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DIGITALIS TECHNIKA
Dr. Oniga Istvan

A tananyag elkészitését az EFOP-3.4.3-16-2016-00021 szamu projekt tamogatta.
A projekt az Eurdpai Unié tdmogatésaval, az Europal Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

1001100110011001 monommmtoonounumwnﬁmlmf_, 11

16011001100110011001100110011001 1001100510011 00 00



Kombinacios logikai halozatok

. Logikai halézat = olyan hal6zat, melynek bemenetei és
kimenetei logikai allapotokkal jellemezhetdk

. Kombinacios logikai halozat: olyan logikai halozat,
mely kimenetei csak a bemenetek allapotaitdl,
kombinacioitol figgnek, semmi mastol.

. Szekvencialis logikai haldzat (sorrendi): kimenetei
nem csak a bemenetek kombinacioitol, hanem az
elozmenyektdl, a kulonboz6 kombinaciok sorrendjétol is
flggenek.
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Kombinacios logikai halozatok

. A kimeneti jelek értekei csak a bemeneti jelek pillanatnyi
értekétol fuggenek.
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A kimenetek egy-egy fuggvénykapcsolattal irhatok le.
Yi=fi(Xo, X1, -+ - Xn.1)
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Kombinéacios halozatok vizsgalata

. Az aramkor kapcsolasi rajzabol kiindulva a
mukodes leirasat (igazsagtablazatot vagy a
logikai fliggvényt) eredményezi.
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Kombinacidos haldézatok tervezése

. lgazsagtabla felallitasa (n jel esetén 2" sorral
rendelkez0 tablazat)

. Logikal fuggveny felirasa

. (Logikal fuggveny minimalizalasa)
. (Hazardmentesités)

. Megvaldsitas logikai kapukkal
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Kombinacios haldzatok tervezése |

. lgazsagtabla felallitasa (n jel esetén 2" sorral
rendelkez0 tablazat)

. Logikal fuggveny felirasa
. (Logikal fuggveny minimalizalasa)
. (Hazardmentesités)
. Megvaldsitas logikai kapukkal
- NOT, AND, OR kapuk hasznalataval
- NOT, OR, AND kapuk hasznalataval

- NAND kapuk hasznalataval
- NOR kapuk hasznalataval
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Kombinacios haldzatok tervezeéese Il

Pl.
. A kizaro-vagy (XOR) flggveny megvalositasa

Y=A®B
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NOT, AND, OR kapuk alkalmazasa

1. Szorzatok 6sszege (NOT, AND, OR):
. Karnaugh diagram
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Y =(AeB)+(AeB)

2. Osszegek szorzata (NOT, OR, AND)
« Karnaugh diagram
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Y =(A+B)e(A+B) L
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XOR megvalositasa
NAND vagy NOR kapukkal

. De Morgan tételeit alkalmazva az el6z0 ket kifejezésen:

3. NAND kapuk alkalmazésa:

Y=Y-AeB+AeB= ‘

=(AeB)¢(AsB) ] >

IS
— -

4. NOR kapuk alkalmazasa

Y=Y=(A+B)e(A+B)= . | -
:(A+B)+(IE\+§) 5
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Funkcionalis kombinacios egységek

. A kovetkez0 funkcionalis egységek logikai
feléepitésével, és mukodésével foglalkozunk:

- kodolok,

_ dekodolok,

- multiplexerek,

- demultiplexerek,

_ komparatorok,

_ 0sszeadok,

_ paritasvizsgalo aramkorok.
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Kbédoldok

. A kodolo egy olyan aramkor amelynek barmelyik 1 az m - b6l bemenetének
az aktivalasa esetén egy k bites kodot szolgal

m-1
Y, =) al, r=01,...,(k-1),
0

. Decimalis — BCD atalakito

Il 1 Ys | Yo | Y1 | Yo

o | O 0 0 0

hLlo]lo|lo|1 0

b | O 0 1 0 ;

|3 0 0 1 1 3 1 —

s | 0111010 Decimalis — | 4 2

s | O 1 0 1 bemenet 5 4 BCD
s | O 1 1 0 — 1 6 8 kimenet
Lo | 1] 1|1 ;

ls | 1 0 0 0 — 9

e | 1 0 0 1
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Decimalis — BCD atalakit6

"y et b . [ Ys | Yo [ Y2 | Y
. A tablazat alapjan felirhatok az egyes kimeneteket o 03 02 01 00
megvalosito logikai figgvenyek Llololo]l 1
Llo|o]1]0
o Y =t s | O 1 010
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Prioritasos koédolo |

. Ha egyidejuleg egynél tobb bemenet aktiv, az eredmeény nem
meghatarozhato.

