT
miivelet precedenciija, azt kdveti az AND, majd az OR kovetkezik. Zardjelekkel a
miveletek sorrendje megvaltoztathatd, pl.

XY + Zés XY + Z2)

nem ugyanaz a fliggvény.
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Szimbolikus logika Il

Fliggvény definiciék
Az el6bbi logikai miiveleteket a kovetkez6képpen definialjuk: Legyen F(X,Y) az X
és Y valtozok valamilyen fiiggvénye
f(X,Y) = X.Y
lhaX=1éY=1
0 egyébkent
f(X.Y)=X+Y
lhaX=1vagyY¥ =1
0 egyébkent
f(X) =X
1haX=0
0 egyébként
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Szimbolikus logika Ill

lgazsagtablak

| x| v | Fxy)anp | | x| Y | F(x,Y): OR |

| x | F(x):NOT |
0o 0 0o 0
0|1 0 01 1 0 0
10 0 10 1 1 0
1)1 1 1)1 1
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Kapcsoldalgebra |

Axiomak
Legyen S = {0,1}. Tekintsiik a + és . binaris miveleteket, valamint a — unéris

miiveletet, amelyek ezeken az elemeken miikédnek. A [S, ., +, —, 0, 1] egy
kapcsoldalgebra, ami kielégiti a kdvetkezd axiomakat:

Tartalmazas Ha X € Sés Y € S, akkor X.Y € S
Ha X € SésY €S, akkor X+Y € S
Azonossag J olyan 0 elem a + miiveletre, hogy X 4+ 0 =
Jolyan 1 elem a . miiveletre, hogy X . 1 = X
Kommutativitas X + Y =Y + X
X.Y=Y.X
Disztributivitdas X.(Y + Z ) = X.Y + X.Z
X+YZ=(X+Y).(X+ 2)
Komplemens 3 X € S esetén olyan X' komplemens, hogy
X+X =1
X. X =0
Az X’ komplemens egyértelmi.

X
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Kapcsoléalgebra |l

Tételek |

Idempotens X + X = X
X. X=X

DeMorgan azonossag (X + Y)' = X" .Y’

Korlatossag X + 1 =1
X.0=0
Abszorpcio X + (X .Y) =X
X.X+Y)=X
Elimindlas X + (X' . Y) =X +Y
X.(X"+Y)=XY
Komplemens Egyértelmii: Ha X + Y = 1 és X.Y = 0, akkor X =Y’

Involtcié X” = X
00=1
Asszociativitas X + (Y +Z) = (X +Y) + Z
X.(Y.Z)=(X.Y).Z
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Kapcsoldalgebra 11l

Tételek Il

Dualitas Az azonosagok érvényben maradnak, ha minden AND és OR
miveletet, valamint minden 0 és 1 értéket a masikra kicseréliink.
Konszenzus X.Y + X".Z + Y.Z = X.Y + X'.Z
X+Y)X+2)(Y+2Z)=(X+Y)(X + 2)
Shannon-féle kifejtés Az F logikai fiiggvényt kifejthetjiik annak X logikai valtozoja
szerint:
F:X.F(X:l)-i—X'.F(X:O)
igy barmely fiiggvény két kisebb fiiggvényre bonthat6. PI.
F=X.Y+X.Y.Z +X .Y .Z
=X.(Y.Z)+X .(Y+Y .2
esetén
FX=1)=Y.Z
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Algebrai atalakitasok |

Minterm és maxterm

Egy literdlis egy kifejezésnek egy valtozéja, ami esetleg negalva is lehet. Egy N
valtozés kifejezésben

minterm N kiilonb6z4 literalis szorzata, ahol mindegyik literalis pontosan
egyszer fordul el

maxterm N kiilonb6z4 literalis 6sszege, ahol mindegyik literalis pontosan
egyszer fordul elé

Barmely logikai kifejezést kifejezhetiink mintern és maxterm segitségével.
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Algebrai atalakitasok I

Minterm és maxterm értelmezése

Kétvaltozés és haromvaltozos esetben a minterm és a maxterm értelmezése:

X ‘ Y ‘ z ‘ Minterm | Maxterm

0/ 0|0]| X.Y'.Z" X+Y+Z

‘ X ‘ Y ‘ Minterm | Maxterm ‘ olol|1]| xXY'.Z X+Y+2Z'
0|0 Xy’ X+Y 0 1]|0)| X.Y.Z | X+Y'+Z
01 XY X+Y’ 0 1|1]| X.Y.Z | X+Y'+Z
1|0 XYy’ X'+Y 1100 XY.Z2 | X+Y+Z
1|1 X.Y X'+Y’ 110 1] XY.Z2 | X+Y+Z
1|11,0] XY.Z X'+Y'+Z

