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Digitalis <~ analog

Az atvitel soran az analog jelhez zaj
adodik, amelyet szintén {felerOsit az
erdsito. Mennél tobb analog
jelfeldolgozd aramkoron halad at az
analdg jel, annal jobban romlik a jelnek a
zajhoz képesti ertéke (jel/za; viszony.)
Az analdog jelfeldolgozok méretet ez
jelentdsen korlatozza.

analog jel zajjal terhelt je

A M R N

73 forras 72 forras




Informaci6 feldolgozoé digitalis gép

e informacio feldoloz e
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digitallzaItJeI (mlntavetelezes, kvantalés)




Az informacio feldolgozo gép kodokkal
dolgozik

analog kod: amplitudoban ¢és idoben
folytonos

digitalis kod: amplituidoban ¢és idoben
diszkreten ertelmezett (veges 1d0 alatt
veéges informaciot hordoz)

Analog jelbol digitalis jel:

- mintavételezéssel (adott 1dOpontban
mekkora a jel analog értéke) majd

- kvantalassal (a mintavett analdog ertek
n bites digitalis szamma alakitdasaval)
nyerheto.

A digitalizalt informacid az analognal
sok nagysagrenddel pontosabban vihetd
at, 11l. dolgozhat¢ fel.

A digitdlis informacio helyes atvitelét
egyrészt aramkorileg az analdoghoz
képest sokkal nagyobb biztonsaggal meg
lehet oldani, mert 1 bitny1 informacio
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tovabbitasakor csak 2 erték fordulhat elo.
Pl. a 0-4&t ¢és az l-et reprezentald
feszultseég vagy aram ért€k viszonylag
nagy z7a] mellet 1S jol
megkiillonboztethetd megfeleld aramkori
megoldasokkal. Masrész  megtelelod
kodolasal az eloforduld hibdkat jelezni,
sOt javitani 1s lehet.



Boole algebra

Boole, George (1815. -
1864.) Angol
matematikus. A logikai
algebra), amelyet Boole
algebranak neveziink,
megteremtésével a szamitastechnika
fejlodesehez jelentdsen hozzajarult.




Boole algebra ( B)

B=<B, +, *, > (Boole halmaz,
logikai VAGY, logikai ES, invertalas
miiveletek)

B={0, 1, a, 3, v,..)} logikai
konstansok és valtozok.

Csak ket érték létezik:
0: hamis
1:1gaz

(Leétezik 2-n¢l tobb ertekili logika 1s.)

A Boole algebra a Boole halmazon
vegezhetd muveleteket adja meg
axiomakkal (muveleti szabalyok) ¢s
definiciokkal.



Axiomak:
Kommutativitas (felcserelhetdség):

Al. (o+B)= (P + o)
A2. o0.p=B.a

Disztributivitas:
A3. a.(Bty) = (a.p) + (a.y)
Ad.at+(Py)=(atP)(aty)

Muveletek a konstansokkal:
AS5.a+0=q
A6. 0.1 =

D: Inverz elem (&) definicioja:
(Ezt a szOvegszerkeszto miatt a
tovabbiakban /a-al jeloljuk.)

Létezik minden a-hoz egyértemiien
/a, melyre:
D1: o./a=0, D2:a+/o=1
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A fentiekbol minden Boole algebrai
azonossag ellentmondas mentesen
levezethetd.

Dualitas elve:

A+ * ¢ 0« 1 felcserélesével 1s
1gazak maradnak a Boole algebrai
azonossagok.

