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Logikai tervezés alapjal



" A
A logikai tervezés kritériumai

m Tervdokumentaciot (kdvetelmény / tervezési specifikaciot)
kell késziteni a halozatrol

Egységes, szabvanyos jeldlésrendszer szikséges

m A berendezésnek konnyen vizsgalhatonak,
megbizhatdonak kell lennie
Tagolt legyen (kdbnnyen atlathato, javithato)

Modularis, strukturalt felépités: hiba esetén csak adott modult
kelljen cseréini

m Gyarthatonak kell lennie
MerGpontokat, teszteld helyeket kell kialakitani (Test pins, JTAG)
Epitéelem keszletet figyelembe kell venni

m Gazdasagossag: lehetdleg minimalis epitGelem
felhnasznalas

m MUkOdési sebesséq: elérhet6 teljesitmény



" S
Logikai halozatok/rendszerek
tervezése

m Stilus — Absztrakcido — Formalizmus

Leiras . .
(pl. VHDL) Formalizmus Tervezés

Technoldgia



" I
1. Stilus

m Komplex feladat = egyszerlbb, kezelheto
részfeladatokra bontasa
Szisztematikus: modszer
Ertheté modszerek kellenek

Pl: programozasi/tervezési stilusok (Top-down, Bottom-
up, strukturalt stb.)

m JO stilus kialakitasanak szabalyai:
, Top-down”/Bottom-up modszer szerinti tervezés
Csak kiforrott, biztos technikakat szabad alkalmazni
Fontos a dokumentalas!



2. Absztrakcio

m Digitalis tervezés ,elvi-fogalmi” szintje
Kezdeti absztrakcio a tervezés soran
meghatarozo, kritikus pont!

m 1. koncepcionalis modell (elvi elgondolas)
m 2. megvalosithato, realizalhaté modell (HW)

Magas-szintl absztrakcié = elvi modell
szintenkénti finomitasa és felépitése



" A
Absztrakcids szintek

m Rendszer szint
m Algoritmikus szint

m Funkcionalis szint (pl. multiplexer, dekdder,
ALU, stb.)

RTL szint: regiszter-transzfer leiras (pl. VHDL,
Verilog)

m Logikai szint (kapuk — Boole algebra)

m Fizikai aramkor szint (tranzisztor - erésen
gyartasi-technoldgia fuggé — pl. deep
submicron technology)

]



» I
3. Formalizmus

m A rendszer viselkedésének leirasara szolgal
Szisztematikus szabalyok és eljarasok

Minden absztrakcids szinten fontos a hasznalatuk

m Pl: alapvetd formalizmus a Boole-algebra (binaris logika
elmélete) — de csak alsdbb szinteken hasznalhat6

(fels6bb-, rendszer-szint) (alsObb-, aramkori szint)

Absztrakcio o Boole algebra
(konkretizalas)



Integralt aramkorok osztalyozasa
komplexitas (integraltsagi fok) szerint:

m SS| (Small-Scale Integration): ~10 alacsony-
szintl elemet (kaput/tranz.) tartalmaz

m MSI (Medium-Scale Integration): 10-1000
m LS| (Large-Scale Integration): 1000-10000
m VLSI (Very-Large-Scale Int.): >100000

m ULSI (Ultra-Large Scaling Int.) > 1 millio

Mikroprocesszorok (2 milliard tr. — ‘2010-14l)
Memoariatombok (256/512Gbit Toshiba - 2017)

\
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" A
Fogalmak: ASIC, VLS

m VLSI: Nagyon-nagy integraltsagi foku aramkorok —
elektromosan programozhatok

m ASIC: Application Specific Integrated Circuits
(~BOAK: Alkalmazas v. Berendezés Orientalt Aramkorok)
— maszk-programozhatd eszkd6zok
Nagy integraltsag - Csdkkené komponens kéliség
Novekvo teljesitmeény
NoOvekvé ,csomag” slrliseg — labszam (package)
Olcsé dsszeszerelés (assembly)
Kis disszipacid, nagy kapcsolasi sebesség

11



Logikal feladat definialasa:

m A Jogkai feladat definialasat a konnyebb
megerthetdéség miatt tegylk egy ellenpéldaval

Pl: egy analog feszlltsegerdsitd eseten

Ube = bemend jel (fesziltség) Upe > Uyi=AxUye
Uki = kimen6 jel (feszultseg)
A = erbsitési tényez6

Az analog rendszer esetén, csak az van definialva,
hogy a be-, ill. kimeneti jel k6zott mi a kapcsolat (jelen
esetben: U,=AxU,), mig a bemeneti érték egy
bizonyos tartomanyon beldl vegtelen szamu lehet, es
ehhez végtelen szamu kimeneti erték tartozhat.