1111 XY.zZz | X'+Y'+Z
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Algebrai atalakitasok Ill

Sum Of Products (SOP)

A Sum of Products a minterm-ek szorzatat ‘

tartalmazé dsszeg. X ‘ Y ‘ F ‘ Minterm
F(X,Y,..)= Sum(ak.m;f) . ololo X'y’
ahol ax 0 vagy 1, my pedig egy minterm.

A Sum of Products el6allitasahoz OR-oljuk 6ssze 0)1]0 X'.Y
az igazsagtablaban szerepl6 valamennyi 1|01 X.Y'
minterm-et (aminek az eredménye 1 lesz). 11111 X.Y
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Algebrai atalakitasok 1V

Product of Sums (POS)

A Product of Sums a maxterm-ek szorzata. ‘ X ‘ Y ‘ F ‘ Maxterm
F(X,Y,....... ) = Product(bk + Mk)
ahol by 0 vagy 1, M pedig egy maxterm. 0j0]1 X+Y
A Product of Sums elGallitaisahoz AND-eljiik 0|10 X+Y’
Ossze az igazsagtablaban szerepl6 valamennyi 1lo0l1 X' +Y
maxterm-et (aminek az eredménye 0 lesz).

1|11 X'+Y’

Atérés POS és SOP kozott

A két forma kozott atalkitast a DeMorgan azonossagok alapjan végezhetiink.
Egyszer(isitést — mint a tobbi esetben is — a Boole-algebra szabalyai szerint
tudunk.
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Tartalom

e Digitalis logikai kapuk
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Logikai aramkorok

A Boole-algebra idealis a logikai aramkorok viselkedésének leirasara.

Egy aramkort logikai tervezés atjan irunk le és 6sszekapcsolt egyedi logikai
kapukkal val6situnk meg.
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Logikai aramkorok

A Boole-algebra idealis a logikai aramkorok viselkedésének leirasara.
Egy aramkort logikai tervezés atjan irunk le és 6sszekapcsolt egyedi logikai
kapukkal valésitunk meg. Logikai rendszerek

Pozitiv logika a magasabb fesziiltség abrazolja a logikai igaz (1), az alacsonyabb
a hamis (0) értéket.

Negativ logika az alacsonyabb fesziiltség abrazolja a logikai igaz (1), a magasabb
a hamis (0) értéket.

Pozitiv logikak esetén altalaban +5V fesziiltséget hasznalnak a true és 0V
fesziiltséget a false abrazolasara.
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Példak kapcsoléaramkaordkre |
Két valtoz6s AND aramkor X + 'Y

Két valtozés AND aramkor X
+Y

Két valtozés OR aramkoér X + Y

Két valtozdés OR dramkor X +
Y
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Példak kapcsoléaramkordkre |l

Négy valtozés U.V.(X + Y)
aramkor

Négy valtozés U.V.(X + Y) aramkor
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Logikai aramkorok |

A logikai kapu olyan elektronikus aramkor vagy eszkoz, amelyik logikai dontéseket
végez. A megvalGsitasukra altalaban OR, AND, NOT, NAND, és NOR kapukat
hasznalnak. A NAND és NOR kapukat univerzalis kapuknak nevezik.

A logikai kapuknak egy vagy tobb bemenete és egyetlen kimenete van. A kimenet
csak bizonyos bemeneti kombinaciok esetén aktiv.

A digitalis aramkorok logikai kapukbdl épiilnek fel.
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Logikai aramkorok Il

Inverzié

Egy kis kor a kimeneten vagy a bemeneten inverziét jelent .

Inverzid

input output

X F="X

Presence of small
circle always
denotes inversion
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Logikai aramkorok 1

AND kapu

Az AND kapu logikai szorzast (ES funkcic) végez. Két (vagy tobb) bemenete és
egy kimenete van. A kimenetén csak akkor jelenik meg HIGH érték, ha mindegyik
bemenetén HIGH van (masként: ha egyetlen bemenetén is LOW van, a kimenetén
is LOW lesz).

Ha a két bemenet X és Y, akkor az F kimenet matematikailag F = X.Y.