Pl: A3->A4 (disztributivitas)
AS5->A6 miiveletek konstansokkal



A Boole algebra fontos tulajdonsagai
(nem bizonyitjuk):

Tl.at+toa=a T2. a.0=a
T3.a+1=1 T4. a.0=0
elnyelés:

T5.a+taP=a T6.0.(a+p)=a

T7./1=0 T8./0=1
T9.// a=q

Asszociativitas (csoportosithatosag):
T10. o+(B +7v) = (0 + B)ty
TI1. a.(B.y) = (a.p).y

De’ Morgan azonossagok:
TI13. (a+B)=/a./B /Za;= II/o;
T14. /(a.p)=/a+ /B Ml o; =X /oy
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Pe¢lda:
Hozzuk egyszeriibb alakra!
1. YI=/A+A.B

Megoldas: A4 ¢s D2 alalpjan
/A +A.B=(A+A)/A+B)=
=1.(/A+B)=/A+B

2.Y2=/A+AB./C+
+ (/A+AB./C)(/A +/A./B.C)

Megoldas:

/A + A.B./C = X helyettesitéssel, az
elnyeles miatt, majd 1. alapjan:
Y2=X+X.(/A+/A/B.C)=X=
=/A+A.(B./C)=/A+B./C
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Szoveges logikai feladat:

Tengerparton pihen Apa, Mama,Fiuk,
L1 lanyuk, L2 lanyuk.

1.

2.
3.

Ha az Apa uszik, akkor a Mama ¢s
Fiuk 1s megy.

Ha a F1u uszik, akkor L1 ndvére 1s.
L2 lany pontosan akkor uszik, ha a
Mama 1s.

Minden reggel uszik valamelyik
sziilo.

. Vasarnap reggel csak az egyik lany

uszott.

Kik usztak vasarnap reggel?
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Logikai egyenletek a szoveg alapjan:
1. Ha az Apa uszik, akkor a Mama
¢s Fiuk 1s megy.
A.M.F +/A =1 (igaz allitas)

2. Ha a Fiu uszik, akkor L1 ndvére
1S.
FLI1+/F=1

3. L2 lany pontosan akkor uszik, ha
a Mama 1s
[2M+/L2./M=1

4. Minden reggel uszik valamelyik
sziilo.
A+M=1

5. Vasarnap reggel csak az egyik
lany uszott.
L1/L2+/L1.L2=1
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Igaz allitasok logikai szorzata is 1gaz.

Szorozzuk 0ssze az azonossagokat,
olyan sorrendben, hogy kozben
menne¢l tobb tag kiessen!

1, 4: (AMF + /A)(A + M) = AMF +
AMF +/A.A + /AM = AMF + /AM

3: (AMF + /AM)(ML2 + /M/L2) =
— AMFL2 +/AML2

5:(AMFL2+/AML2)(L1/L2 +/L1L2)=
— AMFL2/L1 + /AML2/L1
2:(AMFL2/L1+/AML2/L1)(FL1+/F)=
=/AML2/L1/F

Tehat a Mama ¢s L2 lanya uszott.
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A digitalis automata

X m— A p—

X: (x1,X5.. X,) bemeneti logikai
valtozok

Y: (v1, ¥2...¥Ym) kimeneti logikai
valtozok

X*, Y*: bemeneti (kimeneti) sorozat,
a bemenet (kimeneti) valtozok 1doben
egymast koveto értékei.

A digitalis automata az

X* — Y* lekepzest allitja elo.
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Sorrendi automata:

Y'=g(X,QY Q' : allapot, az
emlckezo logikai elemek (flip-flopok)
kimeneteinek t idOpontbel1 értéke.

Az aktualis kimenet az aktudlis
bemenet ¢s aktualis allapot
fuggveénye.

Q"'=(X., Q)

A kovetkez0 allapot az aktualis
bemenet ¢s az aktualis allapot

fuggveénye (rekurziv, onhivatkozo
megadas).

A kimenet a bemenetet ert valtozasok
sorrendjetol is fiigg.
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Kombinacios automata
Y'=g(X)

Az aktualis kimenet csak az aktualis
bemenettol fiigg.

