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Az alabbi anyag szorosan kapcsolodik az eloadasok témakoreihez, melyek megértéséhez
elengedhetetlen az el6adasok latogatottsaga

1. Vezérléstechnika

A vezérlés hatdslanca nyilt, azaz a folyamat kimenetérdl visszacsatolassal nem rendelkezd
iranyitasi muvelet. A vezérlés miivelete gy zajlik le, hogy egy vagy tobb rendelkezés
hatasara a vezérld berendezés végrehajto jelei meghatarozott torvényszertiséggel miikodtetik a
végrehajtod szerveket. Az utobbiak a mddositott jelek altal hatnak a vezérelt szakaszban lezajlo
miiszaki folyamatokra.
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A fenti dbra a vezérlés hataslancat szemlélteti.

A vezérld berendezés lehetséges alternativai, a kronoldgiai sorrendet figyelembe véve az
alabbiak lehetnek:

e ¢rintkez0s, relés logikak;

e digitalis (TTL, CMOS) aramkorokkel kialakitott huzalozott vezérlések;
e PLA, FPLA, PAL, GAL aramkorokkel realizalt halozatok;

e PLC-s, PV-s és PC-s (Programmable Controller) irdnyitasok;

e c¢lorientalt DSP-vel, ill. mikrokontrollerekkel miikodtetett folyamatok;

e mikroprocesszorokkal felépitett irdnyitasi rendszerek.



2. Bevezetés a logikai tervezés alapjaiba

Erintkezé szimbolumok: PLC-knél 1étradiagramos

programozas modszer esetén

IGEN it e Zird _| }A_

/ jelkovetd/ FArs

NEM il _ttAa Bontd :
: - A
/ inverter / Morse Eontd _/‘/ I/_

Egyvaltozos logikai alapfiiggvények

IGEN, JELKOVETO, JELMASOLO, YES kapcsolat MSZ jelképe

il gt qens
LRI W P 2" n: bemenetek szamat jeloli
kombinacios
lehetdség
Kombinaciods tabla KV- tabla Erintkezds realizacio
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Indexszamos alak
Fly(A)=0.2"+1.2"
Idédiagram
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NEM, TAGADAS, INVERZIO, NOT, INVERTER MSZ jelképe

LGHT
Idédiagram
A
Al O | 1 | -
ol | 0 -

Kétvaltozos logikai alapfiiggvények

ES, AND kapcsolat
(n = 2 a bemenetek minimalis szamat jeloli)

Kombinacios tabla KV -tabla

F’(AB)=AB=AB=A&B=AAB

Kombinacids tabla

>

2120
mi|A|B| F
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311 1

KV-tabla

m | A F
00 | 1 Lo
1 1 0 1 FI1 (4)=1%2°
MSZ jelkép Idédiagram
A F >
Bl & -
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Az ES fiiggvény zar6 érintkez6k soros kapcsolasa.

0
w2
|

Indexszamos alak

F2(AB)=12°

VAGY, OR kapcsolat

FAAB)=AVB=A+B KV tabla

Kombinaciods tabla

mi |A|B [F
0]o o |o B
1o [1 |1 o | 1y
2 1 [o |1 A1, |1,
31 |1 |1
]
"_ LUEHT
Swi
P
sne

Erintkezds realizacio.

MSZ jelkép

A —
B —

Tehat a VAGY filiggvény zar6 érintkezdk parhuzamos kapcsolasa.

Indexszamos alak:
F, (AB)=12"+12%+1.2°
NEM ES, NES, NOT AND, NAND kapcsolat

F’(A.B)=A &B

Id6diagram

Pt

-

A

A De Morgan azonossagok: 4+ B -A4-B logikai 0sszeg tagadottja egyenld a bemeneti

valtozok tagadottjanak logikai szorzataval. 4- B = A+ B a logikai szorzat tagadottja egyenld
a bemeneti valtozok tagadottjanak logikai 6sszegével.



Kombinacios tabla KV-tabla MSZ jelkép
mi| A | B F B
00 |0 |1 T A o LF
1jo |1 ]1 Al S E =
211 |0 1
311 1 0
Idédiagram Erintkez0s realizaci6
A — O
Ft LGHT1 ‘
B 1 1 e
o ‘
Fl1 1[4 - e

Indexszamos alak
F2(AB)=12"+12'+12

NEM VAGY, NOT OR, NVAGY, NOR kapcsolat

Idédiagram
F(AB)=A+B=A & B i
mi_|A |B |F KV tibla & [T T,
0 [0 |0 |1 MSZ jelkép
1 o |1 |o B B I -
2 [1 Jo Jo lo | 1| g
3 /1 |1 o Al 5] 5] 1 b FI 1] -

Indexszamos alak
F2(AB)=12°

Erintkezds realizacio
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ANTIVALENCIA, kizar6 VAGY, XOR, EXCLUSIVE OR, EXOR, alternativ kapcsolas (a
villanyszereldk altal hasznalatos elnevezés)

F*(A,B)=A®B = 4B + AB



Kombin4cids tabla MSZ jelké Idédiagram KV tabla
A

mi|A|B| F A |1_1| -
0[010] O

tid 8l [T [7] 8
Lot 1 ||B]-=1 s Ll 1

Al

210 1 N I -,
3|11 O

Indexszamos alak
F% (A,B)=1-2"+12?

Erintkez6s realizacio

O
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4 . LIGHT1
o— >—
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EKVIVALENCIA, EXCLUSIVE NOR, EXNOR, azonossag

F?(A,B) =Ae0B=AB+ 4B KV tébla MSZ jelkép Idédiagram
mi |[A |B |F adk
0 o o |1 A i
B | 2
1 0 1 0 1 El = i B h"t
2 [1 ]0 |0 T
1 1 1
31 |1 |1 A = Pt
1 1 -
Indexszamos alak
F2(AB)=12°+12 Erintkez0s realizacié
N
M S/\Qo_l
- X
s om WeT ‘




INHIBICIO (tiltas), nem kommutativ logikai miivelet
F4(AB)=A &B

IMPLIKACIO, nem kommutativ logikai miivelet
F1(AB)=A+B

Minden fliggvényhez tartozik egy masik dualis fliggvény, amely csak abban tér el, hogy
benne az AND és az OR miiveletek fel vannak cserélve.

Két fliiggvény akkor inverze egymadsnak, ha azonos bemeneti valtozo értékeihez tartozo
fliggvény értékei egymas negaltjai.

Példa:
Dualis parok: Inverz parok:
A&B— A+B A&B—A&B

Az INHIBICIO és az IMPLIKACIO fiiggvények felirhatok az AND, OR és az INVERZIO
miveleteivel.



10

Az alabbi halozatok, az egy-¢és minimalisan két logikai bemeneti
kapuaramkorok miikodését szemléltetik.
us ,
T
us | JELMASOLO (JELK(")VET6) GATE
T u7
U2
U1
Us *—J 7 Q E ?
[2ar] >
Lk C a4
(Vo
T ]
us ,
T
U3 INVERTER GATE
T u7
U2
U1
us —1{ 5 q @ ?
or) >
Lk C a4
w4 +
T ]
U5?+ AND GATE
U3 us u7
U1 U2
us *—J 7 q —J 7 Q
Jnnr > >
Lk C g} Lk € a}
U4 +
?
Us . OR GATE
ﬁ;
U ) us u7
& 21
U1 U2
us — 7 a — 5 a
Junnr > >
Lk C a4 Lk C a4
U4

valtozos

alap
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U1+ NAND GATE
us u7
S &
U1 U2
us —J /5 Q —J /5 Q
Jnnr- > >
Lk C a4 Lk C a4
U4$+
U5ﬁ>+ NOR GATE
U3 us u7
" 21
U1 U2
uUs —J 5 G —1{J 7 a
[} <
L_{k T 4 Lk C a4
U4ﬁ>+
U5ﬁ>+ EXOR GATE
U3 us u7
ﬁ>+ =1
U1 U2
us —J p Q —J p Q
Junnr > >
Lk C a} Lk C a}
U4ﬁ>+

Az Igen; Nem; And; Or; Nand; Nor és Exor.sch kiterjesztésii file-ok, miikddésben is
nyomon kovethetok.

A kapuaramkorok bemeneteit a vezérlési allapotoknak megfelelden, ,,1 ill. 2 bites JK

F.F.-okbol kialakitott aszinkron szamlalok vezérlik automatikusan, a mukodésiik
elsajatitdsanak megkonnyitése céljabol.
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3. Tobb valtozos logikai fiiggvények megadasi modszerei

kombinacios tablazat;

KV tabla;

teljes diszjunktiv normal alak;

mintermes megadasi modszer;

egyszerusitett mintermes megadasi modon,;
ES/VAGY (AND/OR) hilozat MSZ jelképekkel;
relés (vagy érintkez6s) ES/VAGY (AND/OR) halozat;
NAND/NAND halozat MSZ jelképekkel;

teljes konjunktiv normal alak;

maxtermes megaddsi modszer;

egyszerusitett maxtermes megadasi modszer;
VAGY/ES (OR/AND) MSZ jelképekkel halozat;
VAGY/ES (OR/AND) halézat relékkel;
NOR/NOR haloézat MSZ jelképekkel;
idédiagram;

felcserélt bemeneti valtoz6ji megadasi mod [F 3,12(C,B,A)].

Feladat: hatarozzuk meg az F5), (A, B, C) fiiggvényt a feni megadasi modok szerint!

F’512 (A,B,C) Kombinacids tabla

2120 212 (10= 11010100 (3 22 2t 2
106 [0 mi A B C F
5311 o 0 0 0 0
260 1 0 0 1 0
13]1 2 0 1 0 1
610 30 1 1 0
31 4 10 0 1
R 5 1 0 1 0
ol 6 1 1 0 1
— 7 1 1 1 1

KV-tabla

14

Teljes diszjunktiv normal alak, annyi elemi ES kapcsolat (minterm) VAGY kapcsolata ahany

logikai

,17-est tartalmaz a fiiggvény.

F3,. (A,B) = ABC + ABC + ABC + ABC

A fenti fiiggvény a 21210y szdm teljes diszjunktiv normal alakja.
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AND/OR halozat megvalositasa MSZ jelképekkel
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AND/OR halozat realizalasa érintkezOkkel (relé kontaktusokkal)

:
- ] ]
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\
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J J
St Sn2
L oo
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Morzésités sziikséges ¢és elégséges feltétele az, hogy a héalozat tartalmazza ugyanazon relé
zar6 és bonto érintkezdjét, és legyen kozosithetd pontjuk.

F3, (A,B,C)=m, + my+ mg+m; mintermes megadasi modszer

F2, (A,B,C) = X (2,4,6,7) egyszertisitett mintermes megadasi modszer
(altalaban a gyakorlat ezt hasznalja)

NAND/NAND alaku fiiggvény meghatarozasdhoz, a De Morgan szabaly kétszeri
alkalmazasval indulunk ki a diszjunktiv alaku fiiggvénybdl.
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F3, (4,B,C)=ABC + ABC + ABC + ABC = ABC & ABC & ABC & ABC

NAND/NAND halozat realizalasa MSZ jelképekkel

A—|_U1
B & o
E—I_
A
—_ U2 F
B — 1 & p— 5
_ - LIGHT1
e o
A —
—
B — 1 &
c —1
A
— w
B & o
_
c

Példa: Realizaljuk NAND elemekkel a legegyszerlibb alakban az aldbbi két fiiggvényt
F=4'B;F=4+B

4—d AGB=A+B AE=ALE A— A&B=A+B
B—

Teljes konjunktiv normél alak, annyi elemi VAGY kapcsolat (maxterm) ES kapcsolata, ahany
logikai ,,07-at tartalmaz a fliggvény.

