Megoldas
Digitélis technika 1. (vimial02)
3. gyakorlat: Kombinacids haldézatok minimalizadlasahazardok, a
realizélas kérdései

Elméleti anyag:

« Lényegtelen kombinacié (don't care) fogalma

* Kombinacios hal6zatok minimalizalasa Karnaugh tai§paimimplikansok, Iényeges
primimplikansok, lefedési tabla)

* Tobbkimenei fliggvények minimalizalasa

e Mit tudunk minimalizalni és mit nem?

e Tobbszinti kombinaciés halézatok

¢ Homogén NAND és NOR hél6zatok

* Hazardjelenségek kombinaciés halézatokban: statdinamikus, funkcionalis
hazéardok

e Hazard keresés és megsziintetés

Irodalom:

Benesdéczky Zoltan: Kombinaciés halézatok egyzieése (elektronikus jegyzet,
2004.)http://home.mit.bome.hu/%7Ebenes/oktatas/dig-jegg2/Kbmbh
Beneséczky Zoltan: Hazardjelenségek kombinaciéézasbkban (elektronikus
jegyzet, 2004.)
http://home.mit.ome.hu/%7Ebenes/oktatas/dig-jegy2/ltazardok. pdf

Arato Péter: Logikai rendszerek tervezése (jegy2ed), 2.4. 2.5.

Gyakorlo példak:

3.1.Allapitsa meg, hogy az alabbi logikai fliggvényéseplinktiv vagy konjunktiv kétszifit
megvalositasa tartalmaz kevesebb kapubemenetet!
Rajzolja fel a megoldasokat! (X: a don't care-g&kdli, a legmagasabb helyiérték az A)

a/ F(A,B,C,D)=SZUMMA (0,1,4,8,11,12,13,14),(X7)
b/ F(AB,C,D)="PI(0,1,5,7,9) X:(4,12)
¢/ F(AB,CD)=PI(1,3,5,7,9,13) X:(2,4,11,15)

Megoldas:

a/ A megvalositando6 fliggvény Karnaugh tablaja:
CD

AB 00 01 11 10

o0 | 1|1 X

01 | 1 X

11 (1] 1 1

10 | 1 1

A diszjunktiv minimalis lefedéshez 1 kétvaltozofh@@omvaltozds és 1 négyvaltozds hurok
kell, ez a kimeneti VAGY kapuval egyutt 6sszeserb@theneti lab:



/C.ID +/A./B.IC + AB./C+A.B.D+A./B.C.D

CD
AB 00 01 11 10
OO | 1] 1 X
01 |1 X
11|11 1 1
10 | 1 1

A konjunktiv lefedéshez szintén 1 kétvaltozos, ®hvaltozds és 1 négyvaltozos hurok kell,
ez a kimeneti ES kapuval egyitt 6sszesen isméit20 |
(A+/C) . (A+/B+/C) . (/B+/C+/D) . B+/C+D) . (/A+B+&/D)

b. A megvalésitandd Karnaugh tabla:

CD
AB 00 01 11 10
00 X
01 0
11 O O
10 | O x| O

A nullak minimalis lefedése (konjunktiv lefedégA<€/C).(/A+B+D)(/B+/C+D), 6sszesen 11
bemenet, mig az egyesek minimalis lefedése (diktijulefedés): /A./B + B./C +/A.D +
/B.D, 6sszesen 12 bemenet.

¢/ A megvalésitandd K-tabla:

CD
AB 00 01 11 10
00 | X 0
01 | x 0
11 | 0| x 0
10 | O x| O

Ezt a fliggvényt nézhetem konjunktiv szemmel is disgjunktivval is,
az eredmény: D.

3.2.Adott az alabbi Karnaugh-tabla!
Adja meg a kétszifitminimalis (amikor a hazard megengedett - 16b&3 diszjunktiv
lefedést algebrai alak és kapcsolasi rajz form&jaba



CDE

AB |000{001|/011|010({110|111|101|100
oo | 0| O O O O 1y 10
0L |11 O0f O] Of O 11
11 (1)1 1] 0f O O 01
10 0y 1) 1, O] O 1 10O
Megoldés:

Az dsszes primimplikans:

1.A/B.E

2.AICE Iényeges

3.B./C.ID

4.B./D.JE lényeges

5./A.B./D kell még

6./A.C./D.E

7./B.C.E Iényeges

A lényeges primimplikansok nem fedik le a pirogsé#ilt mintermeket, ezeket
legegyszdibben a bejeldlt /A.B./D fedi le. :

CDE

AB_|000|001]011/010]110{111]101]100
00 | 0] 0] O] O] O 1§ 10O
01 ]1/1]0]0]0] 0|11
11 )11, 1] 0f 0 O 01
10 0] 1} 1] 0] O 1 10O

3.3.Rajzolja fel a kdvetkezflggvény Karnaugh-tablajat:
(a.b) mod2 (a.c) mod2 (b.c)
Megoldés:

Ez a fiiggvény O-t ad, ha legalabb két valtoz6ji-6t ad, ha legalabb két valtozéja 1, vagyis
ez a fliggvény megegyezik a jol ismert egybitegsalisszeado atvitelbit fliggvényével.

