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Digitalis Technika

Az eloadas témai:
* Elméleti alapok
* Digitalis informaciofeldolgozo gepek, logikai jelek
» Boole algebra, logikai kapuk
 Logikal fiiggvények ¢€s specifikalasuk
« Kombinaci0s halozatok tervezese
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Digitalis Technika

« A targy celja azon digitalis technikai ismeretek atadasa,
amelyek elsajatitasaval megertheto egy egyszeri processzor
ill. mikrokontroller felépitése, mitkodése és a
programozasanak alapjail.

» A kovetkezo oldali abran a targyban ismertett MiniRISC
mikrokontroller funkcionalis blokkvazlata lathato. Elég
bonyolult...

* A teljes rendszer megértéschez el0szor el kell sajatitani az
egyes részegysegek miitkodesenek alapjait.

» Az alapoktol indulunk, a feladat nagy. A folyamatos (hétrdl
hétre) tanulas sziikséges!
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Digitalis Technika
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Digitalis Technika

« A digitalis technika targyban digitalis
informaciofeldolgozo gepekkel foglalkozunk. (A
MiniRISC mikrokontroller egy bonyolult
informaciofeldolgozo gép, de a legegyszertibb
alapelemek, a logikai kapuk 1s annak tekinthetdk.)

» Ezekre, 1lletve ezek reészeire sokszor a logikai aramkor,
logikai hdlozat, logikai modul, logikai egység, logikai
elem vagy egyszertien a logika elnevezésekkel
hivatkozunk.
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Digitalis Technika

* A logikai egységek bemeneti €s kimeneti jelei két értéket
vehetnek fel: 0, 1

» Ezeket az értekeket masképpen 1s szoktak jelolni:
A 0 jeloléser: hamis, false, low, L, alacsony szint
Az 1 jelolései: Igaz, thru, high, H, magas szint

* A digitalis informaciofeldolgozo gepek a jel bemeneteire
erkezO 0-akbol €s 1-ekbdl allo bemeneti kombinaciot (€s
a belso taroloikbol szarmazot 1s, ha van 1lyen) felhasznal-
va allitjak el a kimeneti jeleiket.
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Digitalis Technika

A kimeneti jelek szama egyszertibb esetekben 1 (1 bites).

1 kimenet( logika

bemeneti kimeneti
jelek jel
0 —
1 —

0 — 1

1 —

* Az esetek tObbségeben a kimenetek szama t0bb mint 1.

tébb kimeneti logika

Ibe.':;?" kimeneti
J jelek
> ] — 1
0 — — 0

— 1
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Digitalis Technika

* A logikail aramkorok esetében az informaciot, altalaban a
fesziiltség erteke hordozza (de hordozhatja az aram értéke

1S).

« Sokfele szabvany létezik, itt peldaképpen a legelterjettebb
alapjan mutatjuk az elvet, de nem mutatunk be konkrét
szabvanyt és nem megylink részletekbe.

» A logikai aramkorok tapfesziiltsége tobbfele lehet, elterjedt
az 5V (Volt) és a 3.3V.
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e A aramkor a bemeneti |
fesziiltség kisebb egy el
A tapfesziiltség (U, ) fel

Digitalis Technika

logikai a jelet 0-nak ¢rzekeli, ha a
|Ore meghatarozott értéknél (U, ). (PI.

0-at érzékel,
ha Ube<2 5V

én¢l.)
Ut=5V
/|\

—in out —

Ube\L

1 Ut =0V ("fold pont™)

» Az aramkor bemeneti logikai jelet 1-nek érzékeli, ha a
feszliltseg nagyobb vagy egyenl0 egy eldre meghatarozott

erteknél.