KV tabla
B
Oo | Oy [0 | » Teljes konjunktiv normal alak:
Al 4105 7] 6
C F3, (4,B,C)=(A+B+C)&(A+B+C)&(4+B+C)&

&(Z+B+E)
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F3, (4,B,C) = ABC + ABC + ABC + ABC =
=(A4+B+C)&(A+B+C)&(A+B+C) & (A+B+C)
A konjunktiv alaku fliggvény felirasa: az ( 1=0 ) Boole algebrai szabalybol kiindulva az, hogy

amelyik valtozoban benne van abban nincs benne, valamint amelyik valtozoban nincs benne abban
benne van.

OR/AND halozat megvalositasa MSZ jelképekkel

| ut4ors
B >1
c_ [~
A ] Wdors E
B | WBSNA21 iy 2
c & —(g )—‘
A | Ww4ors
B _— 1 21 —
c
AT | Wwaors
B >1
c
Erintkezés OR/AND halozat
SW-SPDT1 SW-SPDT4 SW-SPDT7 SW-SFDT10
A
e e
+ SW-SPDT2
SW-SPDT5 SW.SPDTS SW-SPDT11 )
B F
’—‘/_ __— __—
SW-SPDT3 SW-SPDT6 SW-SPDT9 SW-SPDT12 Li
ight1
C
Y | Y Y VY

A NOR/NOR alaku fliggvény meghatarozasahoz a konjunktiv alakt fliggvénybdl indulunk ki
a De Morgan szabaly kétszeri alkalmazasaval, melyet az alabbiak mutatjak.

F,=(A4+B+C)&(A+B+C)& (A+B+C)&(A+B+C)=

=(A+B+C)+(A+B+C)+(A+B+C)+(4+B+C)
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A NOR/NOR hal6zat megvalositasat MSZ jelképekkel az alabbi haldzat szimbolizalja

U1 SN7427

2l p

F
1 o
64002 | T 12

L

__ I

L
e
AL

__ I

L

__ I

U2 SN7427
>

U3 SN7427
B 2l Jo—
c
A U4 SN7427
B >l p

Maxtermes megadasi modszer

A keresett maxterm szdm gy hatdrozhaté meg, hogy a maximalis m;-szambol kivonjuk a
keresett maxtermszamot, majd a keresett maxterm, abban a m;-ben taldlhato (pl M, hirom
valtoz6 esetében az m; — M, = ms_tehat az M-es maxterm az ms —0s mintermben talalhat6).

. B0 Fl,(AB,C)=M; & M4 & Ms & M, B
T
. 0o 5 01 . 05 2 Maxtermes megadasi modszer
A 4 0s 7 6
C

Egyszerlsitett maxtermes megadasi mddszer (a gyakorlatban 4ltaldban ez hasznalatos)
F3,(AB,C)=T1(2,4,6,7)

Hérom valtozos (A,B,C) logikai fiiggvények mintermjei és maxtermjei kozotti 0sszefiiggések

F(A, B, C)
mo= ABC Mo= A+B+C
1’1’11:Z§C M1—Z+§+C
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Indexszdmos megadasi modszer

F2312 (AaBaC) = 122 + 124 + 1'26+ 127 = 212(10)

Idédiagram
A
A T 1 1 | 1 i
- — 1 >t
= : ! 1 -t
E 1 1 1 -
ABC AEBC ABC ABC



18

u18 9 w20
C B A
U9
VP3) 1h U0
u7 VP2 1 |>—|
?,, D, Ut
VP1) 1 rl‘
U2 U3 U4
U5 0 o1 a—t+ a
Lk C al kK C Q- kK C al
ue?*
2° 2' 2?

Afiiggvény teljes diszjunktiv normal alakjanak AND/OR realizacidja

u18 u19 w0
C B A
U9
VP3 ) 1 })— u10
. VP2 1h
e / LU
VP1) 1
U2 U3 U4 D_
uUs {0 a—e +J ql J af
[}
L{k T a} K C @ K C @}
ue us
?* 1 21
2° 2' 2 —
s
U2
[ | U VP4
| 2
&
U3 !
— 2
U4
21
i

Afiliggvény teljes konjunktiv normal alakjanak OR/AND realizacidja

Az AND/OR és az OR/AND halozatok mitkédés kozben is szimulaljak, az F (A, B, O)
logikai fiiggvényt.
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0.00 2.00u 4.00u 6.00u 8.00u

1d6 [s]

Az F*515 (A, B, C) logikai fiiggvény tényleges idédiagramja.

Kérdés: van-e, vagy vannak-e olyan fliggvények, ahol a m; szamok megegyeznek a M;
szamokkal? Ha igen (példa) és ha nem miért?

Példa: a fenti kérdés magyarazatara, valasz végtelen sok ilyen logikai fiiggvény van

F |mi |[Mi

0 0 7

1 1 6 > (1,3,5,7)
0 2 5

1 3 4 T (1,3,5,7)
0 4 3

1 5 2

0 6 1

1 7 0
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Példa:

F2 (AB,C) =12+ 1.2°+1.2%+1.2%+1.2

mi | A B C F

186 |0 0 0] 0010
93 |1 1 0 0 1 1
46 |0 2 0 1 0 0
23 |1 3 0 1 1 1
11 |1 4 1 0 0 1
5 |1 5 1 0 1 1
210 6 1 1 0 0

1 |1 7 1 1 1 1

Teljes konjunktiv normal alak

F (ABC)= (A+B+C)& A+B+C)&(A+B+C)
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4. Logikai fiiggvények egyszerisitése, minimalizalasa
Lehetséges alternativak:

- algebrai ut ( Boole algebrai azonossagok alapjan );

- grafikus at ( KV ) tdblan maximum hat valtozoig;

- numerikus modszer (Quine & Mc Cluskey).

Algebrai egyszertisités: Az egyszerlsités célja:
- minimalizélt kapuszam (IC tok)
F?(A,B)= AB+ AB+ AB + AB - kevesebb relé érintkezd
= A &(B+B)+A & (B+B)= A+A=1 - kisebb a meghibésodas lehet-
= \_‘_I sége
! - konnyebb javithatosag
F?(A,B) = A& (A+B) = AA+AB = A-(1+B) = A - olcsobb a kivitelezés
H_J

1

A+B+A ® B=A+B+AB+AB= A(1+B_) + B( 1+K) =A+B

Karnaugh-Veitch (KV)
Grafikus egyszertsités diszjunktiv alakban: a fliggvény 1-el jelot helyeibdl indulunk ki.
konjunktiv alakban: a fliggvény 0-val jelolt helyeibdl indulunk ki

Lehetséges tombositések, lefedések.

A KV- tabla a szimmetria tengelyére, ha képzeletben 0sszehajtanank, akkor a szomszédos
mintermek (,,17), vagy maxtermek (,,0”) lefedhetdk egy kozos tombbel.

Mindig a lehetd legnagyobb tomboket alakitjuk ki, a legegyszertibb alak kialakitasanak
érdekében, valamint ha nem teljesen specifikalt a logikai fliggvény, azaz, ha x-eket is
tartalmaz, akkor a lehetd legnagyobb tombok kialakitdsahoz, ezeket is bevonjuk a
tombdositésbe. Természetesen kiilon x-eket nem tombositiink, mivel ezek kozombosek a
bemeneti valtozok lehetséges kombinaciditol.

Példak: lehetséges lefedésekre két és harom valtozo esetében:
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B B

i T
[ NI I ) e B [ I S

s\ 5

C
»l” C AC C

=

\
NEE

Redundans elem: (k6z6mbos) a kimenet fiiggetlen a bemeneti valtozok kombinaciditol.

Jelolése: x. Valamely iizenetforrds ki nem hasznalt informacio tartalma.

Azok a fliggvények, amelyek x-et is tartalmaznak nem teljesen specifikaltak (nem teljesen
hatarozottak).

Grafikus egyszerusités 1épései:

1. KV tabléan abrazoljuk a fiiggvényt

(ha x elemet is tartalmaz, azt is dbrazoljuk x-ként)
redundans

minden szomszédos 1-el jelolt mi-ket

{ } k6z0os tombbé kell 6sszevonnunk

0-val jelolt M;-ket

mindig a lehetd legnagyobb tomboket kell elkésziteniink a legegyszerlibb alak 1étrehozéasa
érekében. Tombositésbe az x-ket is belevonjuk a lehetd legnagyobb tombok elkészitéséhez, a
legegyszeriibb alak 1étrehozasa érdekében.

Kiilon x-eket nem tombaositunk!

(,,1” mj-n
,»0”7 Mi-n)

Minden ,,17-¢l, vagy ,,0”-val jelolt cellat (mintermet, maxtermet) legalabb 1-szer 1 hurokkal
le kell fedni. Azok a cellak, amin csak 1 hurok megy keresztiil, jeloljiik meg egy ponttal €s ezt
nélkiilozhetetlen  primimplikdsnak nevezzik ami a fiiggvény megvaldsitdsdhoz
elengedhetetlen..

A négyvaltozoés KV tabla mintermjeinek az elhelyezkedése:

&)

2] 13] 15| 14|Ba
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Feladat: minimalizaljuk az alabbi fiiggvényt diszjunktiv és konjunktiv alakban!
F(A,B,C,D)=%(0,2,3,4,8,10,11,14,15)+Z(1,12,13)

A diszjunktiv alakban egyszeriisitett fliggvényeket realizaljuk ES/VAGY (MSZ jelképekkel),

crintkezos ¢s NAND/NAND halozatokkal, a konjunktiv alakban egyszeriisitett fliggvényeket

pedig: VAGY/ES, érintkezds és NOR/NOR haldzatokkal.

Lehetséges tombositések:

S P E
N O

1 3

2
b
2
i 5 T ]
A AT 1
lﬂ" 123 13 15

H\\L”s 3 111
D

o L
= —
-

F(A,B,C.D)=CD + AB + AC

7

il i
o i

b IO | 1
1

1 1
ll'\__/' e E—

B

F(A,B,C,D)=CD + AC + BC
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&
R Y
e ] B
1
B
—~
xxww}
."E".M_
1”’11\
K_,/__l
D

F(A,B,C,D)=CD + AB + BC

Erintkezds megvaldsités

+ _
[D]
L—"" |
sm se
— I_</;— @
S SAB LIGHT2
O —
06 SN6
ES/VAGY megvalositas
c T Ursh4os
&
p— |
F
A T WSNr408 W4 4075 LIGHT1 12
& >1
B — 1
A p PEN
&
c I

NAND/NAND alaku fliggvény meghatarozasahoz, a De Morgan szabaly kétszeri alkalmazasaval
juthatunk el, az aldbbiak szerint.
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F(A,B,C,D)=CD+ AB+ AC=CD & AB & AC

NAND/NAND halézat kialakitdsa MSZ jelképekkel

Ol

—|_U1
& jo—
b —
F
A—|_U2 W LIGHT1
& o & o
B —
A
—|_U3
& jo——
c [

Konjunktiv alakban torténd egyszeriisités menete az, hogy a fliggvény ,,0” helyeibdl indulunk ki.