Az AND kapu rajzjele
x|y [Fxy)
0|0 0
0|1 0
1|0 0
1|1 1
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Logikai aramkorok IV

AND kapu abrazolasa kapcsolékkal és aramkori megval6sitasa

Az AND kapu
aramkori
Az AND kapu megvalésitasa megvalGsitasa
kapcsoldkkal
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Logikai aramkorok V

Harom bemenetii AND kapu

3-bemenetii AND kapu rajzjele ‘ ‘ F(X.Y.Z) ‘

- - OO (@@ || X
LN =R =N =R =R
L =T I = T e I I e T e I [ e Y [ e}
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Logikai aramkorok VI

OR kapu

Az OR kapu logikai 6sszeadast (VAGY funkci6) végez. Két (vagy tdbb) bemenete
és egy kimenete van. A kimenetén csak akkor jelenik meg HIGH érték, ha
barmelyik bemenetén HIGH van (méasként: ha mindegyik bemenetén LOW van, a
kimenetén is LOW lesz).

Ha a két bemenet X és Y, akkor az F kimenet matematikailag F = X+Y.

Az OR kapu rajzjele

x| Y[ Fexi) |
0|0

0
1
1
1

01
10
1|1
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Logikai aramkorok VII

OR kapu abrazolasa kapcsoldkkal és aramkéri megvalésitasa

Az OR kapu

Az OR kapu megvalésitasa aramkori
kapcsolékkal megvaldsitasa
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Logikai aramkorok VIII
NOT kapu

A NOT kapu invertalast (complementalast, negalast) (NEM funkci6) végez, a
kaput inverternek is hivjak. Egy bemenete és egy kimenete van; a kimenetén a
logikai bemeneten levé jel ellentettje jelenik meg.

Ha a bemenet X, akkor az F kimenet matematikailag F = X".

A NOT kapu
aramkori
megvaldsitasa

A NOT kapu rajzjele
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Univerzalis logikai kapuk

Univerzalisak azok a kapuk, amelyekbdl felépithetjiilk a AND, OR és NOT
kapukat, vagy ezek barmely kombinaciéjat. llyenek a NAND és NOR alapi kapuk,
de ezek hasznalatara be kell tartanunk bizonyos szabalyokat.

Két 0j rajzjelet vezetiink be, amelyeket majd hasznidlunk a NAND és NOR
logikara alakitaskor.

A NAND kapu rajzjele A NOR kapu rajzjele
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Logikai fliggvények megvaldsitaisa NAND kapukkal |

Barmely logikai fiiggvény megvaldsithaté6 NAND kapukkal. A megvaldsitashoz a
logikai fliggvényt irjuk fel Sum of Product (SOP) formaban; ezutan mar
egyszeriien megval6sithatjuk NAND kapukkal.

Mas szavakkal: barmely olyan logikai aramkért, amelyik els6 szinten AND
kapukat, masodik szinten OR kapukat tartalmaz, atalakithatunk NAND-NAND
kapukat tartalmazé aramkorré.
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Logikai fliggvények megvalésitaisa NAND kapukkal Il

AF=WXY +XY.Z+YZW
fliggvény megvalésitasa

Tekintsiik a
F=WXY+XY.Z+Y.ZX
SOP kifejezést. Ez els6 korben
harom AND kapuval, majd
masodik korben egy OR kapuval
valdsithaté meg.
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Logikai fliggvények megvaldsitaisa NAND kapukkal Il

AF=WXY + XY.Z+YZW
fliggvény megvaldsitasa invertalt
kapukkal

Vezessiink be "buborékokat"
(invertalast) az AND kapuk
kimenetén és az OR kapuk
bemenetén.
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Logikai fliggvények megvaldsitaisa NAND kapukkal 1V

AF=WXY + XY.Z+YZW
fliggvény megvalésitasa NAND kapukkal

Helyettesitsiik az invertalt
bemeneti OR kaput NAND
kapuval. Ekkor az egész
aramkort implementaltuk
NAND kapukkal.
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Logikai kapuk megvalésitaisa NAND kapukkal |

Inverter megvaldsitasa NAND kapukkal

Inverter megvaldsitasa
NAND kapukkal

‘ Bemenet ‘ Kimenet ‘ Szabaly ‘
‘ (X.X)’ ‘ =X ‘ Idempotens ‘
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Logikai kapuk megvalésitaisa NAND kapukkal Il