12



" S
Def: Folytonos jelek

m Def: Folytonos (analog) valtozoju jelek: Olyan jelek
amelyeknek minden fuggetlen valtozoja folytonos. A mi
vizsgalataink szerint az ilyen csupan az idotol
folytonosan figgb jeleket folytonos Iideju jeleknek
(Continuous Time Signals) azaz CT (jelolés) nevezzUk.
A folytonos ideji jelek ket idépont kOzOtt vegtelen sok
értékre vannak definialva, ezért barmely iddpontra
felvesznek ertéket.

x(t)

.~ - .

e




" J
Def: Digitalis jelek
m Def: Diszkrét valtozoju jelek. Olyan jelek amelyeknek
minden flggetlen valtozoja diszkrét ertekd. A mi

vizsgalataink szerint az ilyen, csupan az id6té! diszkreten
figgb jeleket diszkrét i1deji jeleknek (Discrete Time
Signals) azaz DT (jelolés) nevezzuk. A diszkrét ideji
jelek csak diszkret idépontokra vannak definialva, ezért
mindig csak meghatarozott idok6zOkben vesznek fel
értekeket, és az idékozOk kozott nem definialtak.

x[n]

3
1 -1 D 1 2
. 14



I n fuat
Mintavételezés ”\ A

4

csoportositasa: o P

fit) fl LAT)

——l\l

UL

m A jeltol fuaggetlen mintavételezés, ekvidisztans
iIdOk6zonkent. Ezeket linearis, rogzitett lefolyasu mintavevé
rendszereknek nevezzik.

m A jeltol fuggdé mintavételezés, amikor a valtozas
sebességének novekedése pontosabb abrazolast igényel,
de gazdasagi okokbdl a mintavételezés gyakorisagat
valamilyen jellemzbnek a valtozasahoz kotjuk. Ezeket nem
linearis, jelt6l figgd mintavevd rendszereknek nevezzuk.

m Statisztikai mintavételezés, altalaban a manualis
mintavételezés tartozik ide.

15



ADC: analdg-digitalis konverzio

Digitalizalas ket Iépésben tortenik: (folyt. (A) — diszkrét —
digitalis (D))
1. Az analdég jelbél (A) mintavételezéssel (sampling) el6allitott
diszkrét, majd
2. kvantalassal (quantization) el6allitott digitalis (D) / binaris jel.

Mintavételezési gyakorisag problémaja: ,aliasing” effektus
(gyors jelvaltozasbol). Mintavétel: konstans szamu minta /
sec. Lehet

ld6beli: alt. pl. hang, video esetén

Térbeli: valamilyen minta szerinti (pl. Moire pattern)

Kvantalasi pontossag problemaja: Kvantalasi zaj e(t)

Ezek a hibak kezelhetok, szabalyozhatok megfeleléen
tervezett szlrOk segitsegével. quantizer, anti-aliasing filter
stb. €s betartva a kovetkezét:

Nyquist-Shannon mintaveteli elv alkalmazasa: f > 2f;. tehat a
mintaveételezesi frekvencianak (f) nagyobbnak kell Ienme minimalisan
a jel savszelessegének kétszereseneél 16



"
Definiciok-Alapfogalmak:

m Hogyan abrazoljak ezeket a jelertekeket a fizikai hardver
eszkOzOk? Egy hardver-tervezb az implementacio soran
sajat maga szabhatja meg, hogy mit-mivel jeldl.

m Digitalis valtozé: elddntendd kérdésre adott egyértelmi
valasszal adhato meg.

m Logikai értek: a kérdésre adott valasz igen vagy nem.

Logikai konstansok:

m Logikai allitas: lgaz / Hamis, True / False, 1 / 0, Asserted/Non-
Asserted

Logikai (binaris) valtozok:

m Pl: ‘A’ logikai valtoz6 esetén legyen, A:=fotddidda hiba
‘A’ lehet: T/ F (A=F nincs hiba; A=T hiba)

m Logikai valtoz6 neve lehetéleg utaljon a funkciojara
Logikai operatorok:
m Felirasuk igazsag tablazattal (Truth Table)

17



" A
Neumanni alapelvek

m Neumann Janos (1903-1957)

hasznaljon kettes (binaris) szamrendszert

a szamitogép legyen teljesen elektronikus

legyen kulon vezerld6 (CU) és veégrehajtd (ALU)
egyseéege

Memoria struktura: adat-, és program egyazon
memoriaban helyezkedjen el, azaz a belsd tarban
(Tarolt programozas elve)