2

" @ ~._:: BI:I: Jpm—
O -nem nélkiil6zhetetlen primimplikans

poA |
D
F(A,B,C,D)=(C+ D) & (A+ B +C)

Erintkezés megvalositas

_|_

—
—
RN e

e

T
SA\6
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VAGY/ES realizacio

c 7

>1 F
_D —I_ U3 SN7408 LIGHT1 12
A &

U2 4075
B — >
c — |

A NOR/NOR alaku fiiggvény meghatarozasahoz a De Morgan szabaly kétszeri alkalmazéasaval
jutunk el, az alabbi modon.

F(4,B,C,D)=(C+D&(A+B+C)=(C+D)+(A4+B+C)

NOR/NOR haldzat kialakitasa MSZ szimbolumokkal

c T Ui\

> jo— F

ol

U3 SN7402 LIGHT1 12
A >1
U2 SN7427
B — >1 p—
C _

A lenti két halozat, az F(A, B, C, D) =3 (0, 2, 3, 4, 8, 10, 11, 14, 15) + >« (1, 12, 13) fiiggvény
AND/OR ¢és OR/AND realizécioit tartalmazza, a miikodést szimulalé idédiagrammal

D ¢ C B A W

VP2) 1 u1o
. ) (i} vo

@a
L]
o1 G
[=1] o

|
EEan
- s
p o

|
Tt
- s
IQI [=]

|
7] o
Ol E§
ol I~ N

[-]5

Adiszjunktiv alakban egyszeriisitett fliggvény AND/OR realizacioja
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u7 tgs U9 w0
D (o3 B A U8
v [} w
Uy VP2 1|>— u1o
+ VP3) |>—
A 1
VP4 )
U1 u2 u3 u4
us —J aF— ¢+ o— 1 aF— U Q
Juuue
Lk T o} K T a4} K € af K T a4} U2 ule
Us , )
?
20 21 22 23
Akonjunktiv alakban egyszeriisitett fliggvény OR/AND realizacidja
H —,
VP1 | |
L
Hi
VP2
L
H—
VP3
L
Hi
VP4
L
H
VP5 | |
L\ T T T T T
0.00 5.00u 70.00u 715.00u 20.00u

Id6 [s]

Az alabbi sikbeli KV-tablak az 6t, ill. hat valtozos fiiggvények elrendezést szemléltetik.

Ot valtozos F (A, B, C, D, E ) logikai fiiggvény sikbeli KV tablajanak elrendezése, peremezése.

D
mjs
mg
mo4 / C
N
N B
N
A C
/
mje
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Stlyozasa: 16, 8, 4, 2, 1

A B CD E
Hat valtozos F (A, B, C, D, E, F ) logikai fiiggvény sikbeli KV tablajanak elrendezése,
peremezése.

E
D
my
\ / mjs
T A//

Mg C

A = \ C

/ \ Me3

Stlyozasa: 32,16, 8, 4, 2, 1
A B CDEF
Szintén hat valtozos logikai fliggvény KV tabldjanak az elrendezését szemlélteti az alabbi abra.

C

E E

D mg

\

v
X
4 L l
A F F F \ F B
Me3
ms; msg

Stlyozasa: 32, 16, 8, 4, 2, 1
A B CDEF
Megjegyzés a grafikus eljaras maximalisan 6 valtozoig hasznalhato.
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EKVIVALENCIA egyszeriisitési modszer

F’(A,B,C)=2(0,6)

Ny

ﬁa‘ \B

55

F> (A,B,C) = ABC + ABC = C& (AB + AB)

Megvalositas MSZ jelképekkel

C & F
&

'&'_ — |

B_ —

ANTIVALENCIA egyszeriisitési modszer
F* (A,B,0)=X(3.5)
B
1
D
AL IC

55

F’=(A,B,C) = ABC+ ABC=C & (AB+AB)=C & (A ® B)

Megvalositas MSZ jelképekkel

C —

Wl
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5. Kédolasi alapfogalmak

- kod: két kiilonbozo6 szimbdlumhalmaz egyértelmii egymashoz rendelése
- szimbolumhalmaz: binaris kod esetén 0,1
- kodszé: szimbolumok meghatarozott szorzata
- kodolast: a kodolo aramkor (Encoder) végzi
- dekodolast a dekddold aramkor (Decoder) végzi
- az informaciomennyiség (H) egysége bit/szimbdlum
(maés elnevezésben: a rendszer entrdpidja)

Valoszintiség: (p): kedvezo esetek szama/dsszes esetek szama: p=k/n

Hiax= z pilog, L Shannon térvénye; mértékegysége: bit/szimbdlum
i=1 pi

- redundancia x : valamely lizenetforras ki nem hasznalt informaciotartalma
- arendszer max. entropiaja

R:Hmax‘H
- relativ redundancia

Rpy= L 0X= 160 04

H max

- Hamming tavolsag: két kodszd kozott annyi, amennyivel meg kell valtoztatni a
masodikat, hogy az el6z6t kapjuk

pl.

101
100
H=1

- paritasbit (ellenérzo bit): ha a kddszoban az 1-ek szdma paros a paritas 0
ha a kédszoban az 1-ek szdma paratlan a paritas 1

Kodszo | P
1100 |0
1101 1

Az informécio atvitele atviteli csatornan keresztiil torténik

Add [adocsatorizs Vevd

AD('):” informdciot generalo egység
VEVO: informécidt fogado egység
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add Pl encader |abitel csai} decdder f—Jpm wevi

kétiranyt adatatvitel esetén : modem

a?;ﬁ:;g P odem AM: amplitudé modulalt jel
% FM: frenkvencia modulalt jel

soros:a kddszavak egymast kovetden keriilnek atvitelre
- az atviteli csatorna lehet:

parhuzamos: a kodszavak egyidejiileg keriilnek atvitelre

Az adatatvitel lehet:

- szinkron lizemi: egyidejlileg torténik meg a kodszo tovabbitasa blokkokban;
- aszinkron lizemli: START ¢és STOP bitekkel egésziil ki a kddszo €s az atvitel egymast
kovetden torténik.

STOP bit: altalaban 2 bit hosszusagu.
START bit: 1 bit hosszisagu.

START STOP
0 1 0 1 1 0 1

< kddhit P
1 kiodsgzi
. >
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6. Alapkodok bemutatasa és a képzési szabalyuk

A BINARIS kod 2 hatvéanyai szerint képezhet6, az alabbi modon:
Példa:
65(10) szdm felirdsa binaris szamrendszerben

64 32 16 8 4
1 0 000

21
01
- NBCD

-  STIBITZ

- AIKEN

- GRAY

- JOHNSON

- Hexadecimalis

NBCD kod: normal BCD kod képzési szabalya

0-9-ig 10 db kodszé készlete van

I [mi|A|B |C |D
01010000
1110 [0 o [1
g ggg}? 14210, =1 0100 0010xcp)
414001100
5150 [1 [0 1
61610 1 [1]0
717 (0o [1 [1 1
s 1811000
9 91 [0 0|1
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STIBITZ kod képzési szabalya

Képzési szabalya: N+3 binaris; 10 db kodszé készlete van, 0-9-ig

I mi|A |B|C |D
0
1
2
0 (3 (0 |0 |1 [1 | 14200=1000111 0101 (stiBITZ)
1 (4 (0|1 |0 |O
215 (0 |1 (0 |1
316 |0 |1 |1 |0
4 (7 (0 |1 |1 |1
518 |1 |0 |0 (0
6 (9 |1 |0 [0 [1
7 (10 |1 |0 |1 |O
8 (11 |1 |0 |1 |1
9 (12 |1 |1 |0 |0
13
14
15
AIKEN kod képzési szabélya: JOHNSON kod képzése 4biten
N=4-ig binaris .
N=5-0+ig N+6 bindris L imi A B C D
10 kodszobol all 0-9 0 1 010 10 10 10
1 | 11]0 [0 |0 |1
I |mi|A|B|C|D 21310 (01 |1
ol ololo o lo 31710 (1 |1 |1
1 110 [0 [0 |1 4 1151 |1 |1 |1
21210010 |1 |0 51141 |1 |1 |0
3 300 (0 [1 |1 6 |12]1 |1 (0 |O
41410 1110 10 71811 (0 |0 |0
5
6 Képzése 5 biten
7
8 A |[B |C |D |E
9 0O (0 [0 (O [O
10 0 (0 [0 [0 |1
5111 ({1 |0 |1 |1 0 (0 (O |1 |1
6 (12 |1 (1 (0 |O 0 (0 (1 |1 |1
7 (13 |1 (1 |0 |1 0O |1 |1 |1 |1
8 |14 |1 |1 |1 |0 1 (1 (1 |1 |1
9 |15 (1 |1 |1 |1 I |1 {1 |1 |0
1 (1 [1 (0 |O
145(10):1 0100 1011(AIKEN) i (1) 8 8 8
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A GRAY ko&d képzési szabalya 4 biten

14

10

11

10

15
13 N2

11

9

13

14

12
15

1

0

1
1

0

0 [0

0 [0 |0

A |B [C |D

0 |10 [0

1

1
1

I

0 |0 |0 |0 |0

1

2 10 [0

3 10 |0

10

11

12
13

14
15

mi

0

3
2

13
15

14
10
11

Példa:

Hexadecimalis kod

Sulyozés
10

8

20

40

80

1

1

0

1

1
1

0 [0 |0
0 |0

0 [0 |0

1

1

mi |A |[B |C |D
0|0 (0 |0 |O

1

2 10 |0

310 10

8
9

10

I
0
1
2
3
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Feladat: tervezziik meg azt a kombinacidés héldzatot (kddatalakitot), amit az aldbbi séma
szemléltet.

i.,/h.;__ _®}{“—
GRAY

B _®L

E@/g__ _®Z_

DA | AKEN [ e " |

A kodatalakito tervezésének menete:

kombinacios tablazat felvétele;

logikai fiiggvények diszjunktiv alakban valo egyszeriisitése;

az egyszerusitett fliggvények realizdlasa NAND/NAND halozattal,
az egyszerusitett fliggvények realizalasa érintkez0s haldzattal.

A kombinacids haldzat a kodatalakitast 0-8-ig valositsa meg!

Kombinacios tablazat felvétele

8 [4 |2 |1
m| I |A|B |C|D |X]Y |[Z |K Redundans m;-k: 8, 9, 10,11, 13, 14, 15
0| 0|0 |0 O O |O |O |O |O [0 A fliggvények leolvasdsa, a m; szdmok szerint
1 | 1[0 10 |0 |1 [0 |0 |O |1 |1 torténik
31210 (0 (1 [1]0]0 1 |0 |2
2 131001 |0 |0 O |1 |1 |3
6 | 410 |1 |1 [0 [0 |1 [0 |O |4
71510 (1 |1 |1 |1 [0 |1 |1 |5
51610 |1 |0 |1 [1 |1 [0 0|6
41710 |1 |0 |O |1 |1 |0 |1 |7
12| 8 (1 |1 |0 |0 |1 |1 |1 |O |8

A kodatalakitod diszjunktiv alakban egyszertsitett logikai fliggvényeinek NAND/NAND alakja:
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Z=A+CD+BC=A&CD & BC

K = ABCD+BCD + BCD + BCD = ABCD & BCD & BCD & BCD

A diszjunktiv alakban egyszerisitett kimeneti logikai fiiggvények (X,Y,Z,K) KV tablai és az
MSZ jelképekkel torténd NAND/NAND realizalasuk 14thaté az alabbiakban:

_C  Ix

e .