BME-MIT /\N

1-et érzékel,

ha Ube>=2.5Y

Ube\L

Ut=5V
/|\

in out —

1 Ut =0V ("fold pont™)
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Digitalis Technika

* A logikal aramkor kimenete 0 logikai értek eseten kozel 0

V (Volt) fesziiltseget ad.
/|\

—1 in out

Ut=5V

Ha 0-at ad,

| Uki=kb. OV

J/um

NN Ut = OV ("fold pont")
A logikai aramkor kimenete 1 logikai érték esetén kozel a

tapfesziiltség (U, ) értékét adja. U=

—1 in out

Ha 1-et ad,

| Uki=kb. 5V

J/um

Ut = 0V ("féld pont™

* Az egymashoz kapcsolodo logikair elemek a jelekre
rakododo, a tapfesziiltseg felével osszemerheto zaj (zavard

eseten 1s j0l miukodnek.
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Boole algebra

Ahhoz, hogy megértsiik akar a legegyszertibb logikai aramkor
miikodését, sziiksegilink lesz a logikail aramkorok tervezeésének
matematika alapjara, ez a
Boole algebra
A {B, +, *, } négyes a Boole algebra, ahol
* A B Boole halmaz a logikai konstansok: (0, 1) €s
logikai valtozok (A, B, C, ...) halmaza.

A logikai valtozok a konstansok (0, 1) ¢rteket vehetik fel.

A miuveletek a B elemei kozott :

 + |ogikal osszeadas, VAGY, OR

« * |ogikai szorzas, ES, AND

«  negalas, (invertalas, ellentett képzés, /-¢l is jelolhetjiik)
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Boole algebra

» Az Boole algebra kiilonb6z6 alkalmazasi teriileteken
jelenik meg pl:
- Logikai algebra ES (*), VAGY (+), INV ()
« Halmazalgebra N, U, (metszet, tnid,komplemens.)
» Kapcsolasi algebra (kapcsolokkal megvalositott logikai
milveletek)

* A miuveletek jeldlései adott teriileteken eltéroek lehetnek.
Mi a logikal algebra jeloléseit hasznaljuk, de késobb
Verilog hardver leird nyelvvel is foglalkozunk, ezért az
ottani jeloléseket 1s megadjuk:

VAGY: + (pl. A+B) (Verilog: A|B )
ES: SSS(ISAE) (Verilog: A & B)
Ellentett (inverz, invertalds): ,/, n

(pl. A , /A, nA) (Verilog: ~A )
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Boole algebra

* A Boole algebrat axiomakkal (igaznak elfogadott allitasokkal)
adjuk meg.

* Az axiomakbol levezethetok a tételek (a Boole algebraban igaz,
fontos allitasok).

A Boole algebra axiomai a B (Boole halmaz) B elemeire
« Al:B=0,haB#1 Ald:B=1,haB#0 (kétértéki)
o VA2 0\ A2d: 1=0 (invertalas)
* A konstansokkal végzett miiveletek:
e A3:0*0=0 Add:1+1=1
e Ad:1*1=1 Ad4d:0+0=0
 AS5:0*%1=1*0=0 AS5d:1+0=0+1=1

(Mas axioma rendszerek 1s Ieteznek.)
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Boole algebra

* Miiveletvégzési sorrend (prioritas): () > — * — +
pl. /A*B+C — (/A) — (/A)*B, — ((/A)*B) + C

Dualitas elve

 HaaBoole azonossdgokban a 0 és 1 szimbolumokat és
a * és + mitveleteket egyidejiileg felcseréljiik, az
azonossdagok érvényesek maradnak (El0bbickben Aid
jelol az A1 axioma dualisat, 1=1..5)

Pl. A3:0*0=0 dualisa: A3d:1+1=1
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Boole algebra

* Az alapmiiveleteket megvalosito elemi logika
aramkoroket logikal kapuknak nevezziik.

* A harom alapmiiveletnek megfelelo logikai kapu
grafikai (kapcsolasi rajz) szimboluma a kovetkezo:

+ 4+ miivelet neve: VAGY, OR :D, OR kapu

e ** miivelet neve: ES, AND :} AND kapu

* °7 miivelet neve: negilas INVERTALAS > INVERTER
(Onmagaban a kor is invertalast jelol.) »
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Boole algebra

« Kapcsolas algebraval a miikodés konnyebben érthetd. (Csak a
megeértes segitésere hasznaljuk. ZH-n és vizsgan kapcsolas
algebrai rajzokat nem kériink vissza.)

* Kapcsolas algebraban a kapcsolok a logikai aramkor bemenetei.

* A kapcsoldkhoz logikai valtozokat rendeliink.