AND kapu megvaldsitasa NAND kapukkal

AND kapu

megvalésitasa NAND

kapukkal ‘ Bemenet ‘ Kimenet ‘ Szabaly
((XY)'(XY))’ | = ((XY))' | Idempotens
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Logikai kapuk megvalésitasa NAND kapukkal Il

OR kapu megval6sitasa NAND kapukkal

OR kapu megvalésitasa
NAND kapukkal

‘ Bemenet ‘ Kimenet ‘ Szabaly

((XX)'(YY)')' | = (X’Y’)’ | Idempotens

= X"+Y” DeMorgan

= X+Y Involution
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Logikai kapuk megvalésitaisa NAND kapukkal IV

NOR kapu megvaldsitasa NAND kapukkal

NOR kapu
megvaldsitasa NAND
kapukkal
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‘ Bemenet ‘ Kimenet ‘ Szabaly
((XX)'(YY)’) | = (X’Y’)' | Idempotens
= X"+Y"” DeMorgan
= X+Y Involution
=(X+Y)’' | Idempotens




Logikai fiiggvények megvaldsitasa NOR kapukkal |

Inverter megvaldsitasa NOR kapukkal

Inverter megvalésitasa
NOR kapukkal

‘ Bemenet ‘ Kimenet ‘ Szabaly ‘

‘ (X+X)’ ‘ =X ‘Idempotens‘
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Logikai fiiggvények megvaldsitasa NOR kapukkal I1

AND kapu megvalésitasa NOR kapukkal

AND kapu
megvalésitasa NOR

kapukkal
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Bemenet ‘ Kimenet ‘ Szabaly
((X4+X)'+(Y+Y)') | =(X’+Y’)" | Idempotens
= X".Y" DeMorgan
= (X.Y) Involution




Logikai figgvények megvaldsitasa NOR kapukkal Il

OR kapu megvalésitasa NOR kapukkal

OR kapu megvalésitasa
NOR kapukkal

‘ Bemenet ‘ Kimenet ‘ Szabaly

((X4+Y)'+(X+Y)) | = ((X+Y)')’ | |dempotens
= X+Y Involution
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Logikai figgvények megvaldsitasa NOR kapukkal IV

NAND kapu megvalésitasa NOR kapukkal

NAND kapu

megvaldsitasa NOR
kapukkal

‘ Bemenet

g —

Kimenet ‘ Szabaly
= ((X+Y)’)’ | Idempotens
= X+Y Involution
= (X+Y)’ Idempotens
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Tartalom

e A Boole-fiiggvenyek egyszeriisitése
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Univerzalis logikai kapuk |

A Boole-fiiggvények egyszerisitésével jelentésen csokkentheté a megvaldsitashoz
sziikséges kapuk szama.
Az egyszer(isités fontosabb médjai:

@ Algebrai egyszeriisités

Szimbolikusan, tételek/posztulatumok felhasznalasaval
Szakértelmet/tapasztalatot igényel

@ Karnaugh diagramok

Szisztematikus médszer
Legfeljebb 6 valtozéra jé
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Tartalom

G Digitalis kombinaciés logikak
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A kombinaciés dramkorok fogalma |

Generikus rajz

A kombinéaciés aramkorok az abra szerinti aramkorok.

Kombinaciés aramkordk generikus szerkezete

M Inputs N Outputs

Combinatorial
Circuits

Ha egy kombinacids aramkorre ugyanazt a bemenetet adjuk, ugyanazt/a kimenetet
kapjuk. (allapotmentes)
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A kombinaciés aramkorok fogalma |l
A kombinaciés aramkor kapuelemei

A kombinaciés logika alkotéelemei az eddig megismert kapuk; altalaban két
bemenetiik és egy kimenetiik van.

Kombinaciés aramkoroket alkotd
logikai kapuk

v

A legegyszeriibb kombinacios

aramkdorok
A legegyszeriibbbek a NOT és a
"buffer" kapuk; egy bemenetiik

slide 5291 . "o o x™l o o
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Dekéder |

Egy dekdder olyan tébb-bemeneti, tobb kimenetii logikai aramkor, amelyik kédolt
bemenetet kédolt kimenetté alakit.