A A X H
]
B
] Urs\eo
_ B Sl X
c U3 SN7400  LIGHT1 12
&
B
—|_L12&8N7400
p__ |
C R
(- ﬂ ﬂ ( 1
| ]
WBRE
A
‘ A A }{ X
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—] U1S\40
_ & P Y
Ap— UBSN7400  LIGHTI 12
&
B T s\
& f—
c_ |
C .7
Y
A
1
B
f A
o @)
— |
D
A
Z
c T SW400 | UASN7410  LIGHTI 12
& o & o
p— 1
B T WBS\00
& b—!
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|| K
1 1
U p—y
£y
|
B
IoiE
v x (f\|
A—
U1 SN7413
— A
& b——
=
D
B LR SN7410
c — & P
RENGE
D &
B
B SN7410
c — &
D — |
e
Ut SN7410
C : & o

K
LIGHT1 12



Erintkezds realizacio:
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/_

+ _
A C
[D]
s’ ] &
. LIGHT1
—
we 1 &
LUGHT2
A
Z

- D
| LUGHT3

smoo_

o—
SWi1

e

UGHT4
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26 S o O
w5 4 X|Y|Z] K
DS
w27 21
s -
w29 I—LBS?
—11} i
u32 =
U311
(=
u34
& LUB?
U35 36 21
By r

W2
[ 1 p—
u3s8
(1P )
1
w4
—1Fp
A6
[1p— W5 =2
>
w7 & 21
ST
w48
&
Us50
[1p— W9
us1 &

-
-

A fenti hélozat szimulacigjaval, a GRAY/AIKEN kodatalakito 0-8-ig, miikddés kozben is
nyomon kovetheto.
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ur us , U9 uto
O 23 T 2 T 21 O 20
V2, weny YIS e U e VIS e vps
uf T w3t wut
U5 —d P Q —> 7 a1 > 7 a rpFa
[}
. , C 0] ca C o C 0]
Orajelgenerator
ue ,
?
Reset
- —
— %
ut1
B
13 w9
20 8
w21

GRAY kodgenerator 0-8-ig

A fenti halozat a bemeneti GRAY kdédot generdlja 0-8-ig, ami a kodatalakitd automatizalt

mukodését teszi lehetdvé.
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7. Digitalis aramkorok
Logikai egységek aramkori jellemzoi
Az alabbiakban a logikai egységek aramkori leirasandl hasznalt fontosabb fogalmakat ismertetjiik

Ezek:
a.) logikai szintek;
b.) fan —out (F.O.);
c.) fan—in (F.L);
d.) jelterjedési ido (tpq);
e.) zavarvédettség;
f.) disszipacio;
g.) karakterisztikak.

a.) Az elektronikus digitalis aramkdrokben a 0 és 1 logikai értékeket hordozo fizikai jellemzd
leggyakrabban a fesziiltség. A logikai szintekhez rendelt fesziiltség értékeket logikai szinteknek
nevezzik. Az dramkorok kimenetén az alkatelemek szoérdsa és a valtozo kornyezeti feltételek (
hémérséklet, terhelés, tapfesziiltség) miatt a logikai értékekhez tartozo fesziiltség kisebb-nagyobb

mértékben kiilonbozik. A logikai IGEN szint névleges értékét U;-gyel, a felsé hatarat 51 - mal,

also hatarat U, -mal jeloljiik. A NEM szint atlagos értekét Uy-val, a felsd hatarat Uo -mal, als6
hatarat pedig U ,-mal jeloljik. Megjegyezziik, hogy az aktiv aramkoroknél a bemeneten

sz¢élesebb tartomanyt engediink meg, mint a kimeneten. Ez az aramkorok zavarvédettségét
biztositja. Az aramkdri leirdsokban a pozitivabb logikai fesziiltségszintet magas (high, H), a
negativabb fesziiltségszintet alacsony (low,L) szintnek is szokds nevezni. Pozitiv logikardl
besz¢éliink, ha az IGEN szintet a pozitivabb fesziiltséghez rendeljiik, még negativ logika esetén az
IGEN szintet negativabb fesziiltség reprezentalja.

A gyakorlatban rendszerint a nagyobb abszolut értékli fesziiltségszinthez rendelik az 1 logikai
értéket. A logikai 0-at tobbnyire a 0 V-hoz rendelik. A logikai értéket meghatarozott értéki
fesziiltségtartomany ill. meghatarozott amplitidoju impulzus jelenléte vagy hidnya
reprezentalhatja. E10bbit sztatikus, utobbit dinamikus megjelenitési formanak nevezziik.

b.) Mivel az egyes logikai egységek bemeneti impedancidja véges értékii, a bemenetek a
vezérld fokozat szamdra terhelést jelentenek. Megallapodasszerien a maghajté aramkor
kimenetébe befolyd dramot pozitiv irdnyl, mig a meghajtd dramkdr kimenetébdl a terhelésbe
foly6 aramot negativ irdnyu terheld dramnak tekintjiik. A  digitdlis aramkorokben

A — , ] A1 — , L_D_ .
}{2— meghajtd " terheld }{2— meghajta terheld
! fokozat fokozat ! fokozat [ fokozat
}{N_ |T + }{‘N_ - lt it

az egyes egységek bemenetei hasonl6 felépitéstiek, igy azonos nagysagu terhelést jelentenek.

Ezt a leggyakrabban eléforduld dramértéket egységterhelésnek nevezziik. Az egységek kimenetei
az eldirt specifikaciot csak megengedett nagysagu terheld aramok esetén teljesitik.

A megengedett terheld 4dram és az egységterhelés aramanak hanyadosat dc. fan — out-nak
(egyenaramu terhelhetdség ) nevezziik. A dc. fan-out tehét azt adja meg, hogy egy kimenet hany
bemenetet vezérelhet. A bemenetek terheld kapacitdsa a meghajtdo dramkorok jelterjedési idejét
noveli. Ezért néhany aramkori rendszerben kiilon definidljak az un. ac. fan — out értékét, mely
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megadja azon vezérld bemenetek szamat, amelynél a specifikalt kapcsolasi idok még biztosan
teljesiilnek

c.) Fan-in alatt azt a szamot értjiik, amely megadja, hogy hany kiilonb6z6 informacios bemenet all
rendelkezésre a kimenet befolyasolasara.

d.) A digitalis dramkorok a logikai funkciokat egy bizonyos id6késéssel realizaljuk. Az
aramkorok mitkodési sebességérdl a jelterjedési id6 ad felvilagositast. A terjedési id6 a kimenet
megvaltozasanak késése a valtozast el6idéz6 bemeneti jelhez képest. A kimenet 1— 0
valtozdsanak késési idejét lefutasi késésnek mondjuk és tpgo-val jeldljiikk. Hasonloképpen a
kimenet 0—1 valtozasanak késését felfutasi késésnek nevezziik és t,q1-gyel jeloljiik. Terjedési idd
alatt a két késési 1d6 atlagat értjiik:

¢ _ tpdl +tpd0

pd 2

A logikai aramkoroknél a terjedési id6t a komparalasi szint (Ug) elérésénél mérik. Komparalasi
szint alatt azt a fesziiltséget értik, amelynek elérésekor az aramkor atvalt masik allapotba.

=t':' d.)) A digitdlis berendezésekben

e BEEEEERER & sy _ alkalmazott 4aramkordk bemenetein
s nem kivénatos, un. Zavaro jelek
Iéphetnek fel. Ezek kiilsé és belsd
eredetiieck lehetnek. Ha a zavar¢ jelek
[ Ly amplitiddja olyan nagy, hogy az
* aramkor kimenetének allapota
L megvaltozik anélkiil, hogy a vezérld
"D'E _____________________________ aramkorok allapota megvaltoznék,
akkor hibas miikodés 1ép fel.

Y
F 3
ki

e

s
i
N
&
¥

¥
F

Az dramkoroknek a zavard jelekkel szembeni érzéketlenségét zavarvédettségnek nevezziik. A
zavarvédettséget a hibas miikddést még éppen nem okozo zavaro jel amplitidojaval jellemezziik.
Megkiilonboztetiink sztatikus és dinamikus zavarvédettséget. Sztatikus zavaré jelek alatt az olyan
zavard jeleket értjliik, melyek iddtartama hosszabb mint a logikai d&ramkdrokben a jelek atlagos
terjedési ideje (tpq). Tehat, ha a zavar6é jel egyendramil vagy igen lassan valtozik, akkor
sztatikusnak tekintjiik. A sztatikus zavarvédettség (zajimmunitds) tehat azt a jarulékos
fesziiltségszintet adja meg, amely a vizsgalt aramkor bemenetét vezérld jelszintre adhatd anélkiil,
hogy az aramkor kimenetén levd allapot emiatt megvaltoznék.

A dinamikus zajvédettség esetén a tp,q idOtartamnal rovidebb zavarjelek hatasat vizsgaljuk.
Jellemzésére a zavard jel amplitudojanak és idotartamanak szorzata hasznalatos (U, - t,).

f.) Disszipacidnak azt a teljesitményt tekintjiik, amely az dramkdrben 50%-os kitdltési tényezdji
vezérlés mellett hové alakul.

g.) A logikai aramkorok viselkedése jol kovethetd a kiilonbozd karakterisztikak alapjan. Ilyenek:
bemeneti, kimeneti és transzfer karakterisztika. A megadas legtobbszor grafikusan torténik.
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8. Kombinaciods tipusu funkcionalis egységek

A félosszeado kombinacids tablazata

mi |X; |Yi[S |C
0 [0 [0 [0 o
1 (o [1 [1 o
2 |1 [0 [1 o
3 /1 1 Jo |1

Binaris 0sszeadas:

2 G
1+1=0 1

Binaris kivonas:

i[Sm) 3 i

> Carry - Carry
mi Xi Yi Ci—l S Cy K Cy
0 [0 |0 0 [0 0 0 0
1 |0 |0 1 |1 0 1 1
2 10 |1 0 |1 0 1 1
3 [0 |1 1 |0 1 0 1
4 |1 |0 0 |1 0 1 0
5 |1 |0 1 |0 1 0 0
6 |1 |1 0 |0 1 0 0
7 |1 |1 1 |1 1 1 1

A teljes 0sszeadd/kivond kombindcios tablazata

et @
e
S

Osszegfiiggvény (teljes dsszeadd/kivond):

S=Xi®Y,®Ci.i

A teljes 0sszeado6 atvitelfiiggvénye:

Cy=YiCi i tXiCi XY,
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A teljes kivono atvitelfiiggvénye:

C,=YC,_, +X:C_ +XiY

A félkivono kombinacios tablazata

S
'—"—‘OON

R

O»—‘»—‘OW

W=
SO~ oNn

Dekédolo aramkor (DC) (minterm generator, demultiplexer)
Példa: F(A,B,C,D)=x(0,2,4,10,12,14,15)

A fenti fiiggvény realizalasa DC aramkorrel:

0l
A pc| 1p
2 3k
2 ah

E — ip F
b

7k & |

2 o
o
10
C 11 5
0 12 |
2 2k
13 [
D 15 f3
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Példa: a teljes Osszeadd S (D) Osszegfiiggvényének megvalositasara DC aramkorrel.