* Egy kapcsolohoz rendelt logikai valtozo 0 ertekl, ha a kapcsolo

nincs lenyomva, 1 ertékl, ha le van nyomva.
A=0

* Normal kapcsolo: ﬁj’_ Invertalo kapcsolo: __ o

A=1 A=1
. N

* A kapcsolas kimenetét eéy lampa jelképezi. -
A kimenet 0, ha a lampa nem vilagit (nem folyik aram): ®
A kimenet 1, ha vilagit (folyik dram): Z(X—

BME-MIT /\/v\
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ES (AND)
Hagyomanyos leirdas: F=A* B
A * jelet nem kotelezo kitenni. (pl: F=AB)
Kapcsolas algebrai ES:
Sorosan kapcsolt kapcsolok.
aram csak akkor folyik, ha

minden kapcsold le van
nyomva.

Feszult

ségfor-
ras
BME-MIT

Boole algebra

(Verilog: assign F=A & B;)

ES (AND) kapu:

A kapu kimenete csak akkor ad a
logikai 1-et minden bemenetén
logikal 1 van. (Valos aramkor
esetén a fenti logikai jeleknek
megfelelo fesziltségszint.)
Tetszoleges szamu valtozo AND kapcsolata csak akkor 1, ha mindegyik 1.
F=A*B*C*...=1,ha A B,C...=1

Tetszbleges szamu valtozo AND kapcsolata 0, ha barmelyik 0.

———1fik;——————ﬂfjk; <g§
D

A

q

B

ES (AND) kapu

}F
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Boole algebra

ES (AND) miivelet eredménye 2 valtozdval tablazatosan

(1gazsag tabla):
F=A*B
A B |F és (A kaps
0 [0 [0 %] mpye (070=0
0 |1 |0
1 [0 (0 és (A kaps i
1 (1 |1 Cb_k 2 ’:wn Mt = 0
g7 5 1%0=0
e dir
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Boole algebra

A logikai szorzas (AND) tovabbi tulajdonsagai €s magyarazatuk
kapcsolas algebraval. (Ezek egyben tételek 1s):

 A*0 =0 (Haaz A-val sorba kotott kapcsoldé mindig nyitva,
akkor nem vilagit a lampa.)

 A*1=A (Ha az A-val sorba kotott kapcsold mindig zarva,
akkor az olyan, mintha ott sem lenne.)

 A*A=A (Egyszerre mukotetett sorba kotott kapcsolok ugy
mitkddnek mint egyetlen egy.)

ES [AND] kapu

Cb_z”; """" e Q_‘ :D—

 A*B = B*A kommutativitas, felcserélhetdseg (A sorba kotes
sorrendje 1ényegtelen.)

BME-MIT /\/v\
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Boole algebra

VAGY (OR)

Hagyomanyos leirds: F = A + B (Verilog: assign F=A | B;)

Kapcsolas algebrai VAGY: VAGY (OR) kapu:
Parhuzamosan kapcsolt A kapu kimenete logikai 1-et ad, ha
kapcsolok. Aram akkor folyik, barmely bemeneteén logikai 1 van.
ha barmely kapcsol6 le van (Valos aramkor esetén a fenti logikai
nyomva. jeleknek megfeleld fesziiltségszint.)

Tetszoleges szamu valtozo OR kapcsolata 1-ed ad, ha barmelyik valtozo
1 értékii. Tetszoleges szamu valtozo OR kapcsolata csak akkor 0, ha
minden valtozo 0. F=A+B+C+...=0,ha A,B,C...=0

o—
B F VAGY (OR) kapu
— A

F
BME—MIT/\AA P B }
. FPGA labor




Boole algebra
VAGY (OR) miuvelet eredmenye 2 valtozoval

tablazatosan
(1gazsag tabla): |_A:'°—‘ F=y A=omw:,=:apu
o B X © -

‘ .1_‘ F=1 VAGY (OR) kapu

& DD ge1=1

0+0=0

=1
—t | O | ek | O
|t | ok | S

=0 F=1 VAGY (OR) kapu
&%) Ipr 1+0=1
B=1 F=1 VAGY (OR) kapu _
o " 1+1=1

b &

BME-MIT /\/\/\
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Boole algebra

A logikai 0sszeadas (VAGY) tovabbi tulajdonsagai €s
magyarazatuk kapcsolas algebraval. (Ezek egyben tételek 1s):

A + 0 = A (Ha az A kapcsoloval egy szakadast kotiink parhuzamosan,
az nem befolyasolja a kapcsold miikodéseét.)