Megjegyzés: a mod2-vel tort@megvalositas statikus hazardos (lasd a 3.6. petdég a
fuggvény szokésos kétsZimdiszjunktiv vagy konjunktiv megvalésitasa hazandies.

ab\c|0 |1
00
01 1




11 |1

=

10 1

3.4. Adja meg a kétszifitminimalis diszjunktiv lefedést (hazard
lehetséges), majd a hazardmentes megoldast is!

CDE
AB |000{001|011|010|110|111|101|100
00 1|1 1111
01 1 (1 (1]1] 1] 1
11 1 (1 (1] 1
10 1
Megoldés:

Az 6sszes primimplikans:

1. A/C.D./E Iényeges
2./A.B.D
3./A.C.D Iényeges
4. /A.E Iényeges
5.B./C.D
6.B./C.E Iényeges
7.B.D./E lényeges
7./1A.B.D

A lényeges primimplikansok lefedik az 6sszes mimr
Ebben a megvalodsitasban statikus hazard van,B#€a hurokkal lehet kiklisz6boélni.

3.5.Rajzolja fel az alabbi fuggvényeket kozvetlenligreddsitd kombinacids haldzatot és
vizsgdlja meg statikus vagy dinamikus hazard szewjggodl! Ha van hazard, akkor sorolja
fel, hogy milyen atmenetnél milyen hazardot tad&limédositsa Ugy a kapcsolast, hogy
hazardmentes legyen! (Két feladat)

al F(A,B,C,D) = (/C + B.C).(A.D + /A.C)
b/ F(A,B)=AX +B.X; ahol X =/(A.B)

Megoldas: )
a/ ES — VAGY - ES tipusu haromsfiritalozat, ezért célsZeelvszor az alacsonyabb sZint
hazardokat megkeresni.

F(A,B,C,D) = (/C + BC)(AD + /AC) = f1 * f2

Statikus hazardok f1=/C + BC esetén Statikus hazardok f2=AD + /AC esetén
CD CD
AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10

00 [[1] 3} 00 (1] 1
__J




0111 | Hf 1] % 01 1] 1
111 | +d| 37 11 (1] 1
1011 10 (1]

A B C D A B C D
X 1 01 X 01 X 1 1

Statikus hazéard Iéphet fel F-ben, ha:

az egyik alacsonyabb szinfiiggvény értéke konstans 1, mikdzben a masik féggv
kimenetén statikus hazard van (bal Karnough-tabla)

az egyik alacsonyabb szinfiiggvény kimenetének értéke megvaltozik (pkD és a
masik fliggvény kimenetének megvaltozasa pedig eanetlentéte (pl.-+0) (jobb
Karnaugh-tabla)

CD CD
AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
00| O] O] O] O 000 | O+ 0| 6r
01 0] O] 1| 1 01| 0] O] 1] 1
11 /0| 1] 0 11 /0] 1] 1 0
10 0| 1| O] O 10 0| 1] O] O
Dinamikus hazard léphet fel F-ben ha az egyik alacsonyabb stirfifiggvény kimenetének
értéke megvaltozik és a masik fliggvény kimenetéligpstatikus hazard van.
CD
AB 00 01 11 10
00| O] O] O] O
01l+0| O+ 1| %
110 1] 1] O
10 0| 1] O] O
A fentiek alapjan a megoldas:
F(A,B,C,D) A B C D

Statikus hazardok 1 1 01 1

01 1 1 1

0 0 01 X
Dinamikus hazardok | O 1 0-1 X

b/ Els

ranézésre ez egy inhomogén hal6zat (a NAND kapittynezért kinalkozik az

utérzékenyitési megoldas. )
(Mésodik ranézésre X = /(A.B) = /A + /B és igy nséaiszabalyos VAGY — ES VAGY
halbozatot kapjuk, ami ismét vizsgalhat6 azélpélda modszerével is.

A lényeg az, hogy két dinamikus hazardot talalunk:

A=1, B valtozik



« B=1, A valtozik

3.6.

a/ Van-e statikus vagy dinamikus hazard az alaapkai fliggvényt kdzvetlenlil megvaldsitéd
hal6zatban?

b/ Tervezzen hazardmentes kétgzimsupan NAND kapukat tartalmazé ekvivalens
hal6zatot!

Z = (A.B) mod2 (B.C) mod2 (C.A)

Megoldés:

A mod2-es kimenet miatt az Utérzékenyités ajanlatos

Ha B=C=1 és az A valtozik, akkor a harom koziilk8tkapu kimenete is valtozik, ami a
kimeneten statikus hazardot eredményezhet. Hasard§et a masik két valtozondl is, hiszen
a kapcsolas szimmetrikus rajuk.

Ha B és C kozill csak egyik 1-es és A valtozik, aldsak egy ES kapu kimenetén lesz
valtozas, igy nem lesz a kimeneten hazard.