Logikai fiiggvények

n bementl m kimenetl log. fgv.:

x1 y1

X2 y2
f

xn ym

yi=fi1(X..Xy)
Yo—= fQ(Xl..Xn)

V= Im(X1..Xp)
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Az elobbi tulajdonképpen m db. n
bemenetll logikai fliggvény.

x1
X2 y

XN

Logikai fuggvények megadasa:
- tablazatos formaban,
igazsagtablaval

- altalanos Boole alg. alak
(tetszdleges Boole kifejezes) pl.

f= A + B(C+/D)
- normal (kanonikus) alakok

(diszjunktiv normal alak, konjunktiv
normal alak) lsd. késobb

- kapcsolasi rajzzal (Isd. késobb)
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Igazsagtabla (a bementekhez megadjuk a kimeneteket)

Az 0sszes 2 valtozos (A, B) fliggvény 1gazsagtablaja:

AB|fy |fi® |6 |6 |60 |6 |6 & |7 |67 | fio’ | fi | i | fis° | fia | fis”
o0 0 /0 /0 0 |0 |0 |O |O |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |I
or o o o o0 (1 |1 |1 I O (O [0 (O |1 |1 |1 |1
10 /O |0 |1 |1 (O (O |1 |I jO (O {1 |1 |O O |1 |1
110 |1 0 1 (0 |1 |0 |I O |1 {[O |1 |O |1 |O |1

Az n valtozos logikai fiiggvények szama:
Sorok szama: s=2" Oszlop kitoltéseinek szama: N=2°
Tehat N = 2™
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Az 0sszes n valtozos m kimenetl logikai fliggvények
szama; N = (&)™ = pmE™)

A keétvaltozos fuiggvények, nevezetes kapuk.

AB|fy* £ |57 |57 £ £ [ £ |57 |6 |67 £ 17 | 15" | f1a” | fis”
00 0 (0O /0 |0 (0 0 |0 |1 I |1 |1 |1 |1 |1 |1
or o 06 /0 0 1 |1 |1 |1 |0 |0 |O O |1 |1 |1 |1
0 |0 /1 1 |0 |0 1T |1 0 (0O |1 |1 0 0 |1 |1
110 1 0 |1 |0 |1 0 |1 jo I O |1 |0 1T |0 |1

=0 fi5° =1 logikai konstansok

f’=AB  AND, (ES) kapu rajzjele: _} | s
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AB £ 2 162 1652 £2 |62 |£2 |67 |2 |62 || full B | fia? | fud | fis°
o0 1O (O |0 (0O (0 (O (0 |0 |1 |1 I (1 (1 (1 |[1 |1

or (0 (0 |0 0 1 |1 |1 1 (0 (O (O |0 1 |1 1 |1

10 (0 (0 |1 (1 (0 |0 |1 1 (0 (O |1 (1 [0 [0 1 |1

11 {0o (1 {0 (2 (0 (1 (O |1 (O |1 (O (1 (0 (1 (0 |1

fi’=/(AB)=/A+/B NAND, :}F 1
(NEM KS)

f,’=A/B f55°=/(A/B)=/A+B

£2=A f,>=/A INVERTER Do 1 b

f,>=/A.B f,;"=/(/AB)=A+/B)
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AB|f) |fi° |6° £ [£° [ £ |67 |67 |6 [fo i 7| fis | £ | fis”
000 [0 /0O 0 |0 |0 |0 |0 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1
01 10 |0 |0 0 |1 |1 |1 |1 |00 [0 |0 |1 |1 |1 |1
100 |0 [T |1 |0 |0 |1 /1 |0 |0 |1 |1 |0 |0 |1 |1
110 |1 |0 |1 |0 |1 |0 1 |0 |1 |0 |1 |0 |1 |0 |1
f>=B f);°=/B (INVERTER)

