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Az egyszerfisitett fiiggvény: F*= (D + C)(C + A)(D + B + A)(D + C + B + A).
A fiiggvény NOR kapus realizéldsa a 6.7. 4bran lathaté.
DCBA

1 b—] .

™
=]

f
=
-

-
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6.7. dbra

A két fiiggvény NEV rendszerben torténd realizldsa a 6.8. dbrdn l4thato.

DCBA

| & |

F4

el Le|lw]

F'-eC-B+D:C-A+D-CA+D-C-A

6.8. dbra (elsd egyenlet)
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DCBA

o

L |l

4

1
LR
- F
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Tl

_D_l—T
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¢
I

l

Fra(D+0) (C+AY D+B+A)(D+C+B+A)

6.8. dbra (mdsodik egyenler)

3. példa

Realizdljuk egyszer{isités utdn kétbemenetli NAND és kétbemeneti NOR kapuk-
kal az F* = £%(0,2,3,4,5,7,8,9,12,13) fiiggvényt! A véltozdk ponalt és negalt forma-
ban is rendelkezésre dllnak.

Megoldas

Az egyszer(isitett fiiggvény: F* = DBA+DB+DCA~+CB (vagy: F=
=D-C-B+D-B +B-A +D-C-A).

A fliggvény kiemeléssel olyan alakra hozhatd, amely alkaimas kétbemenetii kapuk-
kal t6r1énd realizdldsra: FA=D-(B-A+ C-AY+B- (D + ().

A fiiggvény realizdlisa NAND kapukkal 6.9. dbran lathatd,

o o

>

6.9. idbra
Atalakités és egyszer(isités utdn: F* = (5 +B ) -(5 +B + AyY(D+C+B+ ;l-).
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Az elsd két valtozdcsoportot kiemeléssel alkalmassd Iehet tenni a kéthemenetii ka-
pukkal torténd realizdldsra. A harmadik valtozécsoport csak inverterrel torténd
szinteltoldssal realizdlhaté. Az ehhez sziikséges csoportositast zaréjelekkel mutat-
juk: Fi= (B + D-(C +A))- (D + C) + B +A)).

A fliggvény realizildsa NOR kapukkal a 6.10. dbran ldthaté.

> 0

Bl o

4. példa
Hatdrozzuk meg, hogy milyen bemeneti vezérlés esetén keletkezik dinamikus ha-
zard a 6.11. abran lithaté kombindcids halézatban! Alakitsuk &t dgy az dramkort,
hogy megsziinjén a hazard!

DC B A

6.11. dbra
Megoldas
A fels6 logikai hdlézat az F+ = B-A + D-C-B fiiggvényt, az alsé halézat az F* =
=D-C+C-B-A fiiggvényt valdsitja meg. A mintermtdblizatban dbrazolt fiiggvé-
nyek a 6.12. dbrin lathat6k.
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B B
1
! ] 1 3 2 0 1 3 2
! 4 5 7 6
4 3 1 i) C 4 C
1 141 1 1 1 |1
D 12 13| 1S 14 D 12 13l 13 14
1 1
8 911 19 8 o1l 190
A A
6.12. dbra

A mintermtabldbol lathatd, hogy a halozatokban sztatikus hazird keletkezik, ha
a bemeneteken az 1100-1110, ill. az 1011-1111 bemeneti vezérlések viltjik egy-
midst. A sztatikus hazdrdok miatt {(az inverter késleltetése miatt) a kimeneten
1-0-1 dinamikus hazdrd jén létre. A hazdrd megsziintetésére a 12-14, ill. 11-15
mintermekbél 4116 hurkot kell redukdni. gy a hazardmentesitett hdl6zatok fligg-
vényeiaz F'=B-A+D.-C-B+D-C-AésazF‘=D-C+C-B-A+D-B-Afligg-
vények lesznek.

Feladatok

6.3.1. Irjuk fel a 6.13. dbrdn lathaté NAND kapukb6l felépitett halozat egyszerdsi-
tett logikai fiiggvényét!
DC B A

6.13. dbra
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6.3.2. Irjuk fel a 6.14, 4bran lathats NOR kapukbdl 4ll6 kombinaciés hélézat egy-
szerlisitett logikai fiiggvényét!

6.14. dbra

6.3.3 Irjuk fel a 6.15. dbra kombindcids hal6zatinak egyszerlsitett logikai fliggvényét!
DC B A

6.15. ibra

6.3.4. frjuk fel a 6.16. dbran iathaté kombindciés halézat logikai fitggvényének
diszjunkifv és konjunktiv sorszdmos alakjat!

DC B A

6.16. abra
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6.3.5. Irjuk fel a 6.17. 4bran ldthaté kombinicids halézat logikai fiiggvényének
konjunktiv és diszjunktiv sorszdmos alakjat!

6.17. dbra

6.3.6. irjuk fel milyen logikai fiiggvény szerint vildgit a 6.18. abran idthaté halo-
zatban a D, és D, LED.

DC B A

T

6.18. dbra

6.3.7. Egyszerfisités utdn realizdljuk NAND kapukkal a kovetkezd fitggvényeket!
A viltozok pondlt és negélt forméban is rendelkezésre 4llnak.
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6.3.8.

6.3.9.

a) F*=3%0,1,2,5,6)

b) F*=3%12.3,6,7)

¢) FF=TP03,4,6,7)

d) F? = T1(2,3,6,7)

e) F*=T1%0,2,3,13,14,15)

fl F'=T11%0,1,2,3,6,7,14,15)

¢) F*=T1%5,6,7,8,11,12,13)

) F*=T1%0,1,9,10,11,14,15)

i) F*=TI"(34,5,6,11,15; hat.: 7,8,10)
j) F'=T1%2,3,10; hat.: 0,5,11)

Egyszerlsités utdn realizdljuk NOR kapukkal a kdvetkez§ fiiggvényeket! A
valtozék pondlt és negdlt forméban is rendelkezésre allnak.
a) F*=T1%0,1,3,7)

b) FF =T113(1,3,4,6)

c) F*=TI3(13,5)

dj FF =2%0,1,6,7)

e) F*=%%41,579,13,15)

) FY=1%40,14,510,11,12)

g) F*=1%%1,2,3,9,10,11)

h) F'=1%40,1,2,3,8,9,14,15)

i) F'=T1"3,89,11; hat.: 1,2,5,10)

j) F*=X%45,6,13,15; hat.: 0,1,2,7,9,10)

Egyszeriisités utdn realiziljuk NEV rendszerben a kovetkez6 fiiggvényeket!
A viltozok ponalt €s negélt formaban is rendelkezésre 4linak.

a) F? =TP(0,2,4,5)

b) F*=2X%0,14,5,10,11)

c) F*=T11%0,2,5,8,10,13,15)

d) F4=1%%0,1,6,12; hat.: 2,4,5,14)

6.3.10. Realiziljuk egyszeriisités utdn kétbemenetid NAND és kétbemenetii NOR

kapukkal a kovetkezd fiiggvényeket! A valtozok pondlt és negdlt formaban
is rendelkezésre 4linak.

a) F*=2%0,2,5,7,8,10)

b) F4=1340,1,6,7,10,11)

c) F*=12%0,1,2,4,8,10,11,12,13,14,15)

d) F*=T1%(1,3,7)



152

DIGITALIS ELEKTRONIKA

6.3.11.

6.3.12.

6.3.13.

6.3.14.

6.3.15.

6.3.16.

Hatdrozzuk meg, hogy milyen bemeneti vezériésnél jelentkezik hazdrd a
6.19. 4brén lithaté kombindcids hdlézatndl! Végezziik el a hal6zat hazard-
mentesitését!

Bo -].
Ac & F4
Do &
Co &
B°
6.19. dbra

Hatdrozzuk meg, hogy milyen bemeneti vezérlésnél fordul el hazédrd az
Fl= ¥%3,7,8,10,11,15) fliggvényt megvaldsité kombiniciés haldzatnall
Végezziik el a hazdrdmentesitést!

Hatdrozzuk meg azt a logikai fiiggvényt, amely hazirdmentessé teszi a
6.20. abrén lathaté kombinicids héldzatot!

Do

6.20. ibra

Készitstink olyan kombindcios hdlézatot, amely a kimenetén F=1 jelzést ad,
ha a bemenetére a decimilis 1,3,5,7 szdmnak megfeleld hiromtobbletes kod-
sz6 érkezik! A 0,2,4,6,8 decimalis szamoknak megfeleld haromtdbbletes kdd-
szamok esetén a kimenet hatdrozatlannak tekinthetd, egyéb esetekben pedig
F=0. A kombindcids halozat felépitéséhez NAND kapukat hasznaljunk!

Készitsiink olyan kombindcids hdlozatot NAND, majd NOR kapukbdl,
amely a kimenetén F=0-val jelez, ha a négy bemeneti vonaldra bindris
kddban értelmezve pdros szdm, vagy a 7-es szdm érkezik! A véltozék csak
ponalt formdban 4linak rendelkezésiinkre.

Készitsiink olyan kombindcids hdlozatot kétbemenetii NOR kapukkal, amely
a kimenetén F=1-gyel jelez, ha a négy bemeneti vonaldra kettdnél tébb
,17-es érkezik! A véltozdk pondlit és negélt formdban is rendelkezésre allnak.
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6.4. Sorrendi haléozatok analizise és realizalasa

1. példa

Hatdrozzuk meg a 6.21. dbrdn lithaté szinkron sorrendi (szekvencidlis) halozat K
kapcsoldjanak zardsa utdn a O, Oy, 04 kimeneteken az drajelek hatdsdra kialaku-
16 dllapotsorozatot! Abrdzoljuk a kimeneti dllapotokat az id§ fiiggvényében!

Qco Qs, Oa

R 1T o 1T g

A2

el b LT mp

K|z QP ' K |5 |Q P K|z m
o] 4]

C

Cel
o)

6.21. 4bra
Megoldas

A K kapcsol6 zdrdsa utdn a tdroldk a sztatikus térldbemenctiikon keresztiil torléd-
nek, czért a kiinduld dllapot: Qc=0; 05=0; 0,=0. A vezérlési fiiggvények: Jo= O, ;
Ko=0g: J5=0u: Kg=0c O + Oc O J4=0u K4=Qy. Az éllapotatmeneti tiblazat:

n n+1
Qc Os Oa Jo Ko Sy Ky Ja K, Oc Op 0Qa
0O 0 0 1 0 0 0 o 0 1 0 0
0 0 i 0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0
0 1 1 0 1 1 1 0 1 6 0 0
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1
1 0 I 0 0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1
1 1 I 0 1 1 0 1 1 0 I 0

Az dllapotatmeneti tdbla alapjdn felrajzolhaté a 6.22. dbrdn ldthat6 4llapotdiagram.
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Start

Q00— 00)—(10D)

@D
QD—110<—010)

6.22, dbra.
Az id6 fiiggvényében az dramkor zart ciklusat dbrazoljuk. Ez 1athat6 a 6.23. dbrdn,
C
Qe d
| L[|
Qs g
[ l
!
Qa
!
6.23. dbra
Qc o Qz, Qa ¢
T Q- 1 T jQ i _} T [0
JH TR T T o e e
B —C L
& K[ glQ Kjg o3 &}Fxﬁqm—

. 6.24. dbra
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2. példa
Hatdrozzuk meg a 6.24. dbran lithat6 szinkron sorrendi hilézat dllapotdiagramjat!
Az F bit egy kiilsé rendszerbdl érkezd feltételbit.