A +1 =1 (Ha az A kapcsoloval rovidzarat kotiink parhuzamosan, a
lampa mindig vilagit, A értekétdl fliggetlentiil.)

A+A = A (tetszdleges szamu egyszerre vezerlet parhuzamosan kotott
kapcsold ugyanuagy Viselkedik mint egyetlen egy.)

‘ ‘ VAGY [OR ] kapu

A+B = B+A kommutat1v1tas, felcserelhetoseg (A parhuzamosan kotés

== b%)Trrendje lényegtelen.)
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Invertalas:

Hagyomanyos leiras: F = A

Igazsagtabla: &

F

0

1

1

0

Kapcsolas algebra:

A =1, ha A kapcsol6 le van
nyomva. A kapcsolo itt

lenyomott esetben (A=1) kikapcsol.

F=/A

Aram folyik, ha a kapcsolé nincs

lenyomva.

A F
(<)
—le—(X)

D

BME-MIT /\N

Boole algebra

(Verilog: assign F =~A)

Logikai halézat:

INVERTER

p o o
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Boole algebra

A logikai invertalas (INVERTER) tovabbi tulajdonsdgai ¢és magyarazatuk
kapcsolas algebraval vagy egyéb modon. (Ezek egyben tételek 1s):

A * [A =0 (Haugyanahhoz a valtozéhoz rendelt 2 sorba kotott kapcsold
koziil az egyik invertald, akkor az egyikiik biztosan megszakitja az
aram utjat, mivel egyszerre miitkodnek.)

A + /A =1 (Ha ugyanahhoz a valtozéhoz rendelt 2 parhuzamosan kotott
kapcsolo koziil az egyik invertalo, akkor az egyikiik biztosan zarja az
aram utjat, mivel egyszerre miitkodnek.)

IA+/A = /A (tetszOleges szamu egyszerre vezérlet parhuzamosan kotott
kapcsold ugyanugy viselkedik, mint egyetlen egy.)

I/A = A, ///[A=A, ... Paros szamuszor negalva egy valtozot, magat a
valtozot kapjuk eredményiil.

/A=///A=/////A ... Paratlan szamuszor negalva egy valtozot, a negalt
valtozot kapjuk eredményiil.

BME-MIT /\/\/‘
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Boole algebra

Egyetlen valtozora vonatkozo tételek €s dualisuk kapukkal lerajzolva
(a tételek 1smeretet elvarjuk):

e T1:B*1=B T1d:B+0=B

Ot e— A

o« ' 12: B\ 0=l E2A BN 1

O — o
T3

Ho— - O -

e T4 B=B B =%-e—
e T5: B*B=0 T5d:B+B =1
2N o =
L4 J

BME-MIT /\N
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Boole algebra

 Kaét (vagy tobb) valtozora vonatkozo tételek
* Az alabbi tételeket nem bizonyitjuk, de elvarjuk az ismeretiiket.

A bal oldali tételeket megjegyezve, a dualisuk (jobb oldali tételek) a
dualitas tétele alapjan konnyen adodik.

 Kommutativitas (felcserélhetdoség) mar bemutattuk
T6: B*C=C*B T6d: B+C=C+B

* Asszociativitas (csoportosithatdosag). A hagyomanyos
algebraban 1s hasonlo.

T7. (B*C)*D=B*(C*D) T7d: (B+C)+D=B+(C+D)
* Disztributivitas (szétvalaszthatosag)
T8. B*(C+D) =(B*C)+(B*D) T8d: B+(C*D) =(B+C)*(B+D)

(T8 a hagyomanyos algebraban is hasonlo.)