. A megoldas: a bemenetekhez prioritast rendellink
. Ha egy vagy tébb bemenet aktiv, akkor a legmagasabb
prioritasinak megfelel6 eredményt kapjuk

4-bsl 3-ba prioritasos logika igazsagtablaja

D3 | D2 (| D1 | DO | Y2 |Y1l]| YO
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 1
0 0 1 X 0 1 0
0 1 X X 0 1 1
1 X X X 1 0 0

Digitalis Technika Copyright () 2006-2008 Végh Janos <Janos.VeghQ@inf.unideb.hu> .



Prioritasos koédolo I

A 4-bél 3-ba prioritasos logika
Karnaugh-diagramja
Az igazsagtablazat alapjan
megrajzolhatjuk a

Karnaugh-diagramot és a
kapcsolasi rajzot.

Az Y2 kimenetet
kozvetlenil D3-ra kotjiik.

le 73/01
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Prioritasos kodolo Il

Alkalmazasi példa: billentylzet kdédolo

Pl. 74HC147
VCC
(16)

/@ Il—IPRI/BCD

- (12) )

_(13) .
Decimalis (2)05 20 6 BCD
bemenet ®3) g 40#14 kimenet

(4) ; 80#17/

~ () o g

7aHc147 | ®

GND
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Dekddoldk

» A dekodold (dekoder) egy olyan aramkor amely a bemenetére adott kod alapjan
egyetlen kimenetet tesz aktivva

» Egy binaris dekodolonak n bemenete és 2" kimenete van (ezek kozul egyidejlleg csak
egy lehet aktiv logikai értékii).

Binaris n — 2" dekdder

--.l' Fa

n Inputs 2'' Qutputs

nto?
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Binaris dekddolo 2-rol 4-re
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dekoder 3-rél 8-ra
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4-rol 16-ra dekodold

XIY ob—

Az 74HC154 tipusu dekoder: 1p—

2b——

3p——

* a ket engedélyez6 CS bemenet 4p—

logikai ES kapcsolatban van, ro |

+ a bemenet akkor igaz, ha mindkettd ~ y—2  7p—

alacsony (ezeért vannak negaltan A, 8 ob—

jelolve) ﬁ:

« Ez az aramkor az adat 12pb——

szempontjabdl alacsony logikai - b

szintl, azaz az L az aktiv szinta H CSi___J =] 15p—
szint az nem aktiv. CSo—q  |EN

74HC154
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BCD — 7 szegmenses dekodolo

A dekoder, BCD 8421 sulyozasu kodbol allitia el a 7 szegmensii kijelzé
vezérlésére alkalmas jeleket az a, b, c, d, e, f, g jel( kimenetein.

+V  Kodzos an6d +V
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BCD — 7 szegmenses dekodolo |
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BCD - 7 szegmenses dekodolo Il

A figgveény megvalositassa NAND kapukkal

- Az el6z6 fuggveny atalakithatd De Morgan tételek hasznalataval
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BCD - 7 szegmenses dekodolo IV

A fuggvény megvaloésitassa 2 bemeneti NAND kapukkal

Digitalis Technika



7447, BCD - 7 szegmenses dekddolo

Vee +5.0V
16 1.0k §
—— AW
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BCD Decoder/Driver

The 741547 features leading zero suppression, which
blanks unnecessary leading zeros but keeps significant

zeros as illustrated here. The BI/RBO output is connected
to the RBI input of the next decoder.

0 0000 0 0000 0 0011 1 0000
[ do L [ LI [ Ao LIl [ hg [1I]
— RBILT 8 4 21 RBILT 84 2 1 RBILT 8 4 21 RBILT 84 2 1
74L.547 74L.547 74L.547 74L.547
g f e c a BI/RBO g f e c a BI/RBO g f e © a BI/RBO g fe c a BI/RBO
YT T T ) T o 79T
-—
- I
il L

Blanked Blanked Depending on the display type, current

limiting resistors may be required.




BCD Decoder/Driver

Trailing zero suppression blanks unnecessary trailing
zeros to the right of the decimal point as illustrated here.

The RBI input is connected to the BI/RBO output of the
following decoder.

l 0101 0111 l 0000 0000
UL a1 L | dE
RBI LT 8 4 21 RBI LT 84 2 1 RBI LT 8 4 21 RBI LT 8 42 1
741547 741547 741547 741547
gfedcba BI/SBO g fedcb a BIRBO g f e c a BI/RBO g fe c a BI/RBO
[TTTTTT [TTTIT] T T 0 Tt L
4 -
l-l l’
. A
Decimal Blanked Blanked

point




MUX-DEMUX

« Kevés szamu adathordozo (vezeték, radiohullam, stb.) igénybevételevel - nagy
szamu jelek tovabbitasara alkalmas.