U7 74138

—A YO

—B Y1

—-c 2

—H&1 Y3 U3 SN7413

—{GoA Y4

G2 vl L l&p
Y6
Y7

Adatszelektorok (vonalkivalasztok, multiplexerek MUX-ek)

Mas elnevezéssel ULM- univerzalis logikai modul
MUX: tobb bemenett és 1 kimeneti kombinacids aramkor

Példa: a teljes Osszeadd S (3)) Osszegfiiggvényének
megvaldsitasaira MUX dramkorrel

0 [

U2 74251

CP>URHRENRE O
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»N” bemenetii logikai fiiggvény realizalasa ,,n-1” bemenetii MUX-rel

Példa: realizaljuk harom bemenetli multiplexerrel (MUX) az F(A,B,C,D)=%(0,2,4,10,12,15)
négyvaltozos logikai fliggvényt!

—6 v 21 m; 20 m;
U2 SN7404 o N 0 0 0
" D1 0 1 4
D2 1 0 A
D3 1 1 1
D4
D5
D6 C
D7
—A 8 9 11 10
B 1 1 1
-1C 0 1 3 2
12 13 15 /|14
B 1 1
14 5 7 6
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Ateljes dsszeadd/kivond (S, K) fiiggvényeinek megvalésitasa DC-rel
w Osszeadokivond (S,K)  Osszead (C)

u13
w7 U8 W [@Hok v e e

A Y1
- uo
U, —B I

4 C 3
. Gl 4 &
Orajelgenerator o Y5

U1 U2 U3
U5 . q — o — o— Y6
- Py Y7
N

U1

+

t v

Reset

(= F

Ateljes dsszeadd/kivono (S, K) fliggvényeinek megvaldsitasa MUX-rel

W uo
5 Yﬁ Osszeaddlkivoné (S, K)
Ut?», D0 -
= D1
— D2
D3
o 2 o 2 o 92 ’—34
5

UQF D6
L7

L , A
Orajelgenerator U1 w2 w3 5

Us — +— |
B JQ J q JQq c

kK C al k C a8 kK C af 3 (S

un, _ Yﬁ Osszeado (C,)
?

Reset

=

I
IH
g @

> o
jw]
@

A fenti abrak lehetdséget biztositanak, a teljes osszeado/kivono (S, K) és a teljes osszeado C,
fliggvényeinek mitkddés kozben, szimuldcios Gton valé nyomon kovetésére. A fenti halézat DC, a
lenti pedig MUX aramkorokkel kertilt kivitelezésre.



9. Taroloelemek, F.F.-ok

F.F.: 1 bit informdci6 tarolasara alkalmas elemi memoria cella.
RS F.F.

Mas elnevezése bistabil multivibrator

S: beiras
R: torlés

A fenti abran 1évé RS1 F.F., mikddése kozben is kovetheto.

Torlésre elsObbséget biztositd kapcsolas RS0, beirasra elsObbséget biztositd kapcsolas RS1 F.F.

Elengedésre elsObbséget biztosito relés Meghuzasra elsObbséget biztositd relés
alapkapcsolas (RSO F.F.) alapkapcsolas (RS1 F.F)
+ — + —
BE A BE a
1 KI L
— » I B L
q q KI
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TTL elemekkel realizalt RS F.F.-ok

TTL NOR elemekkel realizalt RS1 F.F. TTL NAND elemekkel realizalt RSO F.F.

S U1 a S U3 Q
D O o
U2 Q , U4 Q

R 2 b R n S

Bipolaris RAM cella
. o U;

& &

T4} { T2

8 Szelektor kapu
U1

iré/olvasé bitvezeték Koz6s

A fenti abra bipolaris tranzisztorokkal felépitett bistabil (RS F.F.) multivibratort szemléltet.

Nyolc tranzisztorral felé pitett sztatikus MOS RAM cella

VDD
* * VSS
T i 1 [ T Xam
T6 I A § I Ts YC|m
1] ! I ! |: Bbitvezeték
Bbitvezeték negalt

A fenti dbra MOS tranzisztorokkal felépitett RAM cella.
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JK F.F.

Példaként szamlalok (aszinkron, szinkron), SHIFT regiszterek készitésére alkalmazhato
JK F.F. 1- 1 vezérlés esetén komplemental (allapotot valt)

J: beiras
K: torlés
Cp: orajel
R, C: Reset
P: Preset
JKF.F.
J
] U1 Q
C, J a
> Q
K C Q
<]
RESET
U9 , ut1,
U3 T u2 T ue
* U1 - U5
U4 T J P Q ?1 us L— 5 a ?12
e — 3 :
T K C @ ? K T a ?
= +J7 +$U7 +J7
w3 U4

A fenti abra a JK F.F.-ot szemlélteti mikodés kozben.

D F.F.

Példaként SHIFT regiszterek készitésére alkalmazzak a D F.F.-okat
D: beiras

Cp: orajel

R, C: Reset

P: Preset

D F.F.
PRESET

RESET
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U._\_D-P
\_()C
o)

O

:

A fenti dbra a D F.F.-ot dbrazolja mitkodés kozben.

Példaként 1éptetd (SHIFT) regiszterek készitéséhez is alkalmazhato
JK F.F.-bol D F.F.

JK F.F.-bdl készitett D F.F.

T F.F.

T: komplementald F.F.
J=K=T helyettesitéssel készithetd JK F.F.-bol

TF.F.
U1 Q
J=K=T J Q
SR | _— Q
K Ca
RESET
CP
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Q. Qui1 R S J K D T
0 0 X 0 0 X 0 0
0 1 0 1 1 X 1 1
1 0 1 0 X 1 0 1
1 1 0 X X 0 1 0

A fenti tablazat, az RS; JK; D és T F.F.-ok vezérlési tablait tartalmazza, a beirt ,,0”, ,,1” és ,,.x”
szimbdlumok alapjan kovethetdk a F.F.-ok miikoddése.

Master - slave RS F.F.

MASTER SLAVE RS F.F.
S u3 us

ELOTAR FOTAR

A Master-Slave RS F.F.-ok, kozbenso tarolos szinkron muiikodési tarolo elemek.
A fenti abrabol kitiinik, hogy 2 db szinkron RS taroldbol és egy inverterbdl allnak.




Miikodése:

e (C,=0esetében az S és R bemenetek le vannak valasztva a Master tarolorol;
e (C,=1esetében az S és R bemenetekre adott sztatikus jel beirodik a Master fokozatba;
e czt kovetden a Slave F.F. bemenete az inverteren keresztiil tiltott.

U16 MASTER SLAVE RS F.F.
~t S u3 w2 us U3
:-_\n u1 —i-_\n U2 Q
u10 5 Q Ut1 5 a—* ?
nnr- b NS nnr- N
e S oY == S T T

!
:
;

ut7, C us U15

ELOTAR FOTAR

MASTER SLAVE RS FF.
U3 (§55)
e Q1
D>

=18 | e

ELOTAR FOTAR

A fenti abran 1évé Master-Slave RS F.F. mitkddés kdzben is nyomon kdvethetd.
Megjegyzés:
Az 4bran 1évd U19 jelll inverter természetesen nem a Master-Slave RS F.F. dramkori tartozéka,

hanem a C,-vel (,,0rajel”) jelolt inverter bemenetén, a 0; 1 logikai jeleket automatizalja, a jobb
megértés érdekében.
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10. Léptetéregiszterek

4 bites jobbra vagy elérelépteté SHIFT regiszter felépitése D F.F-okkal.
Szinkron izemmod, mert az orajel kozos, a F.F.-ok egyszerre billennek.

u7 us U9 u10
S 0 & 2 % 28
U1, Informacio beiré bemenet
U2 U13 U4 uis
+ + + +
U1 U2 U3 u4T
us D FQ D pQ D pQ DF Q
~Juuu P> > P> P>
o , C o} Cc aF C G} Cc ol
Orajelgenerator
U6?+
Reset
4 bites jobbra Iéptetd regiszter JK F.F.-bol kialakitott D F.F.-okkal felépitve.
Informacioé beiré bemenet u us U9 ) U0
U6 2 2 2 2°
+
T
OrajeISenerator U1 U2 U3 U4
5 J Q| - J Q| - J ql - J ql
o} —f—r+ - r i
N_Kt':ﬁ K T G K € @ ok C O}
ut1, 5
?
Reset
4 bites balra vagy visszaléptetd SHIFT regiszter kialakitasa D F.F.-okkal.
ut1, ut2, u13, ut4,
PaN PaN PaN PaN
U7 us U9 o
<& 23

_Tz" T21 T 2

us

- > > >
Ca C G (ol % C G

Orajelgenerator

U6 .
?
u15 T
Reset ?+ Informacié beiré bemenet




56

11. Hazard, versenyhelyzet

Valahdnyszor jelvaltozas 1€p fel a bemeneteken, fenndll annak a veszélye, hogy a kimeneteken
atmenetileg tranziens jelenség, azaz hamis miikodésti jel 1ép fel. Ebben az esetben a kimend jelek
jelkombinéacioi hamis allapotokat mutatnak. Aszinkron szekvencidlis haldzatok gerjesztési
fliggvényeiben fellépd olyan jelenség, ami hamis miikodést eredményez, azt hazdrdnak nevezziik.
A gerjesztési fuiggvényekben eldfordulod statikus hazardokat Iényeges hazardnak hivjuk.
Eléfordulhatnak statikus ,,17, ill. statikus ,,0” hazardok, amelyek ,,17-el jel6lt cellardl szomszédos
»17-el jelolt, vagy ,,0”-val jelolt cellar6l szomszédos ,,0”-val jeldlt cellara torténd atmenetek
esetében fordulnak eld. A dinamikus hazardok ,,07-val jelolt cellarol ,,17-el jelolt cellara és
forditva torténd atmenetek eseteiben jelennek meg. A dinamikus hazardok tobbfokozatu
halozatokban fordulnak el6. Kétszinti ES/VAGY halozatok dinamikus hazardot nem
tartalmaznak. Versenyhelyzetek alakulnak ki aszinkron sorrendi halézatok gerjesztési
fliggvényeiben, a belsd allapotok megvaltozasakor abban az esetben, ha egyidejilileg egynél tobb
szekunder elem (F.F.) szeretné az allapotat megvaltoztatni. Mdas szavakkal megfogalmazva, ha az
egymds utan kovetkezd 4llapot kodja kozotti Hamming tavolsag Dap > 2. Kritikus a
versenyhelyzet, ha a végso stabil allapot fiigg az allapotvaltozasok sorrend;jétol.

Statikus ,,17, ill. statikus ,,0” hazard észrevétele a gerjesztési tablakban, a F.F.-ok vezérlési
fliggvényeiben ugy torténik, hogy két szomszédos ,,17-el vagy ,,0”-val jelolt mintermek vagy

maxtermek nincsenek k6zos tombbel lefedve. Az ,,1” hazard Gjabb ES elem alkalmazasaval, a
,0” hazard pedig ujabb VAGY elem alkalmazésaval kiiszobdlhetd ki.

Példa ,,1” hazardra Példa ,,0” hazardra

X1 X1

o &
GO« WO

]

Hazardmentesitett fiiggvények:
Q=qxi+xix+qx Q=(q+x)& (x1+x) & (q+x)
Az ,,1” hazard tjabb ES, a ,,0” hazard pedig ijabb VAGY elem alkalmazasaval kiiszobélhetd ki.