BME-MIT /\/\/‘
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Boole algebra

* Elnyelés

T9: B*(B+C)=B T9d: B+(B*D)=B
»  Osszevonas (egyszeriisités)
T10: (B*C)+(B* C )=B T10d: (B+C)*(B+ C)=B
Algebrai atalakitasok a baloldalon: Algebrai atalakitasok a baloldalon:
B kiemelése: B*(C+/C) beszorzas: B+B*/C+C*B+C*/C
C+/C =1, tehat B marad. C*/C = 0, tehat B+B*/C+C*B marad,

elnyelés utan B+B*/C+C*B=B

Az osszevonas tetszOleges kifejezés (KIF) esetén 1s hasznalhato:
KIF*A + KIF*/A = KIF* (A + /A) = KIF* 1 = KIF

 De-Morgan tétel
T11 2 valtozéra; A* B=A+ B T11d: A+ B=A*B

Tetszoleges valtozoszam esetén: By* B, *B,...=B,+B;+ B, ....

BME—MIT/\AA Dualisa: By+B,+B,...=B,*B;*B, ....
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Boole algebra

Eddig csak 2 bementli kapukat rajzoltunk, azonban a kapuk
bemenet szama tetszoleges lehet.

Pl: AND kapu ]
P ~

- I3

Pl: OR kapu

A rajzjelek hasonloan modosulnak a tobbi kapu esetén is (NAND, NOR,
XOR, XNOR)

Ha egy kapu bemenetere invertalt jel kertil, azt az inverter helyett egy kis

korrel jelolhetjiik a kapu bemeneténél. >
> - D

BME-MIT /\N
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Logikal fuggvenyek

* A logikai fiiggvények: Boole valtozok kozott a Boole algebra
szabalyai szerinti értelmezett leképezések.
pl. Y=f(AB,C) pl. Y=A+B*C+/A*/B*C + A*C
* Logikai fliggveények leirasakor eloforduld fontosabb kifejezések,
elnevezések
* Valtozok: Az elsddleges logikai valtozok pl. A,B,C
* Literalok: A fenti valtozok elofordulasal normal (ponalt) vagy
negalt értelemben, azaz pl. A, /A, B, /B, C
« Szorzat (Product Term, PT): Onallé literalok és ES kapcsolatt
kifejezéseik, azaz A, /B, B*C, /A*/B*C, A*C
« Minterm: Olyan szorzat, amelyben minden valtozo szerepel,
ponalt vagy negalt értelemben
» Szorzatosszeg (Sum-of-Products, SOP): A kifejezések azon
formaja, ami szorzatok VAGY kapcsolatabol all.

BME-MIT /\/\/‘
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Logikal fuggvenyek

A logikal fiiggvények a bemeneti valtozok értékének
minden lehetséges kombinacidjahoz a kimeneti valtozok
0 vagy 1 értékét rendelik hozza.

T Tetszbleges [—=> X

DO OTYD

logikai R\,
—> —> 7
= fuggveny N

A logikai fiiggvényeket kombinacios halozatokkal (pl.
logikal kapuk kapcsoldsaival) realizalhatjuk.

A logikal fiiggvények értéke és igy az azokat
megvalosito kombinacios halézatok minden kimenete
csak a bemeneti valtozok aktualis értékétol fiigg.

BME-MIT /\/v\
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Logikal fuggvenyek

 Logikal fiiggvényeket megadhatjuk a kovetkezo formakban
(nem soroljuk fel mindet):
* Szoveges specifikacioval. (Késobb mutatjuk.)
« Tablazatos formaban, igazsagtablaval. (Ahogy mar az ES
VAGY ¢és INVERTER-nél mutattuk.)

e Altalanos algebrai alakban (tetsz6leges Boole algebrai
kifejezessel)
(Pl. F=AB + /(AC + B/C)
A szorzas jele 2 valtozo kozott elhagyhato.

* Szorzat kifejezések osszegeként vagyis SOP (Sum Of
Product) alakban. (Pl. F = AB + /BC + /ACD)

* Diszjunktiv normal alakban (DNF). (Késobb mutatjuk.)
* A specifikaciok egymasba alakithatok.