Mux-Demux alkalmazasi példa

» Adatgydjtés, adatelosztas
* Analdég multiplexelés, digitalis multiplexelés
» Byte vagy bitszervezési multiplexelés
 [démultiplexelés vagy cimszerinti multiplexelés
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MULTIPLEXEREK

« A multiplexer olyan digitalis kapcsold, amely m (m=2") kalonb6z6 forrasbdl
szarmazo0 adatokat kapcsol egy kimenetre.

» Akivalaszto bemenetek hatarozzak meg, hogy melyik adatforras jele keriil a
kimenetre

» 2" fele adathoz 2" kulonb6z6 cim kell

o 2" kulonb6z6 cimet n bittel tudunk eldallitani,

Kétvonalas
multiplexer
blokkdiagramja
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Példa — MUX (1.)

. 2.1 multiplexer

module mux_21 (input in0, inl, sel, output r);
assign r = (sel==1b1) ?in1 : in0;
endmodule

module mux_21 (input in0, inl, sel, output reg r);

always @ (*)

if (sel==1b1) r <=in1;
else r <=in0;
endmodule

module mux_21 (input in0, inl, sel, output reg r);
always @ (*)
case(sel)
1°b0: r <=in0;
1b1: r<=int;
endmodule
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4 x1 MULTIPLEXER

+ 4 féle adathoz ket kalonb6zd cimbit kell

4 vonalas multiplexer blokkdiagramja 4 vonalas multiplexer aramkori megvalositasa
A0 > A0

, | Mux A1 > A1
Cim [ Ao o}

valaszto | p, 1|1 Adat kimenet DO

‘Do——10 — D1
Adat | D, / -
2

bemenetek | D
D

D3

-
. -
-
-
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4 x1 MULTIPLEXER

module mux_41 (input in0, inl, in2, in3, input [1:0] sel, output reg r);
always @ (*)

case(sel)
2’b00: r <=1In0;
2’b01: r <=inl;
2’b10: r <=in2;
2’b11: r <=1In3;
endcase
endmodule
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Multiplexer alkalmazasi péeldak |

TObb digites 7 szegmenses kijelz6k meghajtasa
egy BCD/7 szegmenses dekodderrel

» 4 két bemenetl (A és B) multiplexer - 74LS157
 BCD/7 szegmenses dekoder - 74LS47
« 2:4 dekdder 74LS139 Vee

—2— 1A 1Y 11 oa OB
—— oa 2Y - OB [OL2
-1 3 3Y 2 ¢ oc [oH
41 4 4y &+ p oD %“
OE
= 1B =0 .7 OF [0k
£ 0B =0 ~RRI oG [OH | |
-0 38 49 ~BI/RBO
ann e
o 1 NA/
liib -
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Multiplexer alkalmazasi péeldak Il

Logikai figgvény megvaldsitasa multiplexerrel

- A multiplexer kétszintl ES-VAGY felépitésii halézat tehat multiplexer is
alkalmazhat6 a ES-VAGY fuiggvények megvaldsitasahoz.

« A multiplexer kivalaszté bemeneteire a fliggvény valtozoit kotjuk

« Az adatbemenetekre az igazsagtablazatban megadot értékeket kotjuk

Bemenetek ¢+ Vee

C B A Y o . _Y= P2+P4+P6+P7
olo|oO 0 o2 W fo—
olo[1] o o
o[1]o] 1 —

0 1 1 0 = _la

11010 1 =

1 0 1 0 ~G
1110 1 74LS151D

1 1 1 1 =

a. b.
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Demultiplexerek

« A demultiplexer egy olyan digitalis kapcsolo, amely egy bemené forrast n
kimenet valamelyikére kapcsolja.

« Altalaban n-bdl 2" —re dekddolét hasznalunk.

» A dekddolo engedélyezl jele a demultiplexer adatbemenete.
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Sussuys
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Gyakorlat

http://www.play-hookey.com/digital/combinational/multiplexer four input.html

. Digital Works szimulacios program

e Digital Works - 8-Input Multiplexer

File Edit Circuit Wiew Tools Help

O w & | & R | <

IDIle I Teee D e - EmomsmEE | 2w @ B 2= + o o | A ™M,
= ®m o o v~ || [ & | <> Parts Centre
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http://www.play-hookey.com/digital/combinational/multiplexer_four_input.html

Gyakorlat

http://www.play-hookey.com/digital/combinational/decoder demux four.html
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http://www.play-hookey.com/digital/combinational/decoder_demux_four.html