Megoldas

A vezérlési fiiggvények:

Jo=Qa+F O Jy=0c+ Ops Ja=0Qc+ F-Oc.
Ke=Qp0On Ky =0n Kx = Q—c Q_B'

Az Allapotatmeneti tdbldzat:

n a1
Oc On Oa | Jc&c | JoKp | JaKa Oc Op Oa
F= F=1
0 0 0 F 0 10| F1 011 110
0 0 1 00 0 1 F1 000 000
0 1 0 1 0 10| FO 111 110
0 1 1 11 01 F o 1 01 101
1 0 0 F 0O 10 10 1 11 111
1 0 1 00 11 1 0 111
1 10 10 10 10 111
1 1 1 11 11 10 001

A héldzat az 100 és a 010 allapotokat soha nem veszi fel, mert bekapcsoldskor a
sztatikus bemenetek vezérlése miatt a tdrolék a 001 éllapotba keriilnek. Az draje-
lek hatdsdra ezutdn mér az dllapotdiagramon lathaté ciklikus miikodés jellemzi a
héalézatot.

Az éllapotdiagram az 6.25. dbrdn lathato.

6.25. dbra
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3. példa

Készitsiink olyan szinkron sorrendi hélézatot, amely a 6.26. dbrdn 14that6 dllapot-
diagram szerint mikddik! A realizdlishoz J-K tiroldkat €s tetszbleges kapudram-
korsket haszndlhatunk.

QpQcQrQs>  START
C0010>—>C0100>

@@

6.26. dbra
Megoldas
Az dllapotdiagram alapjdn felfrhatd az allapotatmeneti tiblazat:
n i+l
Op Oc O Oa|Qo Oc Os COa|lJo Kp|Je Kc|Js Kp|Ja K
gjofofoejo0floOof1iO0|O0O | x|O0O]x|[1|x]|]0]x
OJ ool 1 x| x| x| x|x]|x|x]|x|x|=x]|x] x
oo+ 1010011000 x x [ x| 1]0] x
0] 0 1 x| x| x| xfx| x| x| x| x}|x]|x1x
¢c|1 (0|0 O1T |00 x|x]|O0O|1]x]|]0]x
O 1|0 | L x|x|x|[x2|x]x|x]|x|x]|x]|x]|x
0] 1 10| 170071 1| x| x| 1} x ] x
011 1 Ty x| x x| x)t x| xixix|x] x| x| x
1000 x| x| xy x| x| x| x| x|x|x]|=x]x
1]10]01/01 110 0| x 100 x| 1] x]x
1|10 1 0] 1 1] 1 11 x 10| 1] xix|011] x
10| 1 I x | x x| x{ x| x| xix|x]x]|x1]x
I 1100 x| x| x| x] x| x| x}x|xjx]| x| x
1 110 1| x| x| x| x| x| x{x|x|x}]x]|x]|x
1 i 1: 0| x| x| x| x| x|x]x|x|Xx|x]|=x]x
11110000 x| 1 {x|1|=x|1]x]|1

A J-K térolék vezérlési fiiggvényeinek V-K tabldit a 6.27. dbra mutatja,
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Qs

Kp

Qs

Jo

ey
%&/A o
] - —
P2 Iwﬁ v
v s [
e Xﬂh o
=r i DO
.
(=]
lod
(]
o
<t =
N
H - —
\&| A
= S
» P
ol o =]
[ w1 M

Qa

Qa

Qs

Ke

Qe
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Ka Qe
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Qs
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3

1

0

X

Qa

Qa

6.27. abra
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A vezérlési figgvények a V-X tablik alapjan:
I= 000 Jo = 0pi Jp = 144 = Op + Oc-Qu Kp = Q¢ Ko = 0p; K= 0 +0g
A megvaldsitott hélozat a 6.28. dbrin lithato.

Up Qc
? o

=~
=
o
Al
?
ad
a
a
L
[+]
]

6.28. dbra

4. példa

Készitsiink olyan szinkron sorrendi halézatot, amely a kiils¢ rendszerbol érkezd
feltételbit értekétdl fiiggben a 6.29. abrédn lathato eldgazasos dllapotdiagram sze-
rint miikodik! A realizdlashoz J-K tarolokat és tetszbleges kapudramkoroket hasz-
nilhatunk.

(@)D DD —>(1D

6.29. ibra

Megoldas
Az dllapotitmeneti tdbldzat, a vezérlési fiiggvények V-K tabldi és a megvalésitott
hilézata a 6.30. dbran ldthatok.
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TaKa

e iz | s

JsKg

x F

e Ke

F x

n+1
QcQsQa

F

0 F=i

100

011
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Qc Qs Qa

Qs

Qe

3

Qs

[3

P
X
| ——

X

I

X
|

Qa

Qa

Qa

KB QB KA QB
\S‘*--}.i_..-1-3—- 6

Qe

Ke

06 Qe

X

04 Oﬁu 06 Qc

Qc

Qa

Qa

Qa

OQA

Qo

Qe

6.30. 4bra
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A vezérlési fiiggvények:
Je=QuQa+ F-Op Op 3 Jo=043 Ja=0c+ Oy + F - Oc -Qpi Ke = Op Qi
Kpg=Q+ F: Q Zi Ky=1

Feladatok

6.4.1. Végezziik el a 6.31. dbrén ldthat6 szinkron sorrendi halézat analizisét! Trjuk
fel a vezérlési fiiggvényeket, vegyiik fel az dllapotdtmeneti tdbldzatot és raj-
zoljuk fel az dllapotdiagramot!

Qc, Qr, Qa o
e ]
I TlQ JITIQ IHTlQ
C —bC —C
— — | —
Kl g 2P Klrgl?p Kl aQp
C
(o
+ K R
Yo~
jj C
6.31. abra
6.4.2. Rajzoljuk fel a 6.32. dbrén ldthatd szinkron sorrendi hdlézat dllapotdiagramjat!
Qc Qno Qa ]’
T loH—Hal—p[ T [oH4 ~Te—r TQJ
d L -C
4 1 K i q Qp E,@ Qp PTr(ﬁ Q
C [2]
(= -
+[7 K R
oG o—1

6.32. dbra
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6.4.3. Hatdrozzuk meg a 6.33. dbrén lathat¢ szinkron sorrendi hél6zat dllapotdiag-

ramjat!
Qe Ubo Qa o
onl”
1T | =
—hC >
KlgaQr & Klga
? [o]
RS )
I’ c
6.33. dbra

6.4.4. Hatdrozzuk meg a 6.34. 4brédn ldthaté szinkron sorrendi hdlézat dllapotdiag-
ramjat!

Qe a QBo

b C f bC
& X °—Kp—rc—1 ]
C [ ] *) o 0

4T K R
PN

2

A2l

6.34. dbra

6.4.5. Hatdrozzuk meg a 6.35, dbrédn l4thaté négybites szinkron sorrendi halézat 4l-
lapotdiagramjat!
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QD o an QB o QA

]TQ—_]TQW JTQ—‘ 11T |0

> M
‘FK ‘ W’.EWF pra
C [l
o &

2l

4|
dCi

= 0
|
fo!
g

= o
97
a0
£

wooA
E— ]
g
A2l

+tp _K R

o—o o]
ji C
6.35. dbra
6.4.6. Hatdrozzuk meg a 6.36. dbran lithato szinkron sorrendi halézat dllapotdiag-
rampat!
Qe Qeq Qa

T
SR TRt

b 2 -
— I _ -
. ‘FKEGQD_ Kﬁ_aQ”"‘“ K}TraQD
o
+{/
o~ ]
K r 4L

6.36. ibra.

6.4.7. Realizdljunk J-K taroldkbdl egy olyan szinkron sorrendi hélozatot, amely a
6.37. dbran lithato allapotdiagramot valdsitja meg!

STiRT Start
@D—>AID—>@D (000)—>(00D—>(010)
QD><—< D b
(10<—({0D<—(00)

6.37. abra 6.38. dbra
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6.4.8. Realizdljunk J-K térolokbol 3 bites szinkron elére szamlalot, amely a 6.38.
dbran lathaté allapotdiagram szerint miikodik!

6.4.9. Realizdljunk J-K tirol6kbél a 6.39. dbran lathatd dllapotdiagram szerint mii-
k6ds szinkron sorrendi hdlézatot!

St
e
A0 D—@010<—(00De—(T000
6.39. dbra

6.4.10. frjuk fel annak a szinkron sorrendi hédlézatnak a vezérlési fiiggvényeit,
amely a négybites Gray-kédot allitja el a kimenetén! A kezd&éllapot a

Op = Qc =g = Jx = 0 legyen!

6.4.11. Realiziljunk J-K tarolékbol olyan szinkron sorrendi hil6zatot, amely 3-
tobbletes BCD kodban a paratlan szimoknak megfeleld dllapotokat veszi
fel ciklikusan, névekvd sorrendben! A kezddillapot: 1010.

6.4.12. Készitsiink olyan szinkron sorrendi haldzatot J-X tarol6kbdl, amely a 6.40.
dbran lithaté bindris dllapotok 3-t6bbletes kédjit veszi fel a kimenetein!

Start Start
(o Coma
QDY (T0D—0D
6.40. abra 6.41. dbra

6.4.13. Realizéljunk J-K tdrolokbdl olyan szinkron sorrendi hdlézatot, amely Gray-
kédban a 6.41, dbrdn ldthaté dllapotdiagram dllapotait veszi fel!

6.4.14. Készitsiink olyan szinkron sorrendi hilézatot J-K tarolékbél, amely az éra-
jelek hatdsdra kimenetein a 6.42. dbrin lathaté impulzussorozatot illitja eld!
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I rirrioi
Qp !

Qe L

Q¥ r
T [ |

Q ¢
|

6.42. ibra

6.4.15. Készitsiink J-X tdrolokbol haromfazisi érajelgeneratort! A kimeneti jelala-
kok a 6.43. dbran lathatdk.

C
A e rrry
Qe t
. |
Qp t
>
Qu

6.43. dbra

6.4.16. Készitsiink J-K tdroldkbél olyan sorrendi hdlozatot, amely a 6.44. dbrdn
1athatd jelalakokat dllitja el a kimenetein!

6.4.17. Realizdljuk a 6.45. dbran lathat6 dllapotdiagram szerint miitk6d6 szinkron
sorrendi halézatot J-K tarolokbal!
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6.2.1. Algebrai modszerekkel egyszeﬁisftsijk a kovetkez6 logikai fliggvényeket

6.2.2.