Dekoder, elvi miikodés

Dekéder elvi rajza

A dekéder
m(ikodéképességéhez az opat 4 Decoder
engedélyez8 bemeneteknek ' )
engedélyezve kell lenniiik,
kiilénben a kimeneten csak a
"tiltott" kod lathato.
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Dekéder 11

Egyszerii binaris dekéder

A legegyszeriibb dekodolo
elem az AND kapu, mivel
annak a kimenete akkor és
csak akkor HIGH, ha minden
bemenete HIGH. Ha pl. a
0110 binaris szamot kell
dekodolnunk, akkor a két
szélsé bitet invertalnunk kell,
hogy az AND kapu
valamennyi bemenetén
HIGH legyen.

Egyszerii binaris dekdder
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Binaris n — 2" dekdder |

Elvi miikodés
Binaris n — 2" dekéder

Egy binaris dekédernek n
bemenete és 2" kimenete n Inputs
van. A kimenetek koziil
egyidejiileg csak egy lehet

aktiv, a mindenkor input ontor
allapotnak megfelelGen.

2" Qutputs
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Binaris n — 2" dekdder 11

Binaris 2 — t 4 — re dekdder

Binaris 2 — t4 — re dekoder elvi abraja

n Inputs 2" Qutputs

Két bemenete és négy
kimenete van.

nto2
Decoder
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Binaris n — 2" dekdder 111

Binaris 2 — t 4 — re dekéder igazsagtablaja

x|y |ro|F1|F2]F3|

0(0| 1|0 | 0] 0
0O(1|]0 |1 |00
10|00 1|0
1|11,0]0(0 |1
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Binaris n — 2" dekéder IV
Binaris 2 — t 4 — re dekéder aramkor

Binaris 2 — t4 — re dekoder aramkori
Az igazsagtabla megvaldsitasa
minimalizalasahoz
hasznalhatjuk ugyan a kmap
modszert, de az egyes
kimenetek fliggvényét
kozvetleniil is felirhatjuk.
Az egyes kimenetek a
2-valtozés (XY, X'Y, XY,
XY) minterm-nek felelnek
meg.
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3-bol 8-ba kddold binaris dekdder |

Binaris 3-bél 8-ba kédolé dekoder igazsagtablaja

I x|v|z|ro|F1|r2|F3|Fa|r5|F6]F7]
ololol1]ofo]o]o]o]o0]o
olol1|lo|1]o0]o0o]o0o]o0o]0]o0
ol1]/ofloflof1]0]0o]o0]0]o0
ol1/1|loflofo]1]0]0]0]o0
1/olo|lo|ololo|l1]lo]o0]o0
1lol1|lofolololo|1]0]o0
1/1/o|lofolololo|lo|1]o0
1/1l1|lolololoflo]o]o]1
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3-bol 8-ba kddold binaris dekdder Il

3-bol 8-ba kédol6 binaris
dekéder elvi rajza

3-bél 8-ba kédol6 elvi rajza
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3-bol 8-ba kddold binaris dekdder 1

slide 61/91

3-bol 8-ba kédolé binaris
dekéder aramkori
megvaldsitasa

3-b6l 8-ba kédols binaris
aramkor




Fliggvény megvaldsitasa dekéder hasznalataval |

@ Barmely, a kanonikus sum-of-minterms formaban megadott n-valtozés logikai
fliggvény megvaldsithato egyetlen n-bél 2"-re dekédoléval, valamint egy OR
kapuval az 6sszegzéshez.

@ A dekéder kimeng vonalai (amelyek a fliggvény minterm-jeinek felelnek meg)
szolgalnak az OR kapu bemenetéiil.

@ Barmely n bemenet(i és m kimenet(i kombinacids aramkér megvaldsithaté
egyetlen n-bél 2"-re dekdédoléval és m OR kapuval.

@ J6l hasznalhatd, amikor egy dramkornek sok kimenete van és mindegyik
output leirhaté néhany minterm-mel.

Example

Teljes 6sszeadd
5(X7 y7 Z) = 2(17 27 47 7)

C(x,y,z) =>(3,5,6,7)
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Fliggvény megvaldsitasa dekdder hasznalataval Il

Teljes 6sszead6 igazsagtablaja

- O[O~ -~ (=<

- O = O |~=|Oo|m=|o||N

- - - O~ OO |2 |[A

=R =R =R L=

[ I I O I — T T I T T [ I
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Fliggvény megvaldsitasa dekéder hasznalataval Il

Teljes 6sszead6 aramkori megvaldsitasa

Teljes Osszead6 3t08
Decoder
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Enkdder |

Egy enkdder olyan kombinaciés arammkar, amelyik a dekéder funkciéjanak
forditottjat végzi. Ha az eszkdz kimend kédjaban kevesebb bit van, mint a
bemené kédban, az eszkozt altalaban enkddernek nevezik, pl. ilyen a 2"-r6l n-re
alakito priority encoder.