Ha pedig B=C=0, akkor semelyik ES kapu sem teljeszéltozast, igy hazard sem lesz.

A fenti figgvény hazardmentes megvalodsitasa pétszinti minimalis diszkjunktiv vagy
konjunktiv az egybites teljes 6sszeadd megoldas:

Z=ab +a.c+b.c vagy
Z = (atb).(a+c).(b+c)

3.7.
Furfangos hallgat6 ugy kdédolja binarisan a decisnsgtidmjegyeket (0-9), hogy héttel
megszorozzéket és ezt az eredmeényt irja le hat biten binarisan

a. Mennyi a (minimdlis) Hamming tavolsdga ennelbdkészletnek?

A kodszokészlet Hamming tavolsaga d=2, mert
e d=2-re van példa, pl. az 1 és a 2 kddjai (000111 @31110) kozott 2 a
Hamming tavolsag,
* d=1 nem lehet, mert csak egy biten eltérkét kodszo6 kulonbsége ket
kerek hatvanya, ami nem oszthato héttel.

b. Tervezze meg a kddolot, azaz adja meg a lofjiggivényeit annak a kombinacios
hal6zatnak, amely elvégzi a héttel valo szorzast:

DCBA=0000-b6l fedcha=000000-t csinal,

DCBA=0001-I51 fedcba=000111-t csinal,

DCBA=0010-b6l fedcbha=001110-t csindl,

DCBA=1000-b6l fedcba=111000-t csindl,

DCBA=1001-b6l fedcba=111111-t csinal.

A megoldast itt nem részletezzik, csupan a kétszihtliszjunktiv lefedés
eredményeit adjuk meg:

f=D+CB+CA=D+C.(B+A)

e=D+B.A+C./A/B

d=D+C./A+B./A=D +/A.(C+B)



c=/CB+/CA+C./B/JA=Cmod2 (B +A)
b=A./B+/AB=Amod2B
a=A

c. Most tervezze meg a dekddert, azaz adja meckankambinacios hal6zatnak a logikai
fuggvényeit, amely ezt a furcsa kddot visszaalabBCD kodda, azaz:

fedcba=000000 helyett DCBA=0000-t ad,

fedcba=000111 helyett DCBA=0001-et ad,

fedcba=001110 helyett DCBA=0010-at ad,

fedcba=111000 helyett DCBA=1000-at és
fedcba=111111 helyett DCBA=1001-et ad ki a kimenet

A logikai flggvényeket a leh&legegyszdtbb alakban adja meg!

A hatvaltozos Karnaugh tablan berajzoltuk az egyegrtelmes kodszavakat, az
uresen hagyott helyek don’t care-k.

cha
fed 000 001 011 010 110 111 101 100

000 | O 1

001 2

011 4

010 3

110 /

111 | 8 9

101 6

100 S

Fenti K tablabdl megkaphatok a visszakodolt NBCD liek K tablai:

D:
cha
fed 000 001 011 010 110 111 101 100

000 | O 0

001 0

011 0

010 0

110 0

111 | 1 1

101 0

100 0




Amibél nyilvanvalo a legegyszeitbb megvalositas:
D =f.ed

C:
cbha
fed 000 001 011 010 110 111 101 100

000 | O 0

001 0

011 1

010 0

110 1

111 | O 0

101 1

100 1

Itt tobb j0 megoldas is adodik!

Diszjunktiv megvalodsitassal:
C=fl/e+fe./d+/fed=/c.a+/c.b+c./b/ale.(at+tb) +c./b./a
Mod2 kapu hasznalataval:

C =fmod2 (e.d) = ¢ mod2 (b+a)

B:
cha
fed 000 001 011 010 110 111 101 100

000 | O 0

001 1

011 0

010 1

110 1

111 | O 0

101 1

100 0

A minimélis megvalositas:



B=emod2d

A:
cha
fed 000 001 011 010 110 111 101 100

000 | O 1

001 0

011 0

010 1

110 1

111 | O 1

101 0

100 1

A=a
Az atkodolo logikai fliggvényeket “j6 szemmel” kdzvenll a kddolasi tablabol is
ki lehet olvasni!

A kodol6 — dekddolo egyuttes kapcsolasi rajzat mutg a Feladat3_7.dwm
abraja:
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Nehéz példak az érdelddéknek:

3n.1.A 3.2. feladatban tegye l1ényegtelen kombinaciowh'fdcare) sziletés és névnapja
(hénap és nap) mintermijeit.

PIl. ha 11.30 és 12.05 a kétnevezetes nap, akkdBE@DE = 01011; 11110; 01100; 00101
mintermek lesznek l1ényegtelenek . Adja meg a kdétsminimalis lefedést!

3n.2 Valaki valamikor valahol azt allitotta, hogy edgn’t care-ekehem tartalmazo6

fuggveény kétszirt hazardmentes megvalositasahobsszeprimimplikansra szikség van.
Igaza van?
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