DIGITALIS TECHNIKA GYAKORLO FELADATOK 2.
Megoldasok

III. Kombinacios halozatok

1. Tervezzen kétbemenetli programozhaté kaput!
A halozatnak két adatbenemete (a, b) és két funkciobemenete (f, g) van.
A kapu a funkciokodtdl fiiggden a kovetkezé modon viselkedjen:

fg = 00: NEGALT a

fg=01: aANDD

fg=10: aORb

fg=11: aXORDb

Torekedjen arra, hogy a felhasznalt "szumma kapubemenetszam" lehetdleg kevés legyen!
Mennyivel sikeriilt megoldania?

Megoldas:
A megvalodsitando fiiggvény Karnaugh téblaja:

ab

fg |00 |01 |11 |10

00 |1 1 0|0
01 0 |0 1 0
11 |0 11 0 |1
10 |10 11 1 1

Ennek minimalis kétszintli diszjunktiv lefedése pl.:

Iflg.Ja+/f.g.ab+f/ab+f/ga+f alb

Ez a megvalositas 0sszesen 21 kapubemenetet igényel €és (szdmitasaim szerint) ugyanennyi
kell a minimalis kétszintli diszjunktiv lefedéshez is.

Ennél joval kevesebb kell egy tobbszintli, XOR kapukat is hasznalé megoldéashoz:
/f./g./a+ f.(a XOR b) + a.b.(f XOR g), 0sszes kapubemenetszam: 15.

2. Rajzolja fel az alabbi fliggvényeket kozvetleniil megvalositdo kombinacids halozatot és
vizsgalja meg statikus vagy dinamikus hazard szempontjabol! Ha van hazard, akkor sorolja
fel, hogy milyen atmenetnél milyen hazardot talalt és mddositsa Ggy a kapcsolast, hogy
hazardmentes legyen! (Két feladat)

a/ F(A)=AXOR(AXORA)
b/ F(AB,C)=AX+B.X+B.C; ahol X=/(A.B)

Megoldas:
a/



A kapcsolas @logikailag€y értelmetlen, mert A? (A ? A)=A, amit két XOR kapu helyett
egyetlen @vezetékgp is megcesinal. A tranziens analizis viszont azt mutatja, hogy a k6zos
bemenettsl a kimenetig HAROM KULONBOZO uton megy el a jel, s ha ezen utak
jelkésleltetési ideje mind kiilonb6z6 (mar pedig ami elromolhat az el is romlik) akkor A
megvaltoztatasa a kimeneten egy gyonyorii DINAMIKUS HAZARDOT eredményez.

b/

Ismét csak az @ut-érzékenyités€p modszerével célszerii analizalni.

Ennek alapjan

- a B=1, C=0 értékeknél az A jel harom kiilonb6z6 ton terjedve dinamikus hazérdot,

- az A=1, C=0 értekeknél a B jel harom kiilonb6zd uton terjedve szintén dinamikus hazardot
eredményez.

- A=1, C=1 ¢értékeknél a B négy tuton terjed, és 1étrejohet kétszeres statikus hazard

Mas hazard nincs a hal6zatban.

3. Valositsa meg a négyértéki logika [max(a,b)+1] mod4 univerzalis fliggvényét kétértéka
logikai alkatrészekkel!

Megoldas:

A négyértéki logika valtozait binaris szdmokként kddolva a Karnaugh tabla:

CD
AB
00011110

00 011000 11
01 |10/1000 11
11 /00|00 00|00
10 1111100 11

Ezt a négybemenetli, kétkimenetli logikai fliggvényt kell megvaldsitani!
4. Lasd az el6z0 feladatot haromértékii logikéban!
Megoldas:

Hasonlo6an az el6z6h6z a Karnaugh tabla:

CD
AB
0001 1110

00 01/10xx 11
01 |10 /10 xx 11
11 XX XX XX XX
10 /1111 xx 11

5. Allapitsa meg, hogy az alabbi logikai fiiggvények diszjunktiv vagy konjunktiv kétszint{i
megvalositasa tartalmaz kevesebb kapubemenetet!