6.2.3.

a) Ff=

CBA+C BA+CA

b) FZ—A +B+BA
c) FZ*BA+BA

d) 3 =
e) F*=
) F=
g) F'=

CBA+BA
CBA+CBA+CBA+CBA

CBA+CBA+CBA+C B-A

CB- A+CBA-:~CBA +C.B.A

h) Fi=BA+BA+BA+BA

i) F?=

CB-A+CBA+CBA

j) Fr=(B+A(C +AC +A)_

k) F?

=B{(B +AMC +AMC + A)

) Fi= DC(B+A)+C B
m)F'= (D+C-(B+A)-B

n) F'=D+A+D-C-B+D-B-A+B+(C+B+A)(D+B+A)+D-C-B-A

Egyszerfisitsiik a kovetkezd fiiggvényeket grafikus médszerrel!

a) F3=
b) F? =
c) FF =
d) F?=
e} F3=
f) Fi=

T30,2,4,6)
T3(2.3.4,5)
$3(1,3,7)
TH(1,4,6)
TH1,2.4,7)
T(1,3,5,7)

g) FF=CBA + CBA + CBA + CBA

h) F3 =

Egyszer{isitsiik grafikus moédszerrel a kovetkez6 fliggvényeket!

a) F* =
b) FP=
c} F?
d) F*
e} FP=
fl Fi=

CBA + CBA + CBA + CBA

1%4,5,6,7)
T1%(5,7)

=IT%(1,3,5,7)
=T11%0,2,5,7)

I7%0,2,4,5)
IT(1,2,3,4)

)F‘-(C +B +A)(C +B+A)(C+B +4)

hy F*=

(C +B +A)(C +B +A)(C+B+A)(C+B +A)
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6.2.4. Irjuk fel az igazsdgtablazatbsl (6.2. tdbldzat) a kovetkezd fliggvények
diszjunktiv és konjunktiv sorszdmos alakjat és egyszeriisitsiik grafikus

madszerrel!
CBA F CBA4 F
0040 0 000 1
001 ¢] 01 i
010 0 010 1
011 1 011 "
100 0 100 0
101 1 101 1
110 1 110 1
111 1 111 0
a} b}

6.2. tablazat

6.2.5. Egyszerdsitsiik grafikus médszerrel a kivetkez6 fiiggvényeket!

a) F*=Z%1,3,5,7)

b} F'=%%0,2,8,10)

¢) F'=%%1,38,10,12,14)

d) F* = Z%0,2,9,10,11)

e) F*=1%%0,2,4,6,8,10,12,14)

) F1=%%4,56,7,13,15)

g) F*=1%2,3409,11,13,15) o

h) F*=D-C-B-A+D-C-BA+D-C-B-A+D-C-B-A+D-C-B-A +
+DC-BA+D-C-B-A+D-C-B-A

i) F4—DCBA+DCBA+DCBA+DC‘B A+D-CB-A+
+D-CBA+DC-BA+DCBA

6.2.6. Egyszeriisitsiik grafikus médszerrel a kivetkezd fiiggvényeket!
a) F*=T18,9,10,11)
b} F' =T11%4,6,12,14)
c) F*=T145,7,9,11,13,15)
d) F*=T11%0,1,4,5,8,9)
e) F4=1140,2,4,5,6,7,12,13,14,15)
f) F*=T11,3,8,10,13,15)
g) Fi= 1'[4(0 2,5, 8 IO 15)
h) F*= (D+C+B+A) (D+C+B+A) (D+C+B+A) (D+C+B+A)
-(D+C+B+A)(D+C+B+A)(D+C+B+A) -(D+C+B+A)
i) F¢=(D+C+B +A) (D+C+B +A4) (D+C+B+A) (D+C+B+ A)-
(D +C+B+AY(D +C+B+ A)
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6.2.7. Irjuk fel az igazsagtdbldzatbol (6.3. tabldzat) a kivetkez6 fiiggvények diszjunk-

6.2.8.

6.2.9.

tiv és konjunktiv sorszdmos alakjét és egyszertisitsiik grafikus médszerrel!

DCBA F DCRA F
0000 1 0000 0
G001 1 0001 0
0010 1 0010 1
0011 1 0011 1
0100 1 0100 1
0101 0 0101 0O
0110 1 0110 0
0111 it 0111 0
1000 0 1000 0
1001 0 1001 1
1010 0 1010 1
1011 1 1011 1
1100 0 1100 1
1101 0 1101 0
P110 0 11140 0
1111 i P111 1
a) b)

6.3. tdblizat

Hozzuk szabdlyos alakra algebrai és grafikus dton az F'=B-A +

+D-C-B+D-C- A fiiggvényt! Trjuk fel a fiiggvény sorszdmos alakjst!

Hozzuk szabalyos alakra algebrai titon a kovetkezd fiiggvényeket és adjuk
meg sorszamos alakjukat!

a) Fi=B.A+CA+CRB

b) F=CBA+C-A

c) F3=B +CA

d) F3=(C +A)(B +A)

e) F*=(B +A)(C+B + Ay (C +A)
f) F*=D-C +B-A +D-B-A

g) Fi=CBA+C+BA+D

h) Fi=CA+BA+DCA

{) Fé=(D +AMC +B)D +C+B)
j) FA=(C +B +A)D-(D +B)
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6.2.10. Hozzuk szabdalyos alakra grafikus ton a kovetkez6 fiiggvényeket!

6.2.11,

6.2.12,

6.2.13.

a) P=C-BA+CA+B

b) FF=BA+CA+CB

¢) F=A+BA+CBA

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

e) F*=(C+AMC +B)(C +B)

fi F‘=DBA+DA+CBA

g) F'=D +BA

h) F*=C-A+BA+DCA

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

j) Ft=D +C +B)}C+A)D +B +A¥C +B)

Alakitsuk 4t a kovetkezd konjunktiv szabdlyos alaki filggvényeket diszjunk-
tiv szabélyos alakba! Végezziik el az dtalakitdst algebrai és grafikus tton is.
a) F*=113(5,6,7)

b) F3=TI}0,57)

c) FF=1I*(1,2345)

d) Fé=T13,4,5,6,11,12)

e) F*=T11%0,8,9,11,15)

7 F=11%189,14)

Alakitsuk 4t a kovetkez diszjunktiv szabalyos alaki fliggvényeket konjunk-
tiv szabdlyos alakba! Végezziik el az dtalakitdst algebrai ¢s grafikus tton is!
a) FF=2%5,6,7)

b) F3=Z2%057)

c) F?=231,23,4,5)

d) Fi=1%%3,45,6,11,12)

e) F¥=12%40,89,11,15)

f F=Z%%738,9,14)

frjuk fel az Fy'=F'- F' fiiggvény diszjunktiv, valamint az Fl=F'+F
fiiggvény konjunktiv szabalyos alakjat! Egyszerfisitsiik grafikus médszer-
rel az F, és F, fiiggvényeket!

F=390,12,3,9,13,14); F' =110,1,2,9,11,12,13,14).
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6.3. Kombinacios halézatok analizise
és realizalasa
1. péida

frjuk fel a 6.3. dbrdn l4thaté kombinaci6s halézatokkal megvaldsitott logikai fiigg-
vényeket a legegyszeriibb formaban! .

DC B A

6.3. dbra

Megoldas
F'=DB+CA;, FF=C+B+A.

2. példa

Realizdljuk az F* = £%0,1,2,8,9,11,12,14) logikai fiiggvényt egyszeriisités utdn
NAND kapukkal, majd dtalakitds és egyszeriisités utan NOR kapukkal! Valdsitsuk
meg mindkét egyszerisitett fliggvényt NEV rendszerben is!

Megoldas
A diszjunktiv fiiggvény egyszer(isitése a 6.4. abran kévethetd.
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B
AD |1 C
ol L 3
41 sl 71 6| ¢
D :D 13 15 q
8 ! D 10
A 6.4. dbra

Fi'=CB+DCA+D-C-A+D+C +A.
A fiiggvény NAND kapus realizéldsa 6.5. dbran Idthato.
DCBA

b [y E—
e —L_I:;D__—L_ -
= — =&
+—4 & & [_
— I_._
=

6.5, dbra

‘ c

,_.

ot

—
-1k 1Y
H= = =

a

A A

6.6. dbra
A fiiggvény atalakitdsa és egyszeriisitése a 6.6. dbran kovetheld.
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T I ririr

Qc
| I l >
Qg

Qu

6.44. ibra

6.45. idbra

6.4.18. Valositsuk meg J-K téroldkbdl azt a szinkron sorrendi haldzatot, amely a
6.46. abran lathatd dllapotdiagram szerint mikodik!

6.4.19. Irjuk fel a 6.47. 4bran lathaté llapotdiagram szerint mikods, J-K tarolok-
bél felépitett, szinkron sorrendi halézat vezérlési fliggvényeit!
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6.4.20. Trjuk fel annak a J-K tarol6kbdl feléptils szinkron sorrendi hdlézatnak a ve-
zériési fliggvényét, amely a 6.48. dbrdn lathaté dllapotdiagram szerint mii-
kodik!

6.48. ibra

6.4.21. Irjuk fel annak a J-K tiroldkbél felépiils szinkron sorrendi halézatnak a ve-
zérlési fiiggvényeit, amely a 6.49. dbran lathaté dllapotdiagram szerint mi-
kodik!

Fy=] =0

000

6.49. abra

6.5. Funkcionalis aramkorok

1. példa
Realiziljuk az F* = £%0,1,5,8,12,13,14) logikai fiiggvényt egy 16/1, majd két 8/1,
végiil egy 8/1 multiplexer felhasznéldsdval!
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Megoldas

A 16/1 multiplexerrel torténd realizdlasnak a fiiggvény sorszdmainak megfeleld
bemenetekre ,,17, a tobbi bemenetre ,,0” kitendd. A cimzést a véltozdk aktudlis ér-
téke végzi! A megvaldsitas 16/1 MX-szel a 6.50. dbran 14thato.

19!
"

MX
16/

\ooo\ac\u\.bwu-—-olc)l

» wo g
Q0 0 g
02

6.50. dbra.

A két 8/1 multiplexer kaszkadositasdval létrehozhaté egy 16/1 multiplexer. A két
multiplexer kozott, a G engedélyez6 bemeneteket felhaszndlva a legnagyobb
helyiértékd véltozé vilaszt. A multiplexereken beliili cimzés az alacsonyabb
helyiériékil véltozokkal torténik. A kaszkadositdssal kialakult a 16 adatbemenet,
amelynek bekotése megegyezik a 6.50. dbrén ldthatéval. A megvalésitott kapcso-
l4st két 8/1 MX-szel a 6.51. dbra szemlélteti.