A legegyszeriibb enkéder a 2"-r6l n-re alakité binaris enkdder, amelynek 27
bemenetébdl csak egy van egyes allapotban, és a kimenetén egy olyan binaris
szam jelenik meg, amelyik az aktiv bemenetnek felel meg.
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Enkdder Il

Enkéder, elvi miikodés

Enkoder elvi rajza

annputs n Qutputs

-]

2"ton
Binary

Encoder
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Oktalisrél-binarisra enkdder |

Oktalisrél-binarisra enkéder aramkori
megvalositasa
A "3-bdl nyolcat" dekoder
ellentétes miiveletét végzi.
Mindig csak egy bemenete
lehet HIGH értéki.
Ha a bemenetei /0-17, az
Y0-Y2 kimeneteket leird
logikai kifejezések:
YO=/1+13+I5+17
Y1=12+13+16+17
Y2=14+15+16+ 17
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Oktalisrol-binarisra enkdder |l

Binaris 8-bél 3-ba kédolé enkdder igazsagtablaja

slide 68/91

o|n[r|iz|uls|

16 17| v2| v1|Fo]

1/ 0/]0|0|0|O0O|O0O]|O0O]| O 0|0
0|1/0|0 0|0 0|00 O 0 1
00|10 0|0 0|00 O 1 0
0| 0jO0O|1 0|0 0|00 O 1 1
0|00 |O0O|1T]|0]|O0 0|1 0|0
0|00 |jO0O|O0O|1T]|0 0|1 0 1
ojo0|0jO0O|O0O|jO0O|1 0|1 1 0
ojo0j0jO0O|O0O|jO0O]|O0O 1|1 1 1




Decimalisrél-binarisra enkéder |

10 bemenete és 4 kimenete van, a "4-bél 10-be" dekédolé forditott miiveletét
végzi. Egyidejlileg csak egyetlen bemenete lehet HIGH allapotban.

Ha a bemenetei 10-19, az Y0-Y3 kimeneteket leir6 logikai kifejezések:
YO=I1+1I3+I5+17+19

YI1=12+13+16+17

Y2=14+1I5+16+17

Y3=18+19
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Decimalisrél-binarisra enkéder |1

10-b6l 4-ba kédolé enkéder igazsagtablaja

S

i [2i3 5|67 ]s|w]v3]v2]|vi]Fo]
oJlojofof[o]o]o]o]o

L I I =T I = I = I = ) I = ) [ = ) e I )

O (O (=== O QO

OO =IO (O ~O

olo|lco|lojlc|lojoc|lo|o|~
©|lolc|lo|loc|lo |||~
©|lolc|lo|lo|lo|o|~=|o
o |lo|lc|lo|oc|o|~|lo|o
o |lo|lc|lo|lo|~|o|lo|o
o lolo|lo|~|lo|lo|lo|o
© oo~ |o|lo|lo|lo|o
©lol~|lolo|lo|o|lo|o
o ~=|loc|lo|lo|lo|o|lo|o
~lo|lo|lo|lo|lo|leo|o|e
olo|l~|mklc|lo|~=|~| ol
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Prioritasos enkdder |

Ha a fenti enk6derekben egyidejiileg egynél tobb bemenet aktiv, az eredmény nem
josolhaté meg elére.

A probléma megoldasa, hogy prioritast rendeliink a bemenetekhez, igy csak
egyetlen bemenetet enkédolunk; igy nem szamit, hogy a tobbi bemenet az adott
idépontban milyen értékd.

A proiritasos enkéder egy prioritaslogikat is tartalmaz; ennek miikddése olyan,
hogy ha egyidejiileg két vagy tobb bemenet aktiv, akkor a legmagasabb
prioritasiinak els6bbsége van.
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Prioritasos enkdder 11

4-b&l 3-ba prioritasos logika igazsagtablaja

D3| D2 | D1 DO Y2] Y1 V0]

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 1
0 0 1 X 0 1 0
0 1 X X 0 1 1
1 X X X 1 0 0
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Prioritasos enkdder 111

A 4-bél 3-ba prioritasos logika
Karnaugh-diagramja
Az igazsagtablazat alapjan
megrajzolhatjuk a
Karnaugh-diagramot és a
kapcsolasi rajzot.