Rajzolja fel a megoldasokat!
(X: adon't care-eket jeloli, a legmagasabb helyiérték az A)

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

Megoldas:

a/ A megvaldsitando fliggvény Karnaugh tablaja:

CD
B 00011110
00 1 1 X
01 1 X
11 1 11 1
10 1 1

A diszjunktiv minimadlis lefedéshez 1 kétvaltozos, 3 haromvaltozos €s 1 négyvaltozéshurok
kell, ez a kimeneti VAGY kapuval egylitt 0sszesen 20 bemeneti 14b.

A konjunktiv lefedéshez szintén 1 kétvaltozos, 3 hdromvaltozos és 1 négyvaltozos hurok kell,
ez a kimeneti ES kapuval egyiitt 6sszesen ismét 20 1ab.

b/ A megvalositandé Karnaugh tabla:

CD
B 00011110
00 X
01 0
11 00
10 0 x 0

A nullak minimalis lefedése (konjunktiv lefedés):
(/A+/C).(/A+B+D).(/B+/C+D), 6sszesen 11 bemenet,

mig az egyesek minimalis lefedése (diszjunktiv lefedés):
/A./B+/A.D+ B./C+/C.D, 6sszesen 12 bemenet.

¢/ A megvalositando K-tabla:



CD
AB
0001 1110

00 x 0
01 x 0
11 0 x 0
10 0 x 0

Ezt a fliggvényt nézhetem konjunktiv szemmel is meg diszjunktivval is, az eredmény: D.
6. Adott az alabbi Karnaugh-tabla. Adja meg a

a/ kétszintli minimalis (amikor a hazard megengedett) ¢és a
b/ minimalis hazardmentes lefedést algebrai alak és kapcsolasi rajz

forméjaban!

CDE
AB 000001 011 010110111101 100
co/ojo0ojO0O 00 12 1 O

01/1/1/0 00 0 1 1
11/1 /1 /1 0 0 0 0 1
10 0 1 /1,00 1|10
Megoldas:

A minimélis diszjunktiv (ES-VAGY) lefedés algebrai alakja:

/B.CE+B./D.JE+A./CE+/AB./D

Ezek mindegyike tovabb nem bdvithetd maximalis hurok (primimplikéns) €s az elsé harom
lényeges primimplikans (van olyan minterm, amit csak az a hurok valosit meg). A kimaradt
mintermeket az utolsé primimplikans fedi le optimalisan.

A fenti megvaldsitasban hazard 6t szomszédos minterm-atmenetnal is van, a
hazardmentesitéshez fel kell hasznalni a

B./C./D+A./B.E+/A.CD.E
primimplikénsokat.
A feladat szovege nem irja eld kotelezden a diszjunktiv lefedést (bar ennek a NAND kapuk

széles valasztéka miatt nagyobb a gyakorlati szerepe), ezért teljesértékii megoldashoz a
konjunktiv lefedést is végig kellene vizsgalni. Ezt mar a kollégakra bizom, csak annyit arulok



el, hogy ha jol dolgoztam, akkor a konjunktiv lefedések bemeneti labszama nagyobb a
diszjunktivénal.

7. Karnaugh-tablaval adott az alabbi 6tvaltozos fiiggvény:

CDE

AB 000 001 011 010 110 111 101 |100

00 1 1
01 1 X X X 1
11 | 1 1 1 1
10 1 1 1 x 1

a. Adja meg algebrai formaban a fliggvény kétszintii diszjunktiv megvaldsitashoz (hazard
megengedett) a primimplikansokat (legnagyobb hurkokat)!

b. Melyek a @lényeges€ primimplikansok?

c. Adja meg kapcsolasi rajzon a kétszintii diszjunktiv minimalis halozatot!