Az egy 8/1 multiplexerrel torténd realizaldsnél az adatbemenetek aktudlis értékének
beallitdsahoz felhasznaljuk a legkisebb, vagy a legnagyobb helyiériéki viltozot. A
tovabbi harom valtoz6 végzi a cimzést. Példankban a cimzés a C, B, A valtozokkal
torténik. A D véltozé felhasznaldsa az igazségtablazat alapjan kovethet6. Példaul az
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igazsdgtiblizat masodik és tizedik sordban C B A viltozék értéke 001 {tehat az 1.
sorszami bemenetet cimzik), a D értéke viszont a fliggvény értékének negaltja.

A7
_..__.__—__C"G“ MX
. 0| 81
07 ;
2
3
4 Y
5
6
17|
2
2
_20
1 F
i
G| MX
0| 81
1
2
3
4 Y
b
6
Do 1 |7 |
Co 22
Bo 2!
A© 2°

6.51. dbra

Ezért az 1. sorszémii bemenete a D kétends. Hasonléképpen elemezve az igazsdg-
tablazat sorait, megéllapithaté a bemenetek bekoiése. Az igazsdgtablazat és a meg-
val6sitott kapcsolds 1 db 8/1 MX-szel a 6.52. 4bran lathato.
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W17 0"
o] a

DCBA F
0000 1
0001 1 —
0010 0 +—G| MX
0011 0 0| 81
0100 0 —E} 1
0101 1 2
0110 0 3 F
0111 0 4 Y —o
1000 1 2
1001 0
1010 |0 | Do 7]
101 1 0o | o 2

B o 1
1100 I AC 20
1101 1
1110 1
1111 0

6.52. abra
2. példa

Készitsiink olyan kédétalakitd (dek6dold) aramkort, amely a D, C, B, A bemenete-
ire érkez6 NBCD kdédszavakat 3-tobbletes kddszavakka alakitja! A realizdldst NEV
rendszerben végezzitk (6.4, tdblazat).

DCBA Fi F-FFy
0000 60011
0001 100
0010 01 01
0011 0110
0100 01 11
0101 1000
01160 1001
0111 1010
1000 1 011
1001 1100

6.4, tdblizat

Megoldas
A két kédrendszer kédszavainak dsszerendelése a 6.4. tdblazat szerinti.

A tabl4zat alapjan a dekdéderkimenetek logikai fiiggvényei:
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R =345,6,7,8,9),
F =3%1,2,34,9),
F' =340,34,7.9),

F' = 240,2,4,6,8).
A fiiggvények egyszeriisitett alakjai:

F'=D+CA+CB,
FP=CBA+C-A+CB,

F} =B A +BA,
Fl=A
A NEV rendszerben realizélt halézat a 6.53. dbrdn lathatd.
DCBA
F,*
— 1
&
&
R
e
By S
N F34
&
)
& Ryt
0
6.53. abra
3. példa

frjuk fel a 6.54. dbrdn lathat6 gy(iris szamlalé llapotdiagramjét a K kapcsolé za-
rdsa utdn, majd alakitsuk &t az dramkort gy, hogy az 1010 dllapotb6l a 0000 4lla-
potba keriiljon! Az M = 0 vezérlésre parhuzamos beirés, az M = 1 vezérlésre ¥p-
tetés térténik szinkron médon.
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&
+Ur K p {
o—-o\o—:: RG QH

o M
C L ¢ s>
I o—ﬁ Qc o
o Gle—o
B Qi fm—o
A
6.54. ibra

Megoldas

A soros bemenet vezérlési fiiggvénye ST = Q) - U . A K kapcsold zdrdsa utdn az M
bemenetre egy rovid ideig ,,0” kertil, ezért a parhuzamos bemeneteken keresztiil a
regiszterbe 0000 frédik. A kondenzator felt6ltddése utdn M = 1, igy az drajelek ha-
tdsdra a tovabbiakban Iéptetés torténik. A vezérlési fliggvény alapjan felirhaté élla-
potdiagram a 6.55. dbran lathato.

6.55, dbra

A ciklus médositdsahoz figyelni kell az 1010 dllapotot és ennek elérésekor az M be-
meneten M = 0 vezérlést kell 1étrehozni. Igy a parhuzamos bemeneteken keresztiil
tijra 0000 ir6dik be. A ciklusban csak az 1010 dllapotban vesz fel Qc=0; Qp = 15
0, = 0 allapotot, czért elegend ezeket a kimeneteket figyelni. Mivel az M beme-
netre ilyenkor ,,0” sziikséges, ezért az M= 0. 0y O, figyelése NAND kapuval
torténik. A médositott kapcsoldst a 6.56. dbra mutatja,
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E—l i
&

e
+Ut (M | kG Qp o
C 81>
I f—_i_c'_p Qe 0
Co- g Qe o
B Qs o
A

6.56. dbra

4, példa

Realiziljuk a 6.57. dbrédn ldthaté 4 bites szinkronszdmlaléval a 6.58. dbra szerinti
szdmlalasi ciklust megvaldsité dramkort! A szamldlg szinkron Ld parhuzamos be-
iré és aszinkron Cl t6rl6bemenetekkel rendelkezik. Az ET és EP bemenetek a
5zdmlilé engedélyezd bemenetei. Az RC kimenet az atvitelkimenet.

o | RG—o
o—— b DE—o
°““"""“2_] Ch—o
o——2°
o— ! BL o
o2 |
o—qld A sy
6.57. dbra
(100 >—Qo1 D010
6.58. dbra

Megoldas

A szinkron médon torténd parhuzamos beirds miatt a 0011 dllapotot kell figyelni a
kimeneten és megjelenésekor 1010 értéket beirni a parhuzamos beiré bemenete-
ken. Az aszinkron torlés miatt az 1100 utdn kovetkez6, tehat az 1101 dllapotot kell
figyelni és ennek hatéséra a Cl bemencten torolve a szamlalot, a 0000 dllapotot
eléallitani.
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A 0011 éllapotot jelzs F; fiiggvény V-K tabldja a 6.59. dbran lathato.

¥, B Fo B
0 1 ﬂ\s 2 0 13 2
x| xI\x] x X X
4 5 7 6 C 4 3 6 C
X XX I 1 X/ X
D 12 13| 5 14 D 12 3 14
X X X | X
8 o ul 1o 8 s 1| 1w
A A
6.59. abra. Az F, fiiggvény V-K tdbldja 0.60. dbra

Az egyszeriisitett figgvény: Fy = D-B-A.
Az F; fiiggvény egyszeriisitése a 6.60. dbra szerint torténik. Az egyszerfsitett
fiiggvény: Fi3 = C- A. A megvalésitott kapcsolds a 6.61. 4bran lathat6.

070 o 17

ET[ cT2[RC 3 B
C |EP | 5 12
o > D o D{2H
) 2
A > C(Z% oLil 3 2
ANE 0B (2) X|X 3%
& A G T XT/X/ ¢
T
Ko D L 13| tet g
& XX
L] ﬂJ g o 1l 10
m _—
6.61. dbra 6.62. abra.

Az Fy, fliggvény V-K tdbldja

A feladat megoidhaté a Cl bemenet felhasznaldsa nélkiil is, a 0000 allapot parhu-
zamos beirisdval. Mivel az Ld bemenet szinkronmikodési, ezért a kimeneten
megjelend 1100 éllapotot kell figyelni. Az egyszeriisitett Fy, fiiggvény a 6.62. 4b-
ra alapjan aliapithato meg.
Az Ld bemenet vezérlése: a bemenetre 0" szintnek kell keriilni, ha az F; vagy az
F; jelez. A parhuzamos beiré bemenetek vezériése:
23 22 2t
F, 1 0 1 0
F, 0 ¢ 0 ©0©
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Tehét a 2% &s 2° bemenetekre ,,0” szintet kell kapcsolni, a 2! €s 2* bemenetekre pe-
dig az F, fiiggvényt megvalosito kapcsolds kimenetét kell kotni.

A realizélt kapcsoldst a 6.63. dbra mutatja.

W07 1
[+] =]
Co ° D(2Y
o (29
o B(2YH
o A(2%

6.63. dbra

5. példa

Készitstink kaszkadositdssal a 6.57. dbrdn dthaté szamlalébol 8 bitest és roviditsiik
le a szamlalasi ciklusédt dgy, hogy 190 egymadstél kiilonbdzd kimeneti dllapota le-
gyen! A torlé bemenet szinkron mikodésd.

Megoldas
A 190 kimeneti dllapothoz az sziikséges, hogy a szadmldlé 0-t6l 189-ig szdmléljon.
A szinkron térlés miatt a 189 bindris megfelel§jét kell figyelni a kimeneteken:
H G F E D C B A
189,=1 0 1 1 1 1 0 1
A két szamlalé kimeneteit figyeld fiiggvények a 6.64. dbra alapjan dllapithatGk meg:
F B

811 G al sl 71 slf ¢

sy

<
L. L

|

g

)

i)

6.64. abra
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Az egyszer(sitett fiiggvények: F\ = H-F-E; F., =D -C-A.

A kaszkadositdst &s a kapudramkorok bekotését a 6.65. dbra mutatja.
17

ET|cr2 -
Ep| IR
Co BC b ° (2%
z C o (Y
7
i 1
%ﬂ B -~—o B(2Y)
did A - A(2)
cl
ET|cm
e | R(|
B D ¢ H(2H
.y C w0 G(29
21
2! B o 2%
20
414 A —o E(2%
< Cl
F
11 &
&
13 &

6.65. dbra

6. példa

Készitsiink a 6.66. dbran lithat6 decimalis szamlalobal 3 dekddos szamlslét és ri-
viditsiik le a szamléldsi ciklusat gy, hogy a max. érték decimalisan 699 legyen! A
szdmlalo aszinkron mitkodési. A CA bemenet a szamlilé legkisebb helyiértéki
flip-flopjdnak bemenete, a CB pedig a 2" helyiértékii tdrolobemenete. Az Ry és Ry,
bemenetekre egyszerre ,,1” szintet adva a szdmldlé torlsdik. Az Ry, és Ry, beme-
netekre egyszerre ,,1” szintet adva a sz&4mlalo a végértékét (bindris 9) veszi fel. A
szamlalas engedélyezéséhez legaldbb az egyik R, és az egyik R, bemenetre (vagy
mindkettdre) ,,0” szintet kell adni. Az R bemenetek aszinkron miikadéstek.

o—CA|cTI0 3
o—cB| |Df—o D(2)
o—Rau| [Cl—o C2YH
T Rel Bl o BEYH
Rl A A
6.06. ibra
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Megoldas

A hérom aszinkron decimalis szdmldlé kaszkadositdsa is aszinkron médon torté-
nik, tehét az el$zé szamlalé legnagyobb helyiértékii kimenete adja a kovetkezd
szamlalo drajelét.

B A tokon beliil kiilonallé A flip-flop kimenetét to-
kon kiviil kell 6sszekdtni a B flip-flop CB beme-
netével.