Alapallapotban ,,1” hazard talalhat6 volt az 5, 7 mintermekben, valamint ,,0” hazard a 0, 2
maxtermekben.
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12. Aszinkron szamlalok felépitése, készitésiik és kialakitasuk

- aF.F.-ok egymast billentik, nincs kozdsitett orajeliik

- a2° helyiértékii F.F. Q kimenete eldszamlalok esetében, a 2' helyiértékii F.F. orajel
bemenetére csatlakozik _

- visszaszamlalonal a 2° helyiértékii F.F. Q kimenete csatlakozik, a 2' helyiértékii F.F.
orajel bemenetére

4 bites aszinkron eléreszamlalo felépitése JK F.F.-okkal.

ur us U9 u10
S 2 S 2 & 92 2
ue
?
Orajelgenerator U1 U2 U3 U4
us J Q| J Q| J al J ql
[} <
K T al kK T al kK T al kK €T 4ok
U1;+
Reset

A kozositett JK bemenetet tapfesziiltségre kell kotni, igy a JK F.F.-bol T F.F. késziil, J=K=T
helyettesitéssel.

4 bites aszinkron visszaszamlalo kialakitasa JK F.F.-okkal.

u7 o us ] U9 u10
o 9 P ) o 22 2°
U6 .
4?
Orajelgenerator U1 U2 U3 U4
us J Q| [ J Q| [ J al J &
e >
K C Q@ K(‘:ﬁ_,— K(‘:GJ L e C G}
U11+
4?
Reset

Kiilonleges aszinkron szamlalok készitése

Fix hossztsagt ismétld ciklusu aszinkron bindris eldre ill. visszaszamlalo készitése JK F.F.-okkal
Készités menete:

N=12 esetére
- aF.F.-okszdma >logy N
- elkészitjiik a kivant irdnyt aszinkron szamlalot
- N binaris 1-eseit dekodoljuk egy NAND elemmel, majd a NAND kimenetét, a kozositett
Resetre kotjiik
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u7 o us ) U9 u10
S 2 S 2 S 92 PPN
2
U6 vl
+ y
t ' L[
Orajelgenerator U1 U2 U3 U4
us J el J Q| J & J Q|
[
kK C af kK T af kK C o} x C af
U1ﬁ:+
Reset

A fenti dbra a szamlalo felépitését mutatja.
N=12 esetére fix hosszusagu, leallo aszinkron szamlalo készitése JK F.F.-okkal
Készités menete:
- aF.F.szdma>log; N

- N-1 allapot dekodolasa egy NAND elemmel, majd kimenetét, a 2° helyiértékii F.F.
kozositett JK F.F. bemenetére kotjiik.

u7 o us ) U9 u10
Po) S 2 S 92 O 98
U6 . | ui2
T | | &
Orajelgenerator U1 U2 U3 U4
us J g J Q| J Q] J &
[}
kK C al kK € al kK C af K C al
U1’l+
ﬁ;

Reset
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JK F.F.-okbdl kialakitott, aszinkron szamlaloval megvalositott fiitéelem ki/bekapcsolasa.

05) U7 us 0]
r 7 > o [®
U12 SN7400
U s b—
U1 SN74107 U2 SN74107 U3 SN74107 W4 SN74107
e TS B v - S Wy S S = e & o RAAA I
JUnnrre
U1 8105 +—KIO Q- +—IKl0 QL +Klogl® KO Q'
JK 2 JK3 JK4
[Fv
0
| Csatlakozas a kemence fﬁt(’itekercsére| %
<
[ FURNACE] [Heating / No heating] -1

Csatlakozas a szilardtest reléhez | (113 SN74136

INPUT: 3 - 32V 0. C. XOR GATE

| OUTPUT: 240 V, 25 A

Alkatrész szukséglet:
Tapegység: + 5V +/-5%

Szilardtest relé:
INPUT:  3-32V DC
OUTPUT: 240V AC, 25 A

Orajelgenerator (RC oszcillator)
2 db SN 74107 2 x JK flip - flop T. P.

1db SN74004 x 2 NANDT. P.

1db SN 74136 4 x 2 XORO. C.

Tervezte: Gardus Zoltan
Villamosmérnoki Intézet
AUTOMATIZALASI TANSZEK
2003. 01. 10.

A fenti &bra 4 6rajel impulzusig ,,0”, a kdvetkezd 4 orajel impulzusig pedig ,,1” jelet szolgaltat. A
szamlalo alkalmas a késdbbiekben leirtak szerint, az Analizis/Digitalis nyomkoévetés
meniipontban az idédiagram megjelenitésére.

A fenti halézat komplett alkatrészsziikségletet is tartalmaz a megvalositashoz.
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13. Szinkron szamlalok tervezése, felépitése

A szinkron szamlalok felépitésének sematikus modellje

KOMBINACIOS ARAMKOR
A F.F.ok vezérlési fiiggvényeinek meghatarozasa

J1,K1-Jn,Kn
u4 us
T 2n-1 T 2O
QN
JA ., QA N2
; o
_ K C @
[ KN
KA n: a bemenetek szama (n bemenet)
RESET
U3
[eear]
Orajelgenerator
ur . us uo 4 u10
S 2 o 2 o 2 & 2
Q, Qg Q¢ Qp
Orajelgenerator U1 02 U3 W
955) — —J —J Q] —J el
- > o - —P
—{k € a4 |_KE_ _Kt':ﬁ_| ¥k T @
ut1, —I
ﬁ;
Reset
u7 us uo u10
o 98 o 2 T 2' o 2°
u12 n3 ut4 U5
+ VP1 )4 + VP2 + ¢ VP3 + (VP4
\J”T w27 Lus? 4T
955) D P Q —> 7 a D P Qf— > P Q
- > > > >
o A 3 cT aF T aF c a
Orajelgenerator

ue?+

Reset

A fenti abrak 4 bites JOHNSON szinkron eloreszamlalok kialakitasat szemléltetik, JK ill. D F.F.-

okbdl felépitve.
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u7 us U9 o
23 22 21 o> 20
Q, Qg Qc Q,
VP1 VP2 VP3 -( VP4
Orajelgenerator U1 U2 U3 U4
Us —J Q| . J e} . J 2} ¢ J )
e > © * "l
K T a K C a K C @ ok C @
ut1,
?
Reset

Az abra 4 bites JOHNSON szinkron visszaszamlalot szemléltet, ami JK F.F.-okbdl lett kialakitva,
valamint alkalmas az idédiagram megjelenitésére.

u7 us U9 uo
oS 23 T 2 T 21 20
U2 P14 UIS, ¢ w2 U, ¢cwz U5, VP4
u1g w27 U3 4T
U5 —> P a D P G D P G DFPaQ

- > > > >
ca ca c G} ca

Orajelgenerator

U6?+

Reset

A fenti abra szintén 4 bites JOHNSON szinkron visszaszamlalot abrazol, de D F.F.-okbol
felépitve, ami szintén alkalmas az idédiagram megjelenitésére.

Az alabbi feladat megoldasa segitséget nytjt, a szinkron szdmlalok tervezéséhez.

Ezt kovetden mintaprogramot lathatunk JOHNSON szamlaloé programozasadhoz 8085 pp-ral, ahol
a szamlaland6 impulzusok idozitése (Orajelgenerator) négy alternativa szerint kertilt kidolgozésra.
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Feladat: tervezzen 4 bites JOHNSON szinkron eléreszamlalo JK F.F.-okkal!
A tervezés menete:

kombinaciods tablazat felvétele;

a F.F.-ok vezérlési tablainak a felvétele;

a F.F.-ok vezérlési fliggvényeinek meghatarozasa a vezérlési tablakbol;
realizalas.

b

Kombinacids tablazat

m; inf | Qan | QBn | Qcn | Qon | Qan+1 | Qbnt1 | Qcnt1 | Qa1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 | 0 0 0 | 0 0 1 |
3 2 0 0 1 1 0 1 | 1
7 3 0 1 1 1 1 1 1 1

15 4 1 | 1 1 1 1 | 0

14 5 1 1 1 0 1 1 0 0

12 6 | | 0 0 | 0 0 0
8 7 1 0 0 0 0 0 0 0
Ja Ka JB Ks Jc Kc Jp Kp

0 X 0 X 0 X 1 X
0 X 0 X | X X 0
0 X 1 X X 0 X 0
1 X X 0 X 0 X 0
X 0 X 0 X 0 X 1

X 0 X 0 X 1 0 X
X 0 X 1 0 X 0 X
X 1 0 X 0 X 0 X

A F.F.-ok vezérlési fiiggvényeinek a meghatarozasa a KV tablakbol torténik, az alabbiak szerint:

jp.'=QB Kﬁ,:aB
Qc | Qc
i Q x x i’i/’
l'/; » 1 :';\'l X X x »
| | Qe Qe
\\x x x J X
Qa Qa
X x x X il/i X x :':-\I||




Qa

Qa

Qa

Jg=Q¢
Qc
Y
X X X X
X X X X
x X X |
Qo
JC—QD
Qc
1| v x
X X X X
X X X
\X X )| x
Jp=Qa
Qc
|;/—1 X X xw
T
X X
X X X

Qo

Qe

Qe

Qe
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Qa

Qa

Qa

Qe

Qe

Qe

Ke= Q¢
Qc
x| oy x| x
X X X
1 X
SEYERE
Qe
Kc=Qp
Qc
O x x|
X X X
X X 1
Jl x| =
Qo
Kp= Qa
Qc
X X
X X X
T
T
Qo
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Példa: 4 bites JOHNSON kodu szamlalo készitésére 8085-6s mikroprocesszorral

1. fix késleltetéssel

2. valtoztathato késleltetési idovel

3. a szamlalas nyomogomb megnyomasara torténik

4. orajel generatorként egy INPUT porton elhelyezkedd RC oszcillatort hasznalunk fel

A késleltetések szubrutinban helyezkedjenek el, mely a foprogram utan 4ll, a szubrutint a
JOHNSON kodnak megfeleld memoria tablazat koveti:

00h
01h
03h
07h
OFh
OEh
0Ch
08h

A f6program a 3000h cimtdl kezd6dddjon

LXI SP,20C2h
MVI A,80h
OUT C3h
hurok1: LXI H, memoria tablazat kezd6 cime
MOV AM
OUT C2h
CALL rutin
hurok: INX H
MOV AM
OUT C2h
CALL rutin
CPI 08h
JZ hurokl
rutin: JMP hurok

1. fix késleltetési idju szubrutin

rutin: MOV B,A
LXI D, FFAAh
hurok?2: DCX D
JNX5 hurok2
MOV A,B
RET

2. az E1h porton 1év6 peremkerekes kapcsold szolgdltassa a késleltetési id6t, a szubrutinban

rutin: MOV B,A
IN Elh
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MOV DA
MVIE,00h

hurok?2: DCX D
JNX5 hurok2
MOV A.B
RET

3. az E2h port 0-adik bitjén 1évd nyombégomb megnyomasa aktivizalja a szamlald 1éptetését, amit
szubrutinban helyeziink el

rutin: MOV B,A
hurok?2: IN E2h
ANI O01h
CPI01h
JZ hurok3
JMP hurok2
hurok3: LXI D,FFAAh
hurok4: DCX D
JNX5 hurok4
MOV A,B
RET

4. Orajel generatorként az E2h porton 1évé RC oszcillatort hasznaljuk szubrutinban

Az E2h port 4.,5. bitje tartalmazza az RC oszcillatort. Abban az esetben, ha az 5. bit értéke
logikai ,,1”-es €s a 4. bit értéke logikai ,,0” miikddjon a szamlalo!