Megoldas:
Az 6sszes primimplikéns:

/B.ID.E
A.CE
B./C./E
A./B.D./E
IA.B.[E
A./B.C.D
A./CD.E
IA.BIC.D

o 2

o Q@

> Q o

A legutolsé hurok csupa don€pt care-t fed le, ezért ra mar nincs sziikség a tovabbiakban.

A 1ényeges primimplikansok megkereséséhez a lefedési tabla:
mintermek

g'1/5 81217 18 21 22 24 26 29 31
alx|x X X
b X X | X

C X X | X



Lathato, hogy az 1, 5, 12, 17, 24, 29, 31 sorszamu mintermeket csupan egyetlen
primimplikéns valositja meg, ezek lesznek a Iényeges primimplikénsok: a, b, c, e.

A lényeges primimplikansok a 18-as és 22-es mintermeket nem valdsitjak meg. Ezek
lehetséges lefedései: (d+g).(d+f)=d+fg

Tehat vagy a d hurkot, vagy egyilitt az f és g hurkokat valaszthatjuk. Nyilvan d valasztasa az
olcsobb.

A haldzatot nem rajzoljuk itt fel, csak utalunk arra, hogy a bemeneten 5 megfeleld 1abszamu
ES kaput és az ezeket 6sszefogd kimeneti VAGY kaput tartalmazza.

A tovabbi feladatok az elmult évek nagyZH feladatai voltak!

Ezeknél nem akarom elvenni a kollégak kedvét az "onfelmérd" gyakorlastol, ezért a
megoldéasokat csak kiegyelten és sziikszavuan kézlom.

8. Adja meg a kétszintli minimalis lefedést (hazard lehetséges)!

CDE
AB 000001 /011010110 111 101 100
oo 0|1 1 /1 100
oc1/0 01 1 /1 1 /1 0
1. 0 0 /011 0|10
10 0 0 /0 /1 /0 00O

Megoldas: /A.D + B.D./E +/C.D./E + B.C./D.E
9.

a/ Adja meg az alabbi logikai fliggvényt realizald kétszintii, minimalis, hazardmentes
kapcsolasi rajzot!

b/ Tervezze meg az adott fliiggvényt tobbszintli hazardmentes NAND kapus
megoldasban is!

DEF
ABC 000001 011 010110111 101 100
oo 011 1 1 00|11
oo/ 001 1 /1 1 0O



01r /10 /O |0 O 0O O 0 O

g0 |11 /1 /1 /1 0 0 1 1

170 /1 /1 /1 1 /0 0 1 1

112 0 /O 0O O O |0 O O

01 0 /0O 1 /1 11 00

100 0 /O 0 0 OO0 0O
Megoldas:

J6 észrevenni, hogy a megadott fliggvény nem fligg az F valtozotol, igy valdjaban kisebb K-
tabla is elég!

A b/ pontra egy megoldas (ami jobb, mint a kétszintii):

/[/C./(D.E)./(A.B)]./[/B.C.E]./[/A./B.ID.E]

10. Adja meg a kétszintli minimalis lefedést (hazard megengedett)!

CDE
AB 000001 011010 110|111 101 |100
coj/0j/1/1 1,1 0 0 0
0c1/0/1/0 01 0 0 O
11/0 /1 /0 0 /1 /0 1 O
/0121 1 11 1 0

Megoldas:
A kétszintli min. diszjunktiv lefedés 21, a konjunktiv 15 kapubemenetet igényel.
11. Rajzolja fel a kovetkez6 fliggvény Karnaugh-tablajat:

(a.b) mod2 (a.c) mod2 (b.c)

Megoldas:

C
AB
01



ol | ol o
[y = )

12. Melyik majdnem teljes fliggvényosztalyok eleme az el6bbi fiiggvény?
Megoldas: TO,T1,M,S
13.

a/ Van-e statikus vagy dinamikus hazard az alabbi logikai fiiggvényt kdzvetlentil
megvalositod halozatban?

b/ Tervezzen hazardmentes kétszintii, csupan NAND kapukat tartalmazo ekvivalens
halozatot!