0 4 1 )
ﬂ\y A héromdekados szdmldlé legnagyobb helyiérié-
4 s i | ¢ ki dekddjdnak ciklusét kell lerdviditeni. Az ehhez
X | X \}E/ sziikséges fiiggvény a 6.67. dbra V-K tabldjabdl
D 12{ 3L ~A51 14 hatdrozhaté meg.
Xg X9 XIE 10
6.67. dbra
A
A tabldzatbél kiolvashaté fiiggvény: F,=C-B-A. A megvaldsitds a 6.68. dbran lathato.
W07
o]
C o— ICAICTIO
cB D o
Ruf JC © | 10°dekad
oz B o
%—2— A fu
t_C_A_ CT10
cs| |p
o | C ° 10" dekad
Rﬁ B te}
1_—_(;_,1 cTio
CB) D o
[Rot | C ° 10? dekad
.I.{.'E.. B 0
%—i:— A 0
[ &]
L]

6.68. dbra
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7. példa

Készitsiink frekvenciaoszi6t a 6.69. dbran lithaté szamldlo felhasznéldsdval. Az
osztdsviszony legyen 1/60! A szdml4ld 4 bites, aszinkron miikodést, aszinkron Ry,
és Ry, torldbemenetekkel.

O—CAj cT2
o—CB] DI—o
o—Ra| |Cp—o
o—Raz B
27
A fme—0
6.69. dbra

Megoldas

Az eldirt osztdsviszonyhoz az sziikséges, hogy a szamldlénak 60 egymdstol kiilon-
boz6 kimeneti dllapota legyen. Ez teljesiil, ha a szamlalé 0...59 ciklus szerint sza-
mol. Ehhez két szamlalst kell kaszkadositani és lerdviditeni a ciklusukat.

Az aszinkron t0rlés miatt a figyelt érték bindris 60.

. F E D C B A
60,=1 1 1 1 0 0

F3 = F‘E
A 6.70. dbra V-K tdbla alapjan: F\, = D-C. Az oszt6 kimenete a 2° helyiértékii kimenet.

C

o ICA|CTIO
—cB| | oD (29
B Roi C o C (29
B2 B 58 (21)
— A o A (2%

0 103l 2
4 S z & C LCA CT10 5
g X IX XD csl |p o H(QY)
D 3T Ra| |C oG (2 Jel6O
Ra:| B oF (29
8 g 1l 1o .
— A o E (29
A
—

6.70. dbra 6.71. dbra
A realizalt szamlalo a 6.71. dbran ldthato.
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Feladatok

6.5.1.

6.5.2,

6.5.3.

6.5.4.

6.5.5.

6.5.6.

6.5.7,

6.5.8.

6.5.9.

Realizéljuk az F* = X*(0,1,5,6) logikai fiiggvényt egy 8/1, majd két 4/1, vé-
giil egy 4/1 multiplexerrel! Az utébbi esetben a cimzéshez a kisebb
helyiértékii vdltozokat hasznaljuk!

Realizdljuk az £ = £3(1,2,4,6,7) logikai fiiggvényt egy 8/1, majd két 4/1, vé-
giil egy 4/1 multiplexerrel! Az utobbi esetben a cimzéshez a nagyobb
helyiéri€kd valtozékat hasznaljuk!

Valésitsuk meg az £3 = I13(2,5,6,7) logikai fiiggvényt egy 4/1 multiplexer-
rel! Cimzéskor a kisebb helyiértékd valtozdkat hasznaljuk!

Realizdljuk az F*=B-A + C-A + C-B fiiggvényt egy 8/1 és egy 4/1 multi-
plexerrel! Cimzéskor a nagyobb helyiértéki véltozékat hasznaljuk!

Valdsitsuk meg az F* = I14(2,4,6,11,14,15) figgvényt 16/1, majd két 8/1, vé-
giil egy 8/1 multiplexerrel! Az utébbi esetben a kisebb helyiériékit valtozd-
kat hasznaljuk cimzésre!

Készitstink olyan hdlézatot egy 8/1 multiplexerrel, amely négy kapcsolé 4l-
lasatdl fiiggben akkor ad ,,1”-et a kimenetén, ha legaldbb két kapcsold be-
kapcsolt (,,17-es} dllapotban van! A kapcsoldkat jeléljiik A, B, C, D-vel, si-
lyozasuk pedig 2°-A; 2'-B; 2°-C; 2%-D. Cimzéshez a nagyobb helyiértékd val-
tozdkat hasznéljuk!

Készitsiink olyan hélézatot egy 8/1 multiplexerrel, amely a kimenetén ,,07-
val jelez, ha a négy bemenetére érkezd bitek kozott paratlan az ,,17-esek szd-
ma! Cimzéshez a kisebb helyiértékd biteket hasznaljuk!

Realizdljuk a F*=%4(1,3,4,5,8,9,10,12,15) logikai fiiggvényt egy 8/1 negélt
engedélyez6 bemenet{i €s negall kimenetd multiplexerrel, majd két 4/1
ponalt engedélyezésii €s negdlt kimeneti multiplexerrel! Cimzéshez a na-
gyobb helyiértéki valtozékat hasznaljuk!

Helyettesitsiik a 6.72. dbrdn lathat6 logikai halézatot 8/1 multiplexerrel! A
cimzés a nagyobb helyiértéki viltozdkkal torténik,
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6.72. dbra

6.5.10. Készitsiink 3 bites bindris-decimalis dekddolét NOR kapukbol!

6.5.11. Irjuk fel annak a 4 bites dekédolénak a logikai fiiggvényeit, amely az
Aiken-kod kddszavait hdromtébbletes kédda alakitja!

6.5.12. Készitsiink 4 bites prioritdskddold dramkort, amely a kimenetén annak a
legmagasabb sorszamu bemenetnek a bindris kdédjdt jeleniti meg, amelyre
07 keriil! A csak ,,17-et tartalmazd bemeneti kéd esetén a kimenetek hata-
rozatlannak tekinthetSk. A realizdlidshoz NAND kapukat haszniljunk! A
kddol6 be- €s kimenetének jeloléseit a 6.73. dbra mutatja.

I 0 o0—
i ramkor 0
B) 2. o— L oxX 29
(A) 3. o]

6.73. dbra

6.5.13. Készitsiink olyan négybites kddol6 dramkért, amely a bindris kédszavak
kettes komplemensét képezi! A be- €s kimenetek jelléseit a 6.74. dbra mu-
tatja. A realizdldst NEV rendszerben végezziik el!

D 2 o ———F, 2%

c (21) . 'Kédolé F, (22)
1 dramkor .
B 2) o o TF; (2)

A (2% o— o0 By (2°)

6.74. abra

6.5.14. Vegyik fel a 6.75. abran 1athato gy(irds szdmlalo allapotitmeneti tdblazatat
¢s rajzoljuk fel az allapotdiagramot! Egészitsiik ki a kapcsolast dgy, hogy a
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6.5.15.

6.5.16.

6.5.17.

6.5.18.

0000 allapot is a ciklus része legyen! Az M = 0 vezérlésre szinkronparhu-
zamos beirds, M = 1 vezérlésre 1éptetés torténik.

W17 M JRG o AN EECEPS o
—SL |~ 81 |
o Bl |Qefe—fo ¢ okl [Qefto
2 Qe © ? Qs 3]
B Qub—0 B Qa 0
A A
6.75. dbra 6.76. dbra

Irjuk fel a 6.76. dbrn lithat6é max. szOhosszisdgi gyfirds szdmlalo teljes
allapotdiagramjét, majd alakitsuk 4t Ggy a kapcsoldst, hogy a 0000 dllapot
is a ciklus része legyen a 0001 és az 1000 4llapot kozott! Az dtalakitdshoz
a pérhuzamos beiré bemeneteket nem haszndlhatjuk!

Alakitsuk 4t a 6.76. dbrdn ldthaté max. széhosszisdgd gyiriis szamlilot
ugy, hogy az 1111 allapot kimaradjon a ciklusbél! Az dtalakitdsndl a parhu-
zamos beiré bemeneteket nem hasznalhatjuk!

frjuk fel a 6.77. dbran lithat6 Johnson-szaml4lé két ciklusdnak allapotdiag-
ramjat! A kapcsolds dtalakitdsdval kapesoljuk 6ssze a két ciklust az 1100 —
0110 és az 1101 — 1110 dtmenetek 1étrehozasdval! Az dtalakitdshoz a pér-
huzamos beirébemenetek nem haszndlhatdk!

]
q 1
|
V| ETeTel L.
—— 81| -
C o—ﬁ QC <
g Qoo
B Qa
A
6.77. dbra

Roviditsiik le a 6,57, dbrdn lathato szamldlé szamldldsi ciklusat dgy, hogy
csak 12 db egymastdl kiilonbdz6 kimeneti dllapota legyen! Oldjuk meg a
feladatot csak az aszinkron torld és csak a szinkron parhuzamos beirébeme-
netek felhasznéldsaval!
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6.5.19. Készitsiink a 6.57. dbrdn l4thatd szamlilobél olyan dramkort, amely a 0-1-
2-6-7-8-9-10-13-14-15-0... &llapotok bindris megfeleldjét veszi fel cikliku-
san a kimenetein. A megvaldsitdshoz hasznéljuk a parhuzamos beiré és a

torld bemeneteket is, feltételezve, hogy szinkron mikodéstek.,

6.5.20. Készitsiink a 6.57. dbrdn lthat$ szamlalobd! olyan dramkort, amely az 1-
2-3-7-8-9-11-12-13-1... allapotok bindris megfelelGit veszi fel kimenetein

ciklikusan! A pirhuzamos beiré bemenet szinkron mikodésd.

6.5.21. Roviditsiik le a 6.57. dbrdn lithat6 szamldlébol kaszkddositdssal eldallitott
8 bites szamlalé szdmlaldsi ciklusdt tgy, hogy a max. érték 183 legyen! A

t0rlé bemenet aszinkron miikodésd.

6.5.22. Készitsiink 4 dekddos aszinkron szamlalét a 6.66. dbra decimalis szdmlalé-

jabol! A szdmlald max, értéke 1999 legyen BCD kédban.

6.5.23. Készitsiink a 6.66. dbra aszinkron decimélis szamlaldjabdl olyan 2 dekados

szamlalot, amely max. értéke 57.

6.5.24. Készitslink a 6.69. abran lathaté szamlalé felhasznaldsdval 1/100 osztasvi-

szonyu szamlalot!

6.5.25. Készitsiink olyan frekvenciaosztét, amely az 6rajel frekvencidjat 73-ad ré-

szére osztjal A megvaldsitashoz a 6.69. dbra szdmlaléjdt hasznéljuk!