fi>=A./B+/AB=A (+) B EXOR, (KIZARO VAGY,
MODULO2 o6sszeadas) JD

—
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AB|f) [ |6 |£° £ £ | £ | £ |f° (£ | fio” |7 | fi” | fis7 | £ | fis®
00 10 |0 |0 [0 0 |0 |0 |0 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1
01 10 |0 |0 |0 |1 |1 |1 |1 ]0 (0 |0 |0 |1 |1 |1 |1
100 |0 |1 |1 (0 |0 |1 |1 |0 |0 [T |1 |0 |0 |1 |1
110 |1 |0 |1 |0 |1 |0 |1 |0 |1 |0 |1 |0 |1 |0 |1

fe>=AB+/A/B=A (+) B= JD _
= (A+/B)(/A+B) K

EKVIVALENCIA
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AB f()2 fl 2 f22 f32 f42 f52 f62 f72 f82 f92 fl O2 f1 1 : f1 22 f1 32 fl 42 f1 52
O AND EXOR | OR NOR | EKV INV. INV. NAND 1
o0 [0 (O /O O |O (O |O (0 (2 |I |1 |1 |1 |1 |1 |
or /o (6 (0 |0 |1 (1 |1 (1 (0 |0 (O |0 |I |1 |1 |
10 |10 (0 |1 |1 (0O 0 |1 (1 (0 (O |I |1 |O |O |1 |
11t /0o (1 {0 |1 (0 |1 (O (2 (0 (1 (O |1 O |1 |0 |
f=A+B  OR, (VAGY) :D _
f2=/(A+B)=/A/B NOR Dck 14 b—
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Elterjedt jeloléstechnika a CAD
rendszereknel:

A karika invertalast jelent, egy kapu
tetszOleges bemenetén 1s hasznalhato.

Pl. A./B./C

B

C

A |

N

e

Do

g
B —(C
c —O

}

A De’ Morgan azonossagok alapjan
az egyes kapukat masként 1s
rajzolhatjuk:

[(A.B)=/A + /B

=/A./B

B) Dy

Te--=-
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Normal (kanonikus) alakok
Diszjunktiv normal alak

Szorzatok 0sszege (sum of product), a
szorzat tagokban minden valtozo
szerepel (nem egyszeriusitett alak). Az
egyes tagok az 1gazsagtabla 1-eseti
valositjak meg, ezek a mintermek:

Pl. f°=/A.B +A./B +A.B

Altalanosan:
AB|f°

o | T=2oum; o;: {0, 1}

00 f= O.m20+1.m21+1.m22+1.m23 —

0 =m21+m22+m23222 1,2,3

0
01 |1
1
1

i1 A term index meghatarozasa:

termek valtozo1 ABC
sorrenben irjuk fel, a ponalt
valtozohoz 1-et, a negalthoz 0-at
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rendelink, majd az igy kapott binaris

szamot decimalisan kilvassuk: pl.
A/B—1 OB_)zD

Konjunktiv normal alak

Osszegek szorzata (product of sum),
az osszeg tagokban minden valtozo
szerepel (nem egyszertisitett alak).
Az egyes tagok az 1gazsagtabla 0-ait
valositjak meg, ezek a maxtermek:

Pl f,>= (/A+/B) (A+/B) (A+B)

Altalanosan:
AB | £,

OR f:H(Bi‘l‘Mi) BI{O,l}

009 £=(0+M?)(1+M*))(0+

10 =1120, 2. 3

0

0110 M%)(0+M%3) = M’ M*; M
1
0

11
Az index mint a diszj. alaknal:
pl. (A+/B) — 105 — 2p
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Atalakitas a két normal alak kozott:

Legyen f a kovetkezd 3 valtozos
figgvény: f=3°0,2, 3, 4, 6, 7

Ennek a negaltjaban azok mintermek

szerepelnek, melyek f-bol
hianyoznak. /f=X1, 5

f=/t=/(X1,5=/(ml +mj)=
= /(/A./B.C + A./B.C) =

= /(/A./B.C)./( A./B.C)=

= (A+B+/C)(/A+B+/C) = M*M?*,

Minden logikai fiiggvenynek
pontosan 1 diszgjunktiv és egy
konjunktiv normal alakja van.