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

Megoldas:

Dinamikus hazard nincs, statikus viszont van barmelyik valtozé megvaltozasa esetén, mert
minden bemenet két kiilonb6zd tton jut el a kimenetig, s alakulhatnak igy a késleltetések,
hogy statikus hazard keletkezzen. (Barmelyik k't valtozo6 1, a harmadikat valtoztatjuk.)

A kétszintli, hazdrdmentes NAND megvalositas:

Z = [[/(A.B)./A.C)./(B.C)]

14. Adja meg a kétszintli minimalis diszjunktiv lefedést (hazard lehetséges)!

CDE
AB 000001011010 110 111 101 100
coj/0j/1/1 021 1 1 0
gt/0 11 11 1/1 0
11/0 /11 1 /1,0 00
10 0 0 /0|1 /0 0|00

Megoldas: Csupa Iényeges primimplikédns, 0sszesen 20 bemeneti 1ab.



15. Rajzolja fel a kovetkezd fliggvény Karnaugh-tablajat:

(amod2 b mod2 c).(a ekvivalens b).a

Megoldas: F=a.b.c

16. Mely majdnem teljes fliggvényosztalyok eleme az eldbbi fiiggvény?

Megoldas: TO, T1,M.

18. A tiz decimadlis jegyet un. harmas aritmetikai maradékkodban kodoljuk, azaz a szamjegy
haromszorosanak megfeleld binaris szdmot adjuk meg 6t biten. (Ebben a redundans kodban
minden érvényes kodszo oszthaté harommal.) Az igy kapott kodkészlet: 00000, 00011,
00110, ... 11011.

A feladat a dekddolo kombinacids halozat megtervezése: a haldzat bemenete a fenti 6t bit,
kimenete pedig négy biten a megfeleld decimalis jegy NBCD kdédja: 0000, 0001, ... 1001

Megoldas

EDCBA-val az 6tbites bemenetet, dcba-val a négybites kimenetet jelolve (A ill. a az LSB):

a=A
b=Amod2 B
c=E/D+D.C
d=E.D

19. A decimalis szamjegyeket 6t biten (ABCDEF) kodolunk az alabbi tablazatnak
megfelelden.

Tervezzen tiz kimenetli dekddol6 haldzatot, amely a kimenetén 10-bdl az 1 koddal
kiilonvalasztja az egyes szamjegyeket. A dekodold halozat bemenetén csak a tiz helyes
kodszo fordulhat eld.

CDE
AB 000 001 011 010 110 111 |101 100

00 9 7 8
01 6 5 4



11 | 0
10 3 2 1

Megoldas:

A megadott Karnaugh tablaban a nem jel6lt cellak tartalma barmi lehet (don€pt care), viszont
a jelolt cellaknal a megfelelé kimenetnél 1-res, a tobbinél 0 értéket kell a dekodolo halozatnak
megvaloésitania. Pl. a 6-ot dekodolé halozatrész Karnaugh tablaja az alabbi:

DEKG®:
CDE

AB 000 |001 011 010 |110 111 101 100
00 X | X 0 X |0 X 0 X
o1 X |1 | X 0 X X X |0
11/ 0 X X X X X X | X
10 X 0 | X |0 X | X | X |0

Egyetlen egyest kell tehat egy, don€pt care-eket is tartalmazo jo nagy hurokkal lefedni agy,
hogy az el6irt nullakat elkeriljiik. Erre a DEK6= B.E hurok a legjobb. Hasonléan kell a tobbi
DEKX fiiggvényt is megkeresni.

DEKO=ADB

DEKO=A.C

DEKO=A.D

DEKO = AE

DEKO=B.C

DEKO=B.D

DEKO=B.E

DEKO=C.D

DEKO=C.E

DEKO=D.E

Megjegyzés: joszemil hallgato észrevehette, hogy ebben a példaban a decimalis szamjegyek
kodolasara mar tanult 5-bol 2 kodot kellett dekodolni!