A feladatok megoldasa

6.1.1.

a) 3526, = 110111000110,
b} 9735,, = 10011000000111,

¢} 0,326, = 0.01010011,

d) 0,0503,, = 0.00001100,

e) 0,1717,5 = 0.00101011,

P 3,696,, = 11.10110010,

g) 8,421, = 1000.01101011,

k) 29,052, = 11101.00001101,

i) 399,998, = 110001111.11111111,

) 7536,4125,, = 1110101110000.01101001,
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6.1.2.

a) 11001100110, = 1638,,

b) 10111011010, = 1498,,

¢) 0.0111101, = 0,4765625,,

d) 0.111100001, = 0,939453125,,

e) 0,10111000, = 0,71875,,

£ 10101.11101, = 21,90625,,

g) 1111100001.00100011, = 993,13671875,,
) 111111.11111, = 63,96875,,

6.1.3.

a) 14,,=E;

b) 16, = 10,

c) 504,,= 1F8,,

d) 8666, = 21DA,

e) 2400,, = 960,

) 1024, = 400,

2) 65536,, = 10000,

h) 7777, = 1E61,,

i) 93517,,= 16D4D,,

j} 1048576, = 100000,

k) 0,328, = 0.53F7CED9 H

1) 0,093, =0.17CED916 H

m) 736,477, = 2E0.7A1CACO8 H
n) 9099,999,, = 238B.FFBE76C8 H
0) 1234,5678,, = 4D2.915B573E H

6.1.4.

a) SEH = 142,
b) FFF H = 4095,,

¢) 300A H = 12298,
d) ABCD H = 43981,
e) EO6C = 57452,

£ 987FA H = 624634,
g) 4431 H = 17457,
h) 17D6E H = 97646,
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i) 2000F H = 131087,
j) C4301 H = 803585,

k) 0.9F6 H = 0,62255859,,

1) 0.FFF H = 0,99975585,,

m) ACD.ABC H = 2765,06708984,,
n) 6002.012 H = 24578,00439453,,
0) 5379.00F H = 21369,00366210,,

6.1.5.
a) 10,=5H

b) 1100111110, = 33E H

c) 10000001110, = 40E H

d) 1010110011001, = 1599 H

e) 1111000011101, = 1IE10 H

£ 0.1001101101, = 0.9B2 H

¢) 0.1111000101, = 0.F14 H

#) 1011.01,=B4H

i) 10000110001.1000011, = 431.86 H
j) 1111111010.001001, = 3FA.24 H

6.2.1.
a) F3=CBA+CBA+C-A=A
b) P=A+B +BA=A+B

¢) F?=BA+BA=I

d) FF=CBA+BA-=

¢) F’=CBA +CBA +CBA+CBA=BA +CA
f) P=CBA+CBA+CBA+CBA=B.-A+CA
g) F3=C-B-A+C-BA+CBA+CBA=C

h) F?=BA+BA+BA+BA=1

i) FF=CBA+CBA+CBA=C-A+CB
) FP=@B+AC+AC+A=A

k) F3=B-(B +A}C +A)MC +A)=0

I} Fé= D-C-(B+A)+CAB =D-C-B-A
m)Fé= (D+C- ("§+A)) B =8B

183

n) F¢=D+A+D-C-B+D-B- A+B+(C+B+A) (D+B+A)Y+D-C- B-A=D+B+A
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6.2.2.
a) F3=

b)F3=C-B +C-B

c)F3=C-A+BA
d)F*=C-BA+CA
¢)Fi=C-B-A+C-BA+CBA+CBA
NF=a

g)F3=CB+C-B

h)F3=C-A +CA

6.2.3.

.a)Fr=C

b)F3=C+A

c) F3=A

d)Fi= (C+A)(C+A)

e} F3= (C+A)(C+B)

= (C+A)(C+B)(C+B+A)
g FY= (B+A)(C+B+A)
hF3i=A

6.2.4.
a) F3=333,567; FAi=BA+CA+CB
—nwnszﬂ—w+iné+ixé+§)
b) F3=230,1,256); FF = C-A+BA+CB (vagy az utolsé helyett: B-A)
= T1(3,4,7), F3=(B+ A)C +B + A)

6.2.5.

a) FA=D-A

bjFi=CA

¢)F4=D-C-A+D-A

dyFé=D-C-A +D-C-A+ C-BA (vagy az utolsé helyett: D.C-B)
e) Fi= A
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HF=DC+CA
g) F*=D-C-B+D-CB-A+DA
WF'=CA+CA

i)F*=D-A+ DA

6.2.6.
a)F“=D+E

BYF'=C+A

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

wF“%5+§M5+@

e) F'=C(D +A)
ﬂF*(D+C+AHD+C+AnD+C+m

g) Fi= (C+A)(D+C+B +A¥D +C+B+A4)
h)F'=(D+AMD +C)
I)F'=(D+C+BMD+B +AMD+C +B)D +B +A)

6.2.7.
a) F' = 30,1,2,3,4,6,11,15);
Fi=D-C+DA+DBA
F*=1145,7,8,9,10,12,13,14);
Fi=(D +C+A)D + B)(D + A)
MF“ ¥4(2,3,49,10,11,12,15);
=CB+DCA+DBA+CBA
F4=11%0,1,5,6,7,8,13,14);
Fi=(D+C+BMC+B+A-D+C+B)MC +B+AC+B+A)

6.2.8.

Szabdlyos alakra hozas algebrai (iton:

Ft=BA(D+D)(C+C)+D-C-B(A+A)+D-C-A-(B+B)=D-C-B-A+D-C-B-A+
+D-CBA+D-CBA+D-C-BA+D-C-B-A+D-C-B-A+D-C-B-A

A sorszamos alak: F* = £%0,1,2,6,10,13,14,15).

Szabdlyos alakra hozds grafikus iton a 6.78. dbran lathato.
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B

1 1 1
0 1 3 2

[

4 3 7 6 C

1 |1
D 12l 13 151 14
8 9 11 10

6.78. abra
F4=2%40,1,2,6,10,13,14,15).

6.2.9.

a) F3 =2%30,1,3,4,6,7)

b) F3 =33(0,2,7)

c) F?* =230,1,4,5,7)

d) F3 =T13(0,1,3,4)

e) F1 = 1130,2,6,7)

f) F1=1%40,1,2,3,6,9,10,13,14)

g) F*=1%40,1,2,34.5,6,7.8,11,12,13,14,15)
h) F4=%%0,1,2,4,5,6,9,12,13,14)

i) F4=%40,2,34,6,10,11,14,15)

j) F+=11%40.1,2,4,5,8,9,10,11,12,13,14,15)

6.2.10.
a) 3 = T30,1,3,4,5,6)

b) F3 = T3(1,3,6,7)

¢} F3 = 33(0,1,34,5,7)

d) F3 = TB(3,6,7)

e) F3 = [1%(0,1,2,3,4,6)

f) Ft = $4(1,2,3,5,7,10,11,15)

g) F4=3%0,12,34,5,6,7,11,15)
) F4 = T40,1,2,4,5,6,9,12,13,14)
i) F4 = T14(0,1,2,3,6,7,8,9,11)

j) F* = I140,1,5,6,7,9,13,14,15)
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6.2.11.

a) F3=¥%0,1,3,5)

b) F3 = ¥%0,1,6,7)

¢) F* =23(2,3,4,5,6)

d) F4 = 340,1,2,3,4,5,6,9,10)

e) F+ = 34(3,4,5,6,7,8,11,12,13,14,15)
f) F4=3413,5,7.9,11,13,15)

6.2.12.
a) Fr=TP(34,56.7)
b) F3 = T1Y(1,3,4.5,6)
c) F*=I1(0,1,7)
d) F+=T140.12,5,6,7.8,13,14,15)
¢) P4 =T14(1,2,3,5,8,9,10,11,12,13,14)
f) P+=T140,2,3,4,5,9,10,11,12,13,14,15)
6.2.13.
F' =340,12,3,5,7,89,10,11,12,13,14); F} =C+DB +D-A + D-A

= I140,1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14); F} = E-E-(D +AM(D + A)

63.1.Fi=D-A+CB.

6.3.2. F4 =(D + C)(C-B + A)-B.

6.3.3. F* = D-C-B-A.

6.3.4. F+ = T1%0,2,3.8,10); F* = 34(0,1,2,3,4,6,8,9,10,11,14).
6.3.5. F* = 540,4,5,6,7,8,12); F* = [1%0,1,2,4,5,6,12,13,14).
6.36. F* = D-CB+BA; F} =CA+DCB+BA.

6.3.7.a) F? = CB+BA+BA.

A 6.3.7.a) feladat dramkére a 6.79. abrdn lathato.
b)F3 =B +C-A.

A 6.3.7.h) feladat Aramkdre a 6.80. abrdn lathato.

187
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Co 1
§w—&F“_
g g
A ol &b . o 1_3} o &
B [o2

B o
oy

6.79. ibra 6.80. dbra

¢)F*=B-A + C-B-A.
A 6.3.7.¢c) feladat dramkére a 6.81. dbran Idthatd.

B o
A o
0'—_—'—-0F3
Co B
B o
A ,
6.81. dbra 6.82. dbra
d) F3=R.

A 6.3.7.d) feladat aramkore a 6.82. dbran lithatd.

e) Fé = 5-5-(3 + Z) + D-C-(B + A) (egy lehetséges megoldds).
A 6.3.7.¢) feladat aramkore 6.83. 4dbran lathato.

v el

F4

WO Qg

E
Ce
D
C

|

6.83. dbra 6.84. dbra

fiFi=D-C + C-B.
A 6.3.7.f) feladat dramkore a 6.84. dbrdn ldthatd.

g) F4=D-C+D-C-B + C-B-A + D-BA.
A 6.3.7.g) feladat dramkore a 6,85, dbran lithatd.
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Co F
s

g EO miolg 0 g

6.85. dbra 6.86. dbra
h)F4+=DB +C-B +D-B A.
A 6.3.7.h) feladat aramkére 6.86. dbran lithaté.

i) Fi=D-C + BA.
A 6.3.7.i) feladat d&ramkore a 6.87. dbrdn lathato.

o lw]

4

B o— F
C°—&l" °

6.87. abra 6.88. dbra

> o

j)Fi=B+C.
A 6.3.7) feladat d4ramkore a 6.88. &bran lithat6.

6.3.8.a) F3=(C + B)(B + A).
A 6.3.8.a) feladat sramkore a 6.89. dbrén lathaté.

W w Al
> >0l

6.89. dibra 6.90. abra

b) I3 = (C + A)(C + A).
A 6.3.8.bj feladat dramkére a 6.90. 4dbran lithatd.
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¢) F¥= A<C + B).
A 6.3.8.¢) feladat dramkoére a 6.91. abran lathatd.

=

F3

O
Wiy Wl ool

6.91. abra

d) F3=(C + B)(C + B).
A 6.3.8.d) feladat aramkore a 6.92. dbran lathatd.

e) F4=(C + A)(B + A).
A 6.3.8.¢) feladat dramkore a 6.93. abran lathatd.