7 6 5 4 3 2 1 0

rutin: MOV B,A
hurok?2: IN E2h
ANI 30h
CPI 20h
JZ hurok3
JMP hurok2
hurok3: IN E2h
ANI 30h
CPI 00h
JZ hurok4
JMP hurok3
hurok4: MOV AB
RET
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A féprogram leforditdsa gépi kodra

3000: 31
C2
20
3E
80
D3
C3

3007: 21
29
30
7E
D3
C2
CD
IF
30

3010: 23
7E
D3
C2
CD
IF
30
FE
08
CA
07
30
C3
10
30 a féprogram vége

1. szamu szubrutin leforditasa gépi kddra

301F: 47
11
AA
FF
3123: 1B
DD
23
30
78
C9 visszatérés a fOprogramba a szubrutinbol
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2. szamu szubrutin leforditasa gépi kédra

301F: 47
DB
El
57
1E
00

3025: 1B
DD
25
30
78
C9 visszatérés a fOprogramba a szubrutinbol

3. szamu szubrutin leforditasa gépi kodra

301F: 47
3020: DB
E2
E6
01
FE
01
CA
2C
30
C3
20
30
302C: 11
AA
FF
302F: 1B
DD
2F
30
78
C9 visszatérés a foprogramba a szubrutinbdl

4. szamu szubrutin leforditasa gépi kddra

301F: 47

3020: D3
E2
E6
30
FE
20
CA
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2C
30
C3
20
30
302C: DB
E2
E6
30
FE
00
CA
38
30
C3
2C
30
3038: 78
C9 visszatérés a foprogramba a szubrutinbdl



69

14. Aszinkron sorrendi (szekvencialis) hal6zatok
Aszinkron sorrendi hal6zatok tervezési filozofiaja

Aszinkron sorrendi hélozat: ugyanazon bemeneti kombinaciokhoz mas-mdas kimeneti
események tartoznak, de tartozhatnak ugyanazok is, a bemeneti valtozok kombinacidinak
bekovetkezési sorrendjétdl szigorian fiiggéen. A F.F.-ok egymadst billentik a bemeneti
feltétel teljestilését kovetden.

Tervezés menete:

elsddleges allapotabra felvétele;

ekvivalens allapotok keresése;

redukalt tabla elkészitése;

gerjesztési tablak felvétele;

gerjesztési fliggvények meghatarozasa;

vezérlési tablak felvétele;

vezérlési fliggvények meghatirozasa;

kimeneti tablak felvétele;

kimeneti fliggvények meghatarozasa;

realizalas (relé, IC, PLC, mikroprocesszor, FPGA, stb).

Kimeneti fliggvények meghatarozasa

A kimeneti fiiggvényeket a kimeneti tdblak felvétele utdn hatarozzuk meg.
A kimeneti tablak szama megegyezik a kimeneti fliggvények szamaval.
A kimeneti tablak mérete, peremezése, elrendezése megegyezik a redukalt
tabla méretével, elrendezésével €s peremezésével.
A kimeneti tablak kitoltése az aldbbi modon torténik:
- egyszerre nézziik az elsddleges ¢€s a redukalt tablat;
- a stabil allapothoz tartoz6 kimeneti fliggvények értékét a stabil allapot cellajaba
- irjuk ( lehet 0 vagy 1);
- az instabil allapothoz tartozé kimeneti fliggvények értékét az instabil allapot cella-
jaba irjuk és redundansként kezeljiik.

1. Feladat:.

Z1 szelep 3x feltolt, majd Z2 1x és minden feltoltés utdn Z3 szelepen keresztil leiirités
(Z1/72 =3/1). A rendszer kiindulaskor legyen alapéllapotban!.

Az fenti feladat tervezésének 1épései:

XN R D=

elsdleges allapottabla felvétele;

ekvivalens allapotok keresése;

redukalt tabla felvétele;

allapot graf felvétele;

F.F. -ok szamadnak meghatarozésa;

allapotkddolas;

F.F. -ok vezérlési és gerjesztési fliggvényeinek meghatdrozasa;
kimeneti tablak felvétele;
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9. kimeneti fliggvények meghatarozasa;
10. realizalés.

1. Elsodleges tabla felvétele:

Az un. egy atmenetli GRAY-kodot fogjuk hasznélni, a versenyhelyzet mentes halozat kialakitasa
érdekében az allapotkddolasra, a gerjesztési tablakban.
Xa, Xf: bemenetek, Z1, Z2, Z3:kimenetek

00

—

11]10

N
[\
N
w

a

e}
1

~ |~
1

3 (B

=l =R == Ll kel il el =il § =l S o Y K= Fo W o ol o ol K
(e}
1

]
OIO|IO|IO|IC IO |~ OO~ IO~ [—|N

[l ot (=) (el o) fe) fer) ) fen) [er) [er ) fer) Far) Fan]
et [t [ OO | | [ OO = | = | OO = [ = | OO

a

2. Redukalt tabla és az allapot graf felvétele:

- a redukalt tabla kialakitasa az ekvivalens allapotok keresésével torténik.

A redukalt tdblaval meg fog egyezni a gerjesztési tabla (k), a vezérlési tabla (k) ill. a kimeneti
tabla (k) mérete, peremezése, elrendezése.



R =N el wli=a la ==
O |O [m| |/ e |0 |0
1

NBB"""“CD(‘DSD

bt | [t [ | OO O
OO (= === O |
O = (OO === |
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A log;s 0sszefiiggéssel meghatarozhato a F.F.-ok szdma, ahol s a sorok szamat jeloli. Mivel 8 sor

talalhat6 a redukalt talaban, igy a F.F.-ok szdma 3 db.

24

23

22

21

20

q1

q2

[SK!

Xa

Xf

A fenti tdblazat a redukalt tidbla, gerjesztési tablak, vezérlési tablak és a kimeneti tablak (5

bemeneti valtozds) peremezését helyiérték szerint mutatja.

3. Gerjesztési tabla felvétele, amely egyidejlileg tartalmazza a 3 F.F. gerjesztését (Q;, Qr, Qs3):

000|000

001

011001

001

011|011

010

110/010

010

110]110

111

101111

111

101|101

100

000|100

100

Az RS F.F. vezérlési tablaja:

Qn | Qu+1 |R| S | Funkcid
0| 0 |x|0| Tarol
0| 1 |0]1] Beir
1 0 |1]0]| Torol
1| 1 |0|x| Tiltott

Q1 tabla felvétele:

Ol === O ||
e [ [t | | O O | OO

el Ll el Ll =1 [ k) Fa»)
1

Ql=qlq2+qlg3+qlXa+q2q3Xa
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A gerjesztési fliggvénybdl (Q1) a meghuzasi kombinacid (S1) kiolvashato, mégpedig az a
kombindcid, amely nem tartalmazza a ql-et.

S1=q2q3Xa

R1 tabla felvétele az RS F.F. miikodési tablaja alapjan a Q1 tablabol torténik.

aEEEEIRNIE
SIEEE R
o|lo|o|o|m |||

R1=q2q3Xa

Z1 kimeneti tabla felvétele az elsddleges ill. a redukalt tabla alapjan:

SHP (AKX

e o] lanl ool el o]
SIOIO|HKo|I— oI

Z1=q1q2q3+q1q293+q1 9243

Q2 tabla felvétele:

O O === | = | OO
OO || —=—= OO
1

OO (===

Q2=q2Xa+qlq3Xa+qlq2+q2q3

S2 a gerjesztési fliggvénybol: S2=cIl q3)_(a



73

R2 tabla felvétele:

M EIEIEEER
MREEEERE
MMEEEER

R2=qlq3Xa

7?2 kimeneti tabla:

el e i I R
o|l—|lo|olo|o|o|o

SIX|@ )R

72=q192q3

Q3 tabla felvétele:

O[O | ===

O == [ OO | == [ D

OO == ||| ==
1

Q3=q3Xf+qlq2Xf+qlq2Xf+qlq2q3+q1q2q3

S3 Q3 fiiggvénybél kiolvashaté: S3=q1q2Xf+qlq2Xf



R3 tabla felvétele:

MIEISIFIIEISIRY
MEIEIEE
NMEEIENEEE

R3=qlq2Xf+ql2Xf

73 kimeneti tabla felvétele:

 IENEEEEEE
) el ool Rl o Rl o
1

iSdteliNdisiSdle b

Z3=q1q2q3+q12q3+q1q293+q1q2q3
2. Feladat

1. iitem: Z1,72 tolt Xk-ig

2. item: Z3 tolt Xf-ig

3. iitem: Z5 iirit Xa-ig (teljesen)

4. litem: Z2, 73 tolt Xf-ig

5. item: Z4, 75 iirit Xa-ig (teljesen)

A rendszer kiinduldskor legyen alapéllapotban.

74
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1. Elsédleges tabla felvétele:

Allapotkodolashoz a GRAY-kodot hasznaljuk, a haldzat versenyhelyzet mentes kialakitasa
érdekében.
Xa, Xk, Xf: bemenetek, Z1, Z2, Z3, Z4, Z5:kimenetek

000]001[011]010]110]111]101[100[Z1Z2]Z3]Z4]Z5
a |b - |- - [~ Tt i oo o
b |c |- |- - |- Tt 1 ]Jo]o o

c |- |- 1Jd [-1]-TJoJo 1 ]o]o

e |- |- Jd [-1- JoJo o o1

f e |- |- - |- JoJo Jo o

g |f - |- - |- JoJo Jo Jo 1
¢ |h e - |- Jo 1 ]t ]Jo Jo
h i |- |- - [~ To i ]t o o

i |- |- - - Jo 1]t ]o o

kK |- |- - |- JoJo Jo 1 [

1 [k |- |- - |- JoJo Jo |1 1

a |l - |- - |- JoJo o |1 |1

2. Redukalt tabla felvétele és az allapot graf elkészitése:

-ekvivalens allapotok keresésével alakitjuk ki a redukalt tablat.

A redukalt tablaval meg fog egyezni a gerjesztési tabla (k), a vezérlési tabla (k) ill. a kimeneti
tabla (k) mérete, peremezése ¢és elrendezése.

000(001({011({010|110({111{101{100

a |b |c - - |d - - 0]0
g 1 - |- ]d |- |- 01
g |h i - - i - - 1)1
a |l k - - j - - 110

A logys 0sszefliggéssel, ahol s a sorok szdma, meghatarozzuk a F.F.-ok szaméat. Mivel a redukalt
tabla 4 sorbol all igy a F.F.-ok szama 2.

2* 2° 2? 2! 20

qi q2 Xf Xk Xa

A fenti tablazat a redukalt tabla, gerjesztési tablak, vezérlési tablak és kimeneti tabldk (5 bemeneti
valtozos) peremezését helyiérték szerint mutatja.

3. Gerjesztési tabla felvétele:

00[00]00| -] -]01] -] -
1110101 -] -]01] -] -
11y -1 -110] -| -
001010} -] -[10] -] -
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Az RS F.F. vezérlési tablaja:

Qn | Qu+1 [ RS | Funkcid
0| 0 |x|0|Tarol
O] 1 |0]|1|Beir

1| 0 |1]0|To6rol
1| 1 |0|x]|Tiltott

Q1 tabla felvétele:

OS|I—|— |

0
0
1
1

0
ol -| -
1
1

el Ll k= k=)

Q1=q1q2+qua+q23(k_Xa

A gerjesztési fliggvénybdl (Q1) a meghtizasi kombinacio (S1) ki is olvashatd, mégpedig az a
kombinaci6 amely nem tartalmazza ql-et.