A szamitogép legyen egy univerzialis Turing-gep
(digitalis szamitas elmélet)

18



" I
Példa: LIFT vezérlése

L LIFT Bementi Logikai Kimeneti
feltételek erzékelok bemeneti szerv/hal 6zat kimeneti Szerv kovetkezmény
> jelérték (LH) jelérték ]
[r— P (berendezés)
\ ~ S - _/ N /
¢ , v Y . . Y.
Allapotokrdl ad Logikai algorit- A jeletilleszti
jelet musokkal logikai Gyenge arambdl
fliiggvényeket old erdsaramot csinal
meg.
Pl.: (elmozdul ast érzékel) (mozgassa- ?) (relét kapcsol, igy

mozog a motor )

Liftmotor mozgatas

Ebben a feladatban azt definidljuk (az ugynevezett igazsagtabla segitségével), hogy
adott bemeneti értékek mellett mikor induljon el a lift. Jelen esetben az
igazsagtablanknak 24=16 sora kell, hogy legyen, mert 4 bemeneti valtozénk van.

m Bemeneti valtozé: - nyomtak-e gombot (GNY)
- liftajté be van-e csukva (LZ)
- van-e valaki a liftben (VL)
- talterhelt-e (TT)

m  Kimeneti valtozo: - Bekapcsolja-e a motort (0 v. 1)

19



" B
lgazsagtabla: Lift vezérlése

Automatikus feltételek kOvetkezmények
- —— N A A
GNY LZ VL TT Liftmotor

0 0 0 0 0 nem indul
0 0 1 0 0 nem indul
1 0 1 0 0 nem indul
1 1 1 0 1 indul

1 1 1 1 0 nem indul
1 1 0 1 - NTSH*

NTSH*: Nem Teljesen Specifikalt Hal6zat, don’t care ,k6zo6mbds ‘allapotokkal’

20



" S
Logikal halézatok csoportositasa a
megoldando logikai feladatok szerint

Logikai halozat: alt. készen kaphatd logikai épitéelemekbdl allithato
dssze

Logikai rendszer: logikai halozatoknak egy adott feladat megoldasa
céljabdl egylitmikodd 0sszessegét logikai rendszernek nevezzik.

Mivel a logikai feladat megoldasa szempontjabdl, nem mindig elég a
mindenkori fennalld pillanatnyi bemeneti kombinaciok figyelembevétele
a kimeneti kombinaciok eléallitasahoz, szikséglnk lehet masodlagos
(Un. szekunder) feltételeknek megfelelé szekunder kombinacidkra is.

Pl: a lift vezérlése: nem elég, ha a liftmotor a feltételek teljesilése utan,
csak ugy elindul, mert nem mindegy melyik iranyba forog (fel v. le). Hiszen,
ha az 1.-r6l akarunk eljutni a 3.-ra, akkor mas iranyba kell forognia, mintha
az 5.-r6l akarnank eljutni a 3.-ra. Tehat a szekunder valtoz6 ebben az
esetben a felvono mindenkori helyzeterdl ad felvilagositast erzékel6k
segitségével. (A szekunder valtozo feladata a halozat belsé allapotanak
figyelése.)

21



Logikai halézatok csoportositasa

Ezek alapjan kétféle halozatot kilonboztetlink meg

m (K.H.) Kombinacios logikai halozatrdl beszéllnk: ha a
mindenkori kimeneti kombinaciok létrehozasahoz eleg a
bemeneti kombinaciok pillanatnyi értéke

m (S.H.) Sorrendi (szekvencialis) logikai halozatrdl
beszélink: ha a mindenkori kimeneti kombinaciot,
nemcsak a pillanatnyi bemeneti kombinacido, hanem a
korabban fennallt bementi kombinaciok és azok
sorrendje is befolyasolja. (A szekunder kombinaciok
segitségével az ilyen halbézatok képessé vallnak arra,
hogy az ugyanolyan bemeneti kombinaciokhoz mas-
mas Kkimeneti kombinaciét szolgaltassanak, attol
flgg6en, hogy a bemeneti kombinacié fellepésekor,
milyen értékl a szekunder kombinacio)

22
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Kombinacios vs.

sorrendi hal6ézatok felépitése

Ll

m Kombinacios haldzat:g— compinationa
S Logic

L

L

FUggvény = egyértelm
hozzarendelés!