D o1
T o | ) —
Co b o .
§ S
= ol |
Ba ¢
A Co—"'_
E o— | bt
AT
6.93. dbra 6.94, dbra

fIFt=D +B)(D +B+C)(C+B +A),
A 6.3.8.f) feladat aramkore a 6.94. dbran lithato.

g) F*=C(B +A).
A 6.3.8.g) feladat dramkére a 6.95. dbran lathatd.

i
T

e F*
1k . .

[

i)
T

6.95, ibra 6.96. abra

h) Fa= (D + C}C + B)(D + C + B).
A 6.3.8.h) feladat daramkdére a 6.96. dbran lathat6.
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i} Fa= (D + C){C + B).
A 6.3.8.i} feladat dramkore a 6.97. 4bran lathaté.

6.97. dbra 6.98. dbra
) Fr=C(D + A).
A 6.3.8,j) feladat dramkdore a 6.98. dbran lathaté.

6.3.9.a) F3=(C + A)(C + B).
A 6.3.9.a) feladat dramkore a 6.99, sbran lathatd.

OIT Wi g
! %

6.99. dbra 6.100. abra

b) F+=D-B + D-C-B.
A 6.3.9.b) feladat dramkore a 6.100. 4bran ldthato.

¢) F4=(C + A)(D + C + A)C + B +A).
A 6.3.9.c) feladat dramkore a 6.101. dbran ldthatd,

F4
1}

C

¢ _

D

e -~

A C
c

6.101, 4dbra 6.102. dbra

d)Fé=D-B + CA.
A 6.3.9.4) feladat dramkére a 6.102. dbran l4thatd.
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6.3.10.a) F*=C-A + D-C-A.
A 6.3.10.a) feladat NAND kapus realizdldsa a 6.103. 4bran lathato.

6.103. dbra

Ft=(C + A)(C + D-A).
A 6.3.10.a) feladat NOR kapus dramkore a 6.104. dbran l4thatd.

6.104. dbra

b)Ft=D-C-B +D-C-B+D-C-B=D-(C-B +C-B)+B.(D-C + D-C)
A 6.3.10.5) feladat NAND kapus realizdldsa a 6.105. abrdn ldthat6.

6.105. abra
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Fi=(D+C)-D+B)-(C+B)D+C+B)y=D +C-B)-(C +B)-(D+C +B).
A 6.3.10.b} feladat NOR kapus realizdldsa a 6.106. dbran lathatd.

6.106. dbra

¢)F'=B.-A+C-A+D-C+D-B+D-C-B=A-(B+C)+(D - (C+B)+B-(A+D-C)).
A 6.3.10.¢) feladat NAND kapus realizaldsa a 6.107. dbran lathaté,

D o
et

0 -

Wl Ml

ol gl
|

6.107. dbra

F'=(D+C+B+A)-(D+C+A).(D+C+B)-(D+B+A)=
(K+(5+C+B)-(D+E))-(D+("C"+§)-(§+E))_
A 6.3.10.¢) feladat NOR kapus realizdldsa a 6.108. dbrdn ldthato.

D o—

C o

bl O

bRl

6.108. dbra
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d) F* = (B + A)(C + A).
A 6.3.10.d) feladat NOR kapus realizélasa a 6.109. dbridn Iathato.

B O
he e A ] i
T o B
A O
6.109. 4bra 6.110. dbra
F*=A+C-B.

A 6.3.10.d) feladat NAND kapus realizdldsa a 6.119. dbran 14thatd.
6.3.11. Sztatikus hazard keletkezik, ha a bemeneti vezéri€s 1101-1111 4llapotok
kozott valtozik. A hazardmentesitéshez az eredeti F* = B-A + D-C-B fliggvény

helyett az F* = B-A + D-C-B + D-C A fiiggvényt kell megvaldsitani.

6.3.12. Sztatikus hazdrd keletkezik a 1011-1010 dtmenetnél. A hazdrdmentesitett
fiiggvény: F*=B-A+D-C-A + D-CB.

6.3.13. Dinamikus hazird keletkezik 1111-1011 bemeneti vezérlés esetén. A ha-
zdrdmentesitett fiiggvény: F*=D.C + C-B-A + D-BA.

63.14. F+=D-C + D-C.
A kombinécids halézat a 6.111. 4bran l4that6.

DCBA

6.111. abra
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6.3.15. A hélézatok a 6.112. dbrédn lithaték.

DCBA
&
— 7
i}
T
DCBA

6.112. dbra

6.3.16. A feladat kombindcids hdlézata a 6.113. dbran lathaté.

ol | @ Ol

@

> Ol

6.113. 4bra
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6.41.Jc=Ke= 04 + Qp:Jp=Kp=0cJa=0c K= 1.
Az dllapotitmeneti tabldzat és az allapotdiagram a 6.114. dbran lathato.

N N+l
Qe QrQa IeKe oKy JaKa Qc QpQa
0O 0 0 1 00 01 I 0 0
0 0 1 11 00 01 1 0 0
01 0 11 00 01 1 1 0
0 1 1 OO0 00 01 0 1 0
1 0 0 11 11 11 o 1 1
1 0 1 11 11 11 01 0
1 1 0 11 11 11 0 0 1
1 1 1 00 11 11 1 0 0

Start
o &2
©oD<—119) Q10«1
6.114. dbra 6.115. dbra
6.4.2. A hildzat dllapotdiagramja a 6.115. dbrdn lathato.

6.4.3. A hilézat dllapotdiagramja a 6.,116. dbran 14thatd.

Start Start

W @D—>D—01D—010

TR0 00— 0D D10
6.116. dbra 6.117. dbra

6.4.4. A hilézat dllapotdiagramja a 6.117. dbrdn ldthato.

|

6.4.5. A hal6zat 4llapotdiagramja a 6.118. dbrdn ldthato.
Stait

Start

QB> |

_ 6.118. dbra 6.119. ibra
6.4.6. A halézat dllapotdiagramja a 6.119. dbrén lathato.
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6.4.7.

Jo= 0p - On 1 Ju=QnJa= Oy 1 Ko=0g Ky =,1% Ky = Oc . Ahl6zat a 6.120.
dbran lathatd.

Qc Qr Qa

=] o

‘_E—JTQ~ TR TR
—C —eC J_I:>C

6.120. abra

6.4.8. Jc = Qg0 Jp = 05 Ja=,1" K= O Qp: K = Op; Ka=,17 (6,121, dbra).

Qe Qr Qa

1] o

L]

= O
o]
a4

f&]]

T
R
a7

]|

Ol

fe]
=GO
t

Al

6.121. abra
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6.4.9. /5= 1;Jo =008 J5 = OpOni Ja= Oc i Kp= O -On+ Oc Ou

Kc = QB; KB - QA; KA = QD' a; + QC-QB' A hélézat a 6.122- ébfé.n léthaté.

Qo Qc(:: Qs Qa
 &]
— 1
CINET] i-kD
-LJTQ-—«-‘[___JTQ — 1| T o
b C ,—>C F""C -
i —“KE-CI“Q_D] __Kf;:er Kpr%zQ°

6.122. ibra

64.10. /= 0y -Oc O s Jo= Op 0 Oa s Ja= Op - Oc O + O QcQi;
Kp = Q_c Q_B : Q; Ke=0p0p Q_A; Ky = Q_D'QC'QA"'QD' ag'QA;

Jp= g' Q—c . Q; + E[;'QC'QB + Op-Oc- Q—B + Qp “Q: Qg

Ka=0p 0c O+ OpQc 05 +0p0cQs+ 00 O 0.

6.411. Jy=Qp; Jc=0x Jo= Oy + O Ja=,07

KD = Qc; KC = QB; KB = ,,1”; KA = ,,O”.
A realizalt haldzat a 6.123. abrin lathatd.
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?QD rrQc IQB Qa
[— T o T Q_‘
e ~ 0
STy gl
C
v X
=c

6.123. abra

6.412. Jc= 1" Jy=1;J, =17
Ke= Oy s Kn= Q4 ; Ky = Oc0p. Arcalizdlt halézat a 6.124. dbran 1thato,
Qa

o

X

6.124. 4bra

6.4.13. Jp = “Qh:§ Je= 01" g = Qp'0ai Ja = Op, Kp = Qa; Ko =,.07;
Ky=,1"1Ky= Qp - Op . Arealizilt hilézat a 6.125. 4brén lithat.
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Qa

"QD ¢ QC OQE o
— Tl T Q—J T o ST o
—pC - LC h{ b
= .03 - . - _
KPrClQD'DEK?rCIQ° L p,C,Q"—E-i:KPrC[Q
C T 0 . [4] [+ = o0
|
+Ury K r
o—o\)—:
1
6.125. abra

6.4.14. 1y = Oc-Op Je = Q53 Jp = Oc 374 = 003 Ko =017 Ke= O

Kg=0Op; Ky = Oc . Arealizalt hal6zat a 6.126. 4brén ldthatd.

Qp Qc Qs
[+] [+ T
JTQ——o-—_]TQ—E—TTQ JITIQ
b ~C —5C LC
W17 = = ] = =

6.126, dbra

6.4.15. Jc= 1" Jy= Oy i Ja = 0p Kc=0p0Ox Ko = O ;
K,= O, . Arealizalt hal6zat a 6.127. dbran Lithatd,
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OQC OQB ?QA
TIRHMAIT o T
._rC —C
Pr%ch KlpaQPp Kger"_’
—C
6.127. dbra

64.16.Jc=Q0p Ke= Oy iJs= Oc:Ky=0c Ja=1; Ky =0 O, . A szitkséges
taroldk negativ élvezéreltek. A realizélt haldzat a 6.128. dbrin lathartd.

Qc Qe Qa
? [+]
3 To L 1T o |- ST Q
- C Jtc - C
M*Kp—raQ"‘.__Kra;aaf’r&%‘KﬁaQ"“
o5 g — 5
C
Lo,

6.128. abra.