BME-MIT
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Logikal fuggvenyek

A logikai fiiggvények bonyolultsaga erosen no a bemeneti
valtozok fuggvényében.
Az 0sszes 2 bemenetu logikai fiiggvény:
e 2 bemenet: 22 = 4 bemeneti kombinacio: 00,01,10,11, minden
fliggvény értékeit (0,1) 2%2=4 helyre lehet beirni ezért Witz
16 féle 4 valtozos fliggvény 1étezik.
Az n valtozos fiiggvények szama: A
Az 0Osszes 2 valtozos logikai fliggvény 1gazsagtablaja
egyetlen tablazatban megadva:

BEM KIM
A B FO F1 F2 F3 F4 F5 F& F7 F8 F9 FA FB FC | FD FE FF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1

0 | A*B |A*/B| A |/A*B| B | A°B | A+B |/(A+B)|/(A%B)| /B | A+/B| /A | /A+B |/(a*B)| 1

BME-MIT /\N
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Logikal fuggvenyek

Az eldbbi tablazatban a fuggvények kozott meg van 4 eddig nem
emlitett fontos elemi fiiggvény, amelyhez kapcsolasi rajz
szimboOlumot 1s rendeltek.

NAND (NEM ES)

Az ES kapu kimenetének meginvertalasaval kapjuk meg.

Boole algebrai alakban: FE = /(A*B)

A
i\ . . - F
Kapcsolasi rajz szimboluma: ):)—

B
NOR (NEM VAGY)
Az OR kapu kimenetének meginvertalasaval kapjuk meg.
Boole algebrai alakban: F8 = /(A+B)

Kapcsolasi rajz szimboluma: A .
A NOR Kapu 1-el jelzi, ha minden bemente | :DD‘
0 értékil.

BME-MIT /\/v\
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Logikal fuggvenyek

XOR (Kizaro VAGY, exclusive OR )

BEM | KIM XOR kapu kapcsolasi rajz
ﬁ E ’”‘;B szimboluma:
0 1 1 | /AB g_\ AR
r 1 91 L1 AB —,) >
1 1 0

* Azigazsagtablaban 2 bemeneti kombinacional van 1 értéke:
AB=01 ¢s AB=10 esetén.

Az a fiiggvény, ami csak AB=01 esetén AD 1-et, egyetlen ES
kapcsolattal kifejezhetd: /AB

Hasonloan, az a fliggvény, ami csak AB=10 esetén AD 1-et: A/B

* A ket fliggvény VAGY kapcsolata mindkét bemeneti kombinacional
1-etad: F/=/AB + A/B

BME-MIT /\N
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- - X f 4
Logikal fiiggvények
XOR Ezt a fiiggvényt most tobb formaban is megadjuk:
F6=/AB+A/B ( Ez SOP és DNF alak is egyben).
F6= A® B (kiilon XOR miiveleti jel) (Verilog assign F6 = A"B;)
Kapcsolasi rajz  (ES-ek VAGY kapcsolata, DNF, SOP):

B F

Szoveges specifikacio:
Egy a valtozok EXOR kapcsolataval eloallitott fliggveny akkor 1 értéki, ha a
bemeneti valtozok kozott paratlan szamu 1-es van. (Az EXOR negaltja pedig

akkor, ha a bemeneteken paros szamu egyes van.)

BME-MIT /\/v\
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Logikal fuggvenyek

XNOR
Az XOR fiiggvény invertalasaval kapott fiiggvény az XNOR.

F9 = /(A ® B)= AB+/A/B=A®B (kiilon EXNOR miiveleti jel)

BEM *M ] Kapcsoldsirajz XNOR kapu szimboluma:
A B_|/IAB)] [a
0 0 1
AN )
] P F - DM)
1 0 0 ]
1 1 1
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Logikai fuggvenyek megvalositasa
kombinaci6s halozattal

* A tovabbiakban egy egyszeru, 3 valtozos logikai
fliggvényen mutatjuk be a tervezest.

Szoveges specifikacio

* Tervezziink riasztot. A riasztd akkor jelezzen, ha az
ajto érzékeld (A) vagy az ablak érzékelo (B) jelez és
a riasztast tiltdo kapcsolo (C) nincs tiltas allapotban.
Az A, B egyszertu kontaktusok (kapcsolok), melyek

az ajto ill. ablak kinyitasakor zarédnak. A C 2 allasu
nyomogomb.