S1 tabla felvétele:

SIX|I— @
HIHK|S|©
A = =)
HIHK ||

S1=q2XkXa

R1 tabla felvétele az RS F.F. miikddési tablaja alapjan a Q1 tablabol.

X

0
0
1

R1=g2XkXa

Q2 tabla felvétele:

S|I—|— O
SO

1
1
ol -] -
0

SO
1
1

Q2=qlq2+ql Xfrq2Xf
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S2 tabla felvétele:
00|01} -|-|1]-]|-
XXX -|-|X]|-]| -
X X|X|-]-10]-]|-
0/0|0|-|-]0]-]-
S2=q1Xf

R2 tabla felvétele:
X[X[X]-T-To]-]-
0/0|0|-|-]0]-]-
0100 |-|-[1]-]-
XXX -|-|X]| -] -
R2=q1Xf

7.1 kimeneti tabla:

(=) fenll fa) fan)

X
-0 -] -
X
0

Moo=
SIEE

Z1=qlq2Xk

A 72, 73, 74 és Z5 kimeneti fliggvények kimeneti tablainak a felvétele és meghatirozésa, a Z1
kimeneti fiiggvény meghatarozasanak lépéseivel analdg mddon torténik.

Az alabbi példaként szerepeld két program, a tartaly toltés/iirités ¢s RS F.F. megvalositasa
mikroprocesszorral, betekintést nyjt a mikroprocesszorok programozasanak technikdjaba, amely
a késobbiekben segitséget fog nyujtani a mikroprocesszorok ipari technoldgiak automatizalt
miikodésének a felhasznalasahoz, amelyet a konyv2a.pdf file fog tartalmazni.

Feladat: Tartaly toltés/iirités megvaldsitasa 8086 mikroprocesszorral
Z1 szelep tolt E1-ig, majd Z2 tolt E2-ig ezutan Z3 szelepen keresztiil leeresztés EO-ig és ezt 13x-
SZOT.

Az INTEL 8255 PIO MODE ,,0-4s lizemmodjaban a portok bitkiosztasat szemlélteti az alabbi
részletezés:

A port (kimenet): 0.,1.,2. biten Z1, Z2, Z3 szelepek

B port (bemenet): 0.,1.,2. biten EO El, E2 érzékelok

C port (kimenet): 0 ,1.,2.,3.,4.,5.,6. bitek a hétszegmenses kijelzé (a,b,c,d,e,f,g) szegmenseit
tartalmazza.
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Vezérld byte meghatarozasa:

AC B C
D7 Dg Ds D4 D3 Dy Dy Dy
1 000 OO0 1 0:8h

t(toltés): u(trités):

Program:

MOV DX, 0303 (PIO konfiguralésa)
MOV AL, 82

OUT DX, AL

MOV BL, 0D  (13x tolt)

cim 6: MOV AL, 78  (t kijelzése)

cim:

cim 1:

cim 2:

MOV DX, 0302

OUT DX, AL

MOV AL, 01 (Z1 nyit)
MOV DX, 0300

OUT DX,AL

MOV DX, 0301

IN AL, DX (?E1)
AND AL, 07

CMP AL, 03

JZ ciml

JMP cim

MOV DX, 0300

MOV AL, 02 (Z2 nyit)
OUT DX, AL

MOV DX, 0301

IN AL, DX (?E2)
AND AL, 07
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CMP AL, 07
JZ cim3
JMP cim2
cim 3: MOV DX, 0302 (ii kijelzése)
MOV AL, 1D
OUT DX, AL
MOV DX, 0300
MOV AL, 04  (Z3 nyit)
OUT DX, AL
MOV DX, 0301
cim4: IN AL, DX (?E0)
AND AL, 07
CMP AL, 00
JZ cim5
JMP cim4
DEC BL
INZ cim6
cim 5: MOV DX, 0302 (0 kijelzése)
MOV AL, 3F
OUT DX, AL
MOV DX, 0300 (szelepek zarasa)
MOV AL, 00
OUT DX, AL

Példa: RS F.F. megvalositasa 8085 mikroprocesszorral

MVI A,90 A 8255 PIO port kiosztasa: A Port Input; B Port Output; C Port k6zombos

OUT C3 A 8255 PIO parancsregiszterének beallitasa a fenti port kiosztas szerint
hurokO: IN A Port cime

ANI 03

CPI1 00

JZ hurok

CPI101

JZ hurokl

CPI1 02

JZ hurok2

CP1 03

JZ hurok 0
hurok: XRA A

OUT B Port cime

JMP hurok0O
hurokl: MVI A, 01

OUT B Port cime

JMP hurok0O
hurok2: MVI A, 02

OUT B Port cime

JMP hurok0
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Tarolas: Q=1; B Port 0. bit
Torlés: _Q=1; B Port 1. bit
Beiras: S=1; R=0; A Port 0. bit
Torlés: R=1; S=0; A Port 1. bit

S=1 és az R=1 egyidejli vezérlése tiltott kombinacid
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15. Az alabbiakban ko6zolt feladatsor, az I. minta zarthelyi a II1. évfolyam informatikus
hallgatéi részére
Digitalis rendszerek 1. Zh.
Informatikus hallgatok részére III. évfolyam

Kidolgozasi 1d6: 60 perc

1. Egyszertsitse az
F(D,C,B,A) =2 (0,1,2,7,9,11,12,14,15)
fliggvényt diszjunktiv és konjunktiv alakban!
Realizélja az egyszerusitett fiiggvényeket,
NAND/NAND és NOR/NOR
halézatokkal!

2. Adja meg az F5, (A,B,C) fiiggvényt
- kombinacios tablazatban;
- KV tablan;
- teljes diszjunktiv normal alakban;
- teljes konjunktiv normal alakban;
- mintermesen;
- maxtermesen!

3. Rajzoljon elengedésre ¢s meghuzasra elsObbséget biztosito relés
alapkapcsoldsokat (RS0, RS1 relés F.F.-ok)!

4. Készitsen 18-nal leallo, aszinkron binaris eloreszamlalot, JK F.F.-ok-
kal!

5. Realizédlja az AIKEN/GRAY kodatalakito legmagasabb helyiértéki lo-
gikai fiiggvényét 0-9-1g, n-1 bemenettel (B,C,D) rendelkez6 adatsze-
lektorral (MUX)!

6. Készitsen 4 bites visszaléptetd regisztert D F.F.-okkal!

7. Rajzolja fel a szinkron szdmlalok sematikus modelljét!

8. Mit ért relativ redundancia alatt és hogyan hatarozza meg?

9. Adjameg a GRAY 9 és az AIKEN 9 kozo6tt a Hamming tavolsagot!

10. Adja meg a legegyszeriibb alakban az A & (A+B) Boole algebrai
Osszefliggést!
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Digitalis rendszerek 1. Zh.
Informatikus hallgatok részére III. évfolyam

Kidolgozasi 1d6: 60 perc

1.

9.

Minimalizalja az
F(D,C,B,A)=2> (2,3,7,10,11,12,13,14,15) + >, (4,5)
fliggvényt diszjunktiv és konjunktiv alakban!
Realizélja az egyszerisitett fiiggvényeket NAND/NAND, NOR/NOR ¢és
Erintkezés halozatokkal!

. Adja meg az F* 195 (A,B,C) fiiggvényt

- kombinacios tablazatban;

- KV tablan;

- teljes diszjunktiv normal alakban;
- teljes konjunktiv normal alakban;
- mintermesen;

- maxtermesen!

. Mit jelent a TTL NAND elemekkel realizalt RS F.F. kimenetén, ha a

bemeneten S=0 ¢s R=1 vezérlést kap?

. Készitsen 17-ig ismétld, aszinkron binaris eléreszamlalét JK F.F.-ok-

kal!

. Realizélja az JOHNSON/GRAY kodatalakitd legmagasabb helyiértékli

gikai fliggvényét 0-7-ig, adatszelektorral (MUX)!

. Készitsen 4 bites eldreléptetd regisztert D F.F.-okkal!
. Realizalja a teljes 6sszeadod logikai fliggvényeit DC dramkorrel!

. Adja meg annak az aszinkron sorrendi &ramkor RS tarolojanak az S

vezérlési fliggvényét, amely a kdvetkezd litem szerint miikodik:
1. 0.t Xg-1g;
2.0 t. xp~1g;
3. 1. 1. x,-1g!

Mit ért hazardon és versenyhelyzet alatt (mintapeldak)?

10. Helyes-e az alabbi gerjesztési fiiggvény

Q=qx;+x1x2?
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Megjegyzés:
A kombinécids és a sorrendi halozatok aldbbi ,,.sch” kiterjesztésti file-jai, a Tina Pro aramkor

szerkesztd program installalasat kovetden milkddOképesen lathatok, az Analizis/Digitalis
nyomkdvetés menii pontjaban.

16. Kidolgozott, szimulaciora alkalmas halézatok

1. Igen.sch

2. Nem.sch

3. And.sch

4. Or.sch

5. Nand.sch

6. Nor.sch

7. Exor.sch

8. Megadao.sch

9. Megadoa.sch

10. Egyszao.sch

11. Egyszoa.sch

12. Kédatal.sch

13. Dec.sch

14. Mux.sch

15. Rsff.sch

16. Jkff.sch

17. Dff.sch

18. MSff.sch

19. abrl.sch: 4 bites jobbra Iéptetd regiszter D F.F.-okkal felépitve

20. abr2.sch: 4 bites jobbra léptet6 regiszter JK F.F.-okkal kialakitva

21. abr3.sch: 4 bites balra 1épteto regiszter D FF.-ok alkalmazaséaval

22. abr4d.sch: 4 bites binaris aszinkron eléreszamlalé JK F.F.-okbdl felépitve
23. abr5.sch: 4 bites binaris aszinkron visszaszamlalé JK F.F.-bol

24. abr6.sch: 4 bites bindris aszinkron ismétld szamlalo kialakitasa JK F.F.-okkal
25. abr7.sch: 4 bites binaris aszinkron lealld szdmlalé JK F.F.-okkal

26. abr8.sch: JK F.F.-okbdl kialakitott, aszinkron szamlaloval megvalodsitott fiitdelem

ki/bekapcsolasa (a helyes mikodés idédiagramon is nyomon kdvetheto)

27. abr9.sch: 4 bites JOHNSON szinkron eléreszamlalé JK F.F.-okkal megvalositva

28. abr10.sch: 4 bites JOHNSON szinkron eléreszamlalo D F.F.-okkal kialakitva (a helyes
miikddést idédiagramon is lathatjuk)

29. abrl1.sch 4 bites JOHNSON szinkron visszaszamlalo JK FF.-okkal felépitve ( a helyes
miikddés idédiagramon is lathato)

30. abr12.sch 4 bites JOHNSON szinkron visszaszamlalé D FF.-okbdl készitve (az abra
idédiagram megjelenitésére is alkalmas)
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A fentiekben emlitett ,,.sch” kiterjesztésu file-okat a ,,Halézatok™ cimii, valamint a szimulacidhoz
sziikséges szoftvereket install formaban a , Tina_Pro 5.17 és a ,Logikai Szimulator”
konyvtarak tartalmazzak.

Mind az oktatdsi anyag, mind pedig a szimuldciok haszndlata lehetOséget ad a hallgatoknak
otthoni koriilmények kozott, az un. ,,Virtualis Laboratéorium” megteremtéséhez.

Dr. Gardus Zoltan Ph.D.
egyetemi adjunktus
Villamosmérnoki Intézet
Automatizalasi Tanszék
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