6417 Je= O -Ou+F-Qy Qn 1 J5=0c+ On 31y = Oc Qi
KC:QB'Z;KBgQC'Q; + Q_C'QA+F‘Q"'Q:;KA= @_Q_E_i + Qg Oa

A realizalt halézat a 6.129. abrdn {4thaté.
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ch Qs TQA
F ' —I| T RH T o
e 1.
C b ekt | deh
Nk L He
C :_I: E

6.129. dbra

6.4.18. Jy=0c-Op; J5=0p; Je=0p+ Qc+Qa+ F - O Oc- 0p; J4=F- Oy O Q_B;
Kp=0c-0p; Kc=0g; Kp=01"; K4=010c-Qp. A realizalt hl6zat a 6.130. dbran ldthats.
Qo Qc C;B ?A

(=]

6.130. abra
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6.4.19. /5= Qc Oy ; Jo=Qp O + Op - O -Ou
Kn=0c Qs Ke= Op- Oy + Oy - Oy +F- 0y Oy
Jg=0c Op +0pQuidy= Op- O + Q¢ - 0 ;
KB=QD‘§+Q_c'QA+ ?'QC'QA;KAm Q—c"‘@;-

6.4.20. J = Q_B'@ +QB'QA+F2'QB'§.:;KCm Q;JBzQC'QA+ Q_C'QA;
Kg=,1"J,= Q_C‘Q;"'E'QB;KA* QC-'Q_B'*'E‘QC'Q-

6.4.21. /= Q_B'QA+ FTZIQB; Jp=0c 04+ ?l'ag‘QAQ Ja= Q_c;
KCWQB'QMKB:—Q?;KA:E‘Q_(:'Q_B-

6.5.1. A realizdht haldzat a 6.131. dbran ldthato.

0T T“]"
) € Mx
AT o1 0| 81
1
2
— 3 F
G| MX : -
o 41 5
i ¥ 6
2 17
3 G P
] Bo—— |7l
5! Ao— o0
24

e
o

411 o

)

|ww — OID|

MX
4/1

BT O
ODT
b T
2L

B 1D !.AM--C|C‘|
!
=

=

6.131. dbra
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poivo il o)

[ o — ol

0 O o

b b

o]

pl”
—4G| MX
0] 41
1
2
El
21
20
1]
MX
an

=

2

6.5.2. A realizalt hdlézat a 6,132, dbran lathatd.

0"
-

C O
B o

A

o
%

17 o

|~40\m.::a.u:u»—-o|0|

MX
8/1

O
[ SR
o R

6.132. dbra

L]

4/1

6.133. abra

6.5.3. F3 = 23 (3,4,6,7) A realizélt halézat a 6.133. dbrén lathato.

e Jw o — o]0

4/1
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6.5.4. F3 = 33 (1,2,3,4,5,6,). A realizilt hdlézat a 6.134. dbran lithat6.

VA o.ul”
n—c-_G: MX o
—i 0| 8/ '
1 —
2 Gl MX
3 F 0| 4/1
1
4 Y o Y F
5 2 —
6 3 |
Co—2° 2
B o——2! 2
o 20

6.134. abra
6.5.5. 4 =34(2,3,5,6,7,8,10,12,14,15). A realizlt halézat a 6.135. abran l4thato.

6.5.0. A realizalt hilézat a 6.136. dbrdn lathatd.

W17 W07
o] [+]
+—4G| MX
o 1
B —
O 2
C 3 o
Q 4 v—o
i) 5
B 6
S 7]
2
A 4
Lo 2°
Lo

6.136. 4bra
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i
<

-0

% 5o 8 O

e il wi

Rk o
7
G| MX
Bl Mx ol 81
01 81 !
" 2
3 4 Y l—
p N 5
5 Y °
6 D ¢ l;—
7| ¢ 3
2 —
0
2 iy
1
ol &1 170 0,07
1 ]
2 .
3 G| MxX
4 y ] 0 161
5 1
6 2
7 3
2
5 :
]
6
7
8 y |k
9
10
—1{11
12
13
14
15
D 23
C 22
B 2!
A 2°

6.135. dbra
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6.5.7. A realizalt hdl6zat a 6.137. dbran lithaté.

,,0,5
L:g MX
0l &1
1
H
3
F
4 Y b—o
5
6
D¢ 7
Co 22
Bo 2!
Ao 2°
6.137. dbra
6.5.8. A realizalt hdlézat a 6.138. 4brin l4thato.
00,07
! r [o3 ?,,O
o] e
4 6 MX o] 4/1
S ! _
Sy ;b il sk
! 113
e 2 -
2
i | F 2°
o YP—° F
; B
6
7 |
Do |52 G| MX
C o7 Lo | 441
Bo—— [5°% 1 _
] 2 Y p—
D o 3 |
Co 2
Be 2
Ao——

6.138. dbra
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6.5.9. Az egyenérték( héldzat a 6.139. dbran lathato.

707
ch;_ MX
0| 81
1
1 2
3 .
4 Y e
3
6
D 7]
2
Ca 5
B o 20
A o—
6.139. 4bra
6.5.10. A dekodold a 6.140. dbran lathatd.
CB A
pust
l p :)F]
s -
| b o
. 1 F ol
]
[ p—"
=
3

6.140. dbra



A FELADATOK MEGOLDASA 209

65.11. F* =D; ' = D-C+ DA+ D-B+CBA:
F'=D - B-A+ DBA+D- BA+DB-A; F =A

6.5.12. A megvaldsitott dramkdr a 6,141, 4dbrdn lathatd.

(D) 00—; &' ' Y(21)

(C) 1. o—
@) 2 o

D@ | — i
PR B— 9 & 1
. ‘—-{ ’t»—* L. . 3
E — [—3 0@
E & B E
co_ CRIN
| B z
B @) EI. & !
f — L E, @)
: & 1 1 ;
s —
A @ _L ] &
i & P
! Lo V20
5 ":;;“j i P
| - Fy (2%

6:142. dbra
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6.5.14. Az allapotdtmeneti tdbla és az dllapotdiagram a 6.143, dbran lathaté.

n n+]
QrQcQpQa | QpQcQs0s
0 0 0 0 I 0 0 0
0 0 01 1 0 0 0
0O 01 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 0 0O 0 1 ¢
0 1 0 1 0 0 1 0
01 1t 0 0 0 11
0 1 1 1 0 0 1 1
1 0 0 O I 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0 0
1 01 O O 1 01
1 0 1 1 0 1 0 1
1 1T 0 0 O 1 1 0
1 1 0 1 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1 1 1
P 1 1 1 01 1 1

6.143. dbra

Az 4talakitdshoz a 0001 kimeneti dllapotot kell figyelni: F = Oy Oc- Qg Q. Mi-
vel a pdrhuzamos beirds M = O-ra torténik, ezért az M bemenetet az F fiiggvény
negéltja vezérli: F=0p: Oc- Og- Oa= Op+ Qc+Qp+04.

A figyelt kimeneti dllapot elérésekor a parhuzamos beird bemeneteken 0000 érté-
ket kell beirni. Az dtalakitott kapesoldst a 6,144, dbra szemléleti.

—
R °
[+ ﬁ Qc o
C g Qe o
B QA B o

A
. 1
1 ]

6.144. abra

6.5.15. Az 4talakitott kapcsolas a 6.145. dbran lathat6.
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211

B

110 1

Q 1 3 2
1 1

4 5 7 6 C

1 1

1B 12 13 i5 14
I I

8 9 11 10

17— iM | RG Qu

Sl
ce bCe| Qe
g Qo o
B Q.
A
| R e AP
1 &

’EJ

6.145. dbra

SI=(B-A+B-A)(D-C-B-A)+D-C-A=(BO®AD+C+B+A) +D-C- A =

=(B ®A)(D+C+B+A) +

(D+C+A).

6.5.16. Az dtalakitott kapcsolds a 6.146. dbran l4thato,

s:lo__,___,_&fnRG Qu .
ST | ~b
Cc E Qc o
ol (e o
B Qa o
A
=]
_
—
{7
6.5.17. A szamlalé a 6.147. 4bran ldthatd.
Op Qe Qs Qa § Op Qc Qs Q4
00 0 ¢|0 1 1 ¢ P
1 00 011 0 11 "°—--££..i‘;qn e
1 1 00[0 1 01 Co k™ [ o
I I 1 010 0 1 0 D | Qs R
I 1 1 1 1 0 0 1 c
0 1L 1 1]0o1 00 " Qn —o
0 0 1 1 1 ¢ I 0
0 0 0 1 I 1 0 1 &
00 0 00 1 1t 0 l
& &
1

6.146. ibra

6.147, 4bra
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6.5.18. Az atalakitott szdmlalo a 6.148. abran lathato.
W o1

Q Q
LET cr2fpe
c |EP | D) g;f T re :
[ V. ¥ D o [ — X2
= cay  ° sl ©
AN o 7| e c@h
2! o
2; B ?( ) §1 " R2YH
12 A2 2° o
did A o =] A2
a E A 3
ot
Rt 4{ &

6.148. 4bra

6.5.19. A vezérl§ logikai fiiggvények: F, = D-C-B; Fo=D- C-B. Az sramkor a
6.149. 4brin lathat6.

nl”
®

ET] 072 | g
EP |
C o D o {2
g’ C o CEY
— :2!; B o B(2Y
did| | A o A
o B

"
R,

6.5.20. A vezérl6 logikai fiiggvények: Fy=D-C-B-A; Fy=D-C-B-A; F,;=D-C-A.

2 02 2
F,00 111
Fe 10 1 1
F, 0 0 0 1

. F9 F} F13 nl’,
Az dramkor a 6.150. 4bran l4that6.

6.149. abra
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ETierzige
P |
Co B0 D o D)
™ gg c o C(2Y)
T g:, B o B(2Y
dma} | a o AR
o Ci

le] [=] =]

I
===

6.150. abra

7.5.21. A fiiggvények Fy=D; F,,=H-F-E. A kapcsolas a 6.151. abrén ldthatd.

.1
[

ETicCrz I
ol RC
Co D o 2%
2! c o C(2Y
21
2! B o B(2Y)
20
dia| |a o A(Z)
W]
ET|cr2
Er| RC
O D o H(2)
2! c o G(29
2‘2
2: B o F(2Y
)
dia A o E(2%
—dq
—‘E

6.151. dbra
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6.5.22. A fiiggvény: F, = B. A szdmldlé a 6.152. dbrdn lithato.

<

O

o

Co CAlcTio
—CB| D
Ruf f€
Reel B
Ros 20
I A
Rgl
I—'QA_ CTI0
ICE! D
Rat |C
Rez B
Ry, 2
R |4
l‘—QA CTi0
CB D I
Ra) |C °
123
L | B 0
Ro; 2"
Ror] A o
‘_—(_:A cTIe
CB D
[Ray |C
Raf |
Rt 28
—— A
Ro:
0.152. dbra

}
]
j
]

i0° dekad

10" dekad

o
107 dekad

10 dekdd

6.5.23. Torléshez a 10' dekddban: Fig = C-B, a 10° dekddban: Fy = D.

A szamlalé a 6.153. 4brdn lathato.
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Ceo ICAlcTI0
< B D
E‘ Raf |C ° 10° dekad
7202 | B o
—g’:‘- A —Cy
ICA{cTI0
-CR| D
Ra JC o | 10" dekad
02 B o
B
6.153. dbra
6.524. F, = G-F; F, = C. A sz4mldlé a 6.154. dbr4n 4thato.
C
o ICAlcTio
B D oD (2%
Ra| |C °C (2%
Ra] |8 0B (21
=] A ° A (2%)
fo/100
CA|cTI0
‘_ﬁ s o1 (27
Rul 1€ ° G (2%
] I o F (2%
A o E (2%

6.154. dbra
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6.5.25. F, = G; Fy = D-A. A kapesolds a 6,155, dbrén lathatd.

C
o CAlcTig
—CB| |D oD (2%)
Ru| | °C (2%
Ref |B 0B (21
— (A <A (2%
1ol73
-ICA
Lﬁmon [ one)
Ra| |C ° G (2%
Ra| B o F (2°)
A OE(Z“)
&

6.155. abra