BME-MIT /\/\/‘
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Logikai fuggvenyek megvalositasa
kombinaci6s halozattal

* A riaszto kapcsolasi rajza eldszor kapcsolas algebrai megoldassal (ilyet tobbet
nem rajzolunk):

« A C 2 allasu kapcsolonak most olyan kapcsolot hasznalunk, amely, lenyomott
allapotban megszakit (invertalo kapcsolo) A

—
F
B C

}L" - \L 8 S ZIrena
D -
A szirénan folyik aram, ha a C risztas tilt6 2 allasi nyomogomb le van nyomva
(C=1).
 Ha a nincs riasztas tiltas (C = 0) ¢s az A ajto érzekeld vagy a B ablak érzekelo,
vagy mindketté lenyomodik (A=1 vagy B=1, vagy A=B=1), akkor megszolal a
sziréna.

* A fent1 szoveges specifikacio elég egyszerli ahhoz, hogy rogton a legegyszeriibb
Boole algebrai formaba ontsiik: F = (A + B)/C

 Riasztas van (a sziréna szol), ha az F fliggvény érteke 1 vagyis, ha C=0 és AB =
BME-MIT /\/\/\10 vagy 01 vagy 11.
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Logikai fuggvenyek megvalositasa
kombinaci6s halozattal

* A naszto kapcsolasi rajza a logikai fiiggvény alapjan kombinacios halozattal

megvalositva (F = (A + B)/C): .

*  Alogikai aramkéor a 0-nak és 1-nek megfe- 4L, sk e
lel6 fesziiltségeket var. Most ezek eldallita- { L
sat is bemutatjuk, de ilyet nem kériink —
ZH-n. é 0 Dovens

«  Ezeket most egy-egy ellenallassal sorba kapcsolt kapcsoloval allitjuk elo.

 Ha a kapcsold nyitott, az cllenallason nem folyik aram és ezért az ellenallasnak a
kapcsolohoz csatlakozo végén OV a fesziiltség, amit a logikai aramkor bemenete O
logikal értéknek érez.

 Amikor egy kapcsolo zar, akkor az ellenallas és kapcsold kozos pontjara az Ut
(tapfesziiltség) keriil, ami logikai 1-nek felel meg.

« Haalogika kimenete 1, akkor a félvezeto kapcsolo a tapot rakapcsolja a szirénara. A
logikak kimenete csak kis aramot képes kiadni, ami nem tud meghajtani egy szirénat.

A tovabbiakban a logikak be és kimeneteire kapcsolodo specialis aramkorokkel,
fesziiltségszintekkel nem foglalkozunk, csak a logikakkal, azok megtervezésével,

tu}\agii)\nségaival, felhasznalasaval.
BME-MIT
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Logikai fliggvenyek tervezese, egyszerusitese

A logikai fiiggvények hagyomanyos tervezését a megadott kezdeti

specifikaciobol kiindulva inditjuk. A legtobb munkat a szoveges
specifikacio adja.

* A szoveges specifikacio alapjan most kitoltheto a riaszto igazsatablaja,

mert a riasztd egy egyszert feladat: Ahol C=1 (tiltott), ott F=0. Ahol C=0
(engedelyezett) €s AB=00, ott szintén F=0. Minden egy¢b esetben F=1.

Az 1gazsagtabla alapjan allitsuk elo a fiiggvény
diszjunktiv normal alakjat (DNF):

o
@
T

Keészitsunk az ABC valtozok felhasznalasaval

olyan szorzatokat, amelyek értéke az igazsagtabla

IABIC  F kimenetének 1-eseihez tartozé bemeneti

kombinaciok esetén 1.

ABC =010 — /A*B*/C
A/B/C

ABC =100 — A*/B*/C
ABC =110 — A*B*/C

ABIC  Szabaly: Amely valtozok a bemeneti

Pl |kRr|Rr|lO|lo|o|o|>
Rl |lo|lo|lrr|—r|lo|o
Rlo|lrr|lo|lr|lo|r—|O
o|lr|lo|lr|lo|lrr|lo|o

kombinacioban 1-ek azok a szorzatban ponaltan

BME -M

szerepelnek, a tobbi pedig negaltan.

H
g
4
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Logikai fliggvenyek tervezese, egyszerusitese

ATIERC | F

0 |0 |0 |O * El¢kezziink, mar szerepelt a fogalom:

Al L1 Sl A minterm olyan szorzat, amelyben minden valtozo
o 11 lo I1 szerepel, normal vagy negalt értelemben.