Oktalisrél-binarisra enkéder aramkori
megvaldsitasa

Az Y2 kimenetet
kozvetleniil D3-ra kotjiik.
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Multiplexerek |
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Multiplexerek 11
Blokkdiagram

Egy n szama, b bitszélességii adat, s

bitszélességii kivalaszté vonald multiplexer
(MUX) blokkdiagramja

A multiplexer olyan digitalis
kapcsol6, amelyik n
kiilonb6z6 forrasbél
szarmaz6 adatokat kapcsol a
kimenetére. A kivalasztod
bemenetek hatarozzak meg,
hogy melyik adatforras jele
keriil a kimenetre.

b bits

b bits
b bits
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2x1-es multiplexer |

Blokkdiagram

A kétvonalas multiplexer esetén
az A és B bemeneteket egy
AND kapu egy-egy bemenetére
kotjiilk. Az S vonal valasztja ki,
hogy melyik bemenet keriil a
kimenetre.

slide 77/91

Kétvonalas
multiplexer
blokkdiagramja




2x1-es multiplexer Il

lgazsagtabla

Az igazsagtabla alapjan mar
megrajzolhatjuk a K-diagramot azokra
az esetekre, amikor Y értéke '1' . A két
'l' tartomany kombinalasaval az Y
kimenet a

Y=AS+B.S

fliggvény szerint viselkedik.

slide 78/91
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2x1-es multiplexer Il

Megvalésitas

Kétvonalas MUX

: : Kétvonalas MUX aramkori
Karnaugh-diagramja

megvaldsitasa
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4x1-es multiplexer |

Funkci6 és igazsagtabla

Egy négyvonalas multiiplexer az
10-13 bemeneteinek valamelyikét
kapcsolja egy AND kapu
menenetére. Az AND kaput az
50-51 kivalaszt6 vonalak
dekédolasaval kapjuk meg.

0 0 |10
0 1 (11
1 0 |12
1 1 (13
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4x1-es multiplexer Il
Blokkvazlat és megval6sitas

Egy négyvonalas multiplexer

Egy négyvonalas multiplexer (MUX) aramkdri megvalésitasa
(MUX) blokkdiagramja
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Nagyobb multiplexerek |
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Nagyobb multiplexerek I
A nagyobb multiplexereket kisebbekbdl| épithetjiik fel.

Egy nyolcvonalas multiplexer
kisebb multiplexerekkel

|s2[s1]so]|F| felépitve
0 0 0 |10
0 0 1 11
0 1 0 |12
0 1 1 13
1 0 0 14
1 0 1 15
1 1 0 16
1 1 1 17
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Nagyobb multiplexerek Il
16-vonalas MUX

Egy tizenhatvonalas multiplexer (MUX)
elvi blokkvazlata
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Demultiplexerek |

slide 85/91



Demultiplexerek
Blokkdiagram

Egy n szama, b bitszélességii adat, s

bitszélességii kivalaszté vonald

demultiplexer blokkdiagramja
A demultiplexerek olyan
digitalis kapcsolék, amelyek
egy bemené forrast n
kimenet valamelyikére
kapcsolja. Altalaban n-bél
2"-re dekddoléval valésitjak
meg, ahol a dekédolé
engedélyezs jelét hasznaljak
a demultiplexer
adatbemeneteként. Data b bits
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1-bél 4-be demultiplexer

1-bsl 4-be demultiplexer
blokkdiagramja

|s1|so|rFo|F1|F2]F3]
plofo]o

0|0
0| 1|0 D|O0]|O
11000 |D|O
1 (10|00 )|D
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Mux-Demux alkalmazasi példa

Mux-Demux alkalmazasi példa

c
(@]
=
c
=
]
@
O
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Tartalom

e Kombinaciés aritmetikai aramkarak
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Fél-0sszeaddk |

Blokkséma és aramkor

A fél-6sszeadé blokkvazlata
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A fél-osszeadd
aramkori
megvalositasa




Hasznos cimek |

[1] Bevezetés a digitalis elektronikaba http://asic-world.com/digital /tutorial.html

[2] U. Tietze, Ch. Schenk: Analég és digitalis aramkdrok. Miszaki Kényvkiadé,
Budapest, 1974.
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