m Sorrendi haldzat: o s
3 — 3
£—— Combinational —— g
| Logic | ? Allapot
S tarold
—)( — tate |
reg
visszacsatol

as
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Digitalis jelértékek abrazolasa
fizikal eszkdzoknél:

m Lyukkartya: lyuk=1, nincs lyuk=0

m Magneses szalag / lemez: a hordozo felllet
adott oldalanak felmagnesezése

m Kapcsolok: két allapota: nyitott=0, zart=1
m FeszUltseg logikai szintek: pl: TTL 74LS esetén:

m 0.0 -0.5V = alacsony szint (‘0°) - L
m 2.7 -5V =magas szint (‘1°) - H

/ [/ [/

/ [/ [/
Y

‘0’ zajtavolsag 1’

24



Zajtavolsag: standard 0 -5V
feszultség tartomany esetén

Fesziiltség

0-5 V-os tartomanyban
0% = 0-0,8V-ig

19 =2-5 V-ig

0,8-2-ig nem értelmezziik

A zajtavolsag azért kell, mert ha a fe-
sziiltség pont a hatdron van akkor a kii-
1onféle kiilsé kdrnyezeti hatasok (zajok)
miatt rossz ért€ket kaphatunk.

Ilyen zajok PL.:

a termikus zajok -- a vezeték hOmozgasa;

UA

Wsslh

2.4

-

0,8

0.4

0

V181

zajtavolsag

az induktiv zajok -- kiilsO elektromagneses tér, aminek a hatasaakar parV is lehet az eltérés;

25



Logikal operatorok es
igazsagtablajuk



" J
Logikal operatorok

m Fajtaik:
Egy-valtozos
Kettd-, vagy tobb-valtozés
m Harom alapmuvelet:
NOT (NEM)
AND (ES)
OR (VAGY)
m Funkcionalis / Univerzalis teljesség: bizonyos

logikal miveletek hasznalataval barmely
tetsz6leges mas logikai figgvény megadhato.

CMOQOS technoldgiaban ilyenek a NAND, NOR kapuk!

27



Funkcionalis teljesség: példak

! A!j>j Funkcionalisan teljes
vagy univerzalis
aramkori alapkapuk:
Logikai halézatok
esetén a CMOS NAND,

illetve NOR kapu.

>

T2
>
) >

(Aritmetikai egységek
eseteben ilyen

B
A A+B univerzalis épitéelem
@R } az ,0sszeado'.)

28



lgazsagtabla: logikai operatorok

felirasa

m ‘F’ logikai figgvény megadasa az ‘A,C,B’ logikai

valtozok 0sszes lehetseges ertéketél figgden
Jel: F(A,C,B) /13 valtozé — 273 = 8 sor//

-n
«Q
<

A
0
0
0
0
1
1
1
1

C
0
0
1
1
0
0
1
1

- |lOoO|=|OO|=|O|—=|O]|W

F
0
1
1
0
1
0
0
0

A|l=|(a]|an|[n]|7n|[n]>

AH|d|m|m|4|4|7n|[7n]o

A|lm|[a]|m|4|[n]|a|[n]|w

L I O o I e I s N e N B |

m Kanonikus ,standard” igazsag tabla:

000 — 111 -ig (3 valtoz6 esetén)

N o o s 0N = o @
2]

29



" S
Logikal operatorok es
igazsag tablazatuk (NOT)

mJel: NOTA=A

m Formalis definicio igazsagtablaval:

A NOT A
0 1
1 0

m Def:
ha ‘A’ hamis, 'NOT A’ igaz
ha’'A’igaz, 'NOT A’ hamis

30



" S
Logikal operatorok es
igazsag tablazatuk (AND)

m Jel: BAND C =B-C
m Formalis definicid igazsagtablaval:

B-C

- |lo]l=]O0o]10O

B
0 0
0 0
1 0
1 1

m Def: B-C érteke pontosan akkor ‘igaz’ ha ‘B’ és
‘C’ Is egyszerre ‘igaz’, kilonben hamis



Logikal operatorok es
igazsag tablazatuk (OR)

m Jel: BOR C =B+C
m Formalis definicid igazsagtablaval:

C

B
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
1

m Def: B+C érteke pontosan akkor ‘igaz’ ,ha ‘B’ és

‘C’ kozul legalabb az egyik ‘igaz’, kuldnben

hamis

32



'_
Smart aramkorok ©

ANDROID NANDRDID NOTOROID ORDROID

33



Egy- ill. ket-valtozos logikal
fuggvények bemutatasa és
szabvanyos jeloléeseilk



Egyvaltozos logikai figgvények:

m Jelmasolo (,buffer” - jel-erd

Ki

m Negalas -

be

0

1

1

Nemzetkozi
szabvany

Inverter (NOT): A

be

Ki

0

1

1

—beb@ki—

—be— 1 —ki—

Magyar
szabvany

—be— 1 (>-Ki—

35



Kétvaltozos logikai figgvenyek:

m ES(AND): BT
0 