0 (11 AN * Tehat az elobbi szorzatok az F fiiggveny

1 lo o I1 mintermjei.

1 ANONIANLG * Egy fliggvény mintermjei onmagukban olyan

1 11 o |1 fliggveények, amelyek 1gazsagablajaban 1 db 1-es van
1 11 11 lo (a hozza tartozo bemeneti kombinacional).

* Ezért a teljes fliggveény megkapjuk, ha a fiiggveény 0sszes minterm;jet
osszeadjuk (VAGY kapcsolatba hozzuk). Az igy kapott Boole algebrai
alakot nevezik a fliggvény diszjunktiv normadl alakjanak (DNF). Ez
egyben SOP alak 1s (mivel szorzatok Osszege).

Fone = /ABIC + A/BIC + AB/C

BME-MIT /\N
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Logikai fliggvenyek tervezese, egyszerusitese

A (B |[C |F
0O |0 (0O |0
0O |0 (1 |0
C g (0N
O |1 RIS
15 (RO SO RN
1 _ABOSSRTINSI©
s RERR KON
1T R RIRNO N &
BME-MIT

Az F fuggvény DNF alakjat és a legelejen a szoveg alapjan
kitalalt alakjat 6sszehasonlitva lathato, hogy azok
bonyolultsagban nagyon kiilonboznek:

Fone = /ABIC + A/BIC + AB/C  F=(A+B)/C

A két figgveny ugyanaz (F = F\r), hiszen az igazsagtablajuk
megegyezik, csak mas Boole algebrai alakban irtuk le Oket.

Azonban a logikai kapus megvalositasuk alkatrészigenye
jelentOsen elter, ahogy az alabbi kapcsolasi rajzukbol 1s latszik.

ABC ABCABC C

TR
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Logikai fliggvenyek tervezese, egyszerusitese

Ezért az igazsagtabla alapjan felirt DNF alakot egyszertiisiteni
(minimalizalni) szoktak. Erre megfelel6 szamitogeépes
algoritmusok I¢teznek, melyek tobbek kozott a Boole algebra
egyszertisitési tetelet alkalmazzak. Most kézi modszerrel
mutatunk példat (Boole tetelek alkalmazasa):

/IAB/C + A/B/C + AB/C
1. T8, kiemeljiik /C-t: /C(/AB+A/B+AB)
2. T3d, bovitiink AB-vel:/C(/AB+AB +A/B+AB)
3. T10, egyszertisitjiik az elso két €s utolso ket
osszeget: /C(B + A) = (A+B)/C
Megkaptuk az F = (A+B)/C alakot
Az egyszerlsitett Boole algebrai alak alapjan
felrajzoljuk a rendelkezésre all6 kapu ¢Epitéelemek
F felhasznalasaval a kapcsolasi rajzot. Ezzel a logika
megtervezése kész. (Azonban, ahogy az elején
bemutattuk, a mikodé riasztobhoz még egyéb
alkatrészek is kellenek...)

PlRr|Rr|Rr|lOo|lo|lo|o|>

Rl |lo|lo|lr|r|lo|lo|m

Rlo|lr,r|lo|lr|lo|lr|lo|lO

B EE O N ED S CO IS W S SIREON =T

g

Y

w
5
=
H
L |
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Logikal fuggveények realizacioja

* A specifikaciok alapjan a tervezo tobb, egymassal logikailag
ekvivalens, de egyéb paramétereiben jelentosen eltéro megoldas
koziil valaszthat.

 [Ezlehetoséget ad egyedi szempontok szerinti optimalizalasra.
Tipikus optimalizalasi szempontok:

* Legkevesebb alkatrész (jelentése technologia fliggd)
* Leggyorsabb mukodeés
* Elore megadott alkatrészekbdl épitkezes

* Mindezek a célok a logikai fuggvények egyszeriisitésével, a
redundanciak kihasznalasaval érhetok el. Ez a logikai fiiggvények
tervezésének targya.

* A digitalis technika targyban egyszeriisito algoritmusokkal nem
foglalkozunk, az egyszerusitést elvegzik a szamitogepes tervezo
rendszerek (Computer-aided Design, CAD).
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