(Az 1gazsagtablabol torténd felirasbol
trivialis.)
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Logikai fiiggvény megadasa
kapcsolasi rajzzal

Az altalanos algebrai alakbol a feliras
struktirajat megorzo kozvetlen
felrajzolas:

Legyen f= A (+) (BC +D/(EF))

El0szor a legbelsd zardjelet valositjuk
meg, majd fokozatosan az egyre
kijjebb levOket. A sorrendet a kapuk
felé irtuk.

1, 5 BC+D/(EF)
/EF 4

E — D/(EF) : 5

-
-

B — f=A(+)(BC+D/(EF))

C — BC
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Kapcsolast1  rajzot  sokszor  az
egyszerusitett (nem normal)
diszjunktiv 111, konjunktiv alak alapjan
rajzolunk. Itt, mivel mar nem biztos,
hogy az egyes tagokban minden
valtozo szerepel, mar nem min — vagy
maxtermekrol, hanem csak termekrdl
beszeliink.

Pl. Az f = AB + /AC + D egy
diszjunktiv (mivel szozatok Osszege),
de nem normal megadas.

Az  ehhez  tartoz6  kozvetlen
megvalositas:
N ]
I
[/

C_

‘ \/\{/
v
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A diszjunktiv megadasu fuggvényt
csak NAND kapukkal 1S
megvalosithatjuk.  Ezt  nevezzik
homogen NAND kapus megvalositas-
nak. Az dsszes ES kapu kimenetére és
a VAGY minden bemenetére invertert
téve, a 2 sorbakotott inverter a logikan
nem valtoztat, ugyanakkor minden
kapu NAND-da valik. (Figyeljuk
meg, hogy a D-t 1s meg kell
invertalni!)

C_

A_

D — B —

o
S

/D —
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Az el0zOkhoz hasonloan a konjunktiv
megadasu logikai fliggvények csak
NOR kapukkal 1s megvalosithatok.
(Homogén NOR realizalas.)

Legyen f = (/A+B)(A+C)D

=y
s

B —

A

C—

/D
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Tervezziink 1 bites bovitheto 0sszea-

dot:
S2 81/t B1 So/t BO
s B s B

| |
A |IB (Ci | So |Co|So=/A/BCi1+
010 10 10 10 | 4/AB/Ci+
0 0 11 11 10 +A/B/Ci
0 |1 10 |1 0 ARG
0 1 11 lo 1 !
1 10 10 1 0 Co=/ABCi1+
1 10 |1 |10 |1 + A/BCi1+
L 1.0 0 | + AB/Ci +
1 |1 |1 |1 |1

+ ABCi
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Az 0sszeadod kapcsolasi rajza:

A —]
/B
Ci —
A —]
B
[Ci—
A —
/B
[Ci—
A —
B
Ci —

IA —]
B
Ci —
A —
/B
Ci —
A —
B
[Ci—
A —
B
Ci —

Co

NI AN AN AN
y

NI AN AN AN
]

Az S olyan specialis fliiggvény, mely a
bemeneten levo 1db és 3 db 1-es
eseten ad 1-et. Az olyan fgv.-eket,
melyek kimenete csak a bementiikon
levo 1-esek szamatol fugg,
szimmetrikus fgv.-nek nevezik.

So = S’ 3 Also index az 1-esek szama,
amire a kimenet 1s l-et ad, a felso
index a valtozok szama.
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Az EXOR kapu: A./B +/A.B =S

Az EXOR kapu So-hoz hasonldoan
paratlan szamu 1-es esetén ad 1-et.
Ezért So csak EXOR kapukkal
megvalosithato:

A _\
B - . DSO

Az EXOR kapu vezérelhetd inverter-
ként 1s hasznalhato:

FDX WD ;

V=0 V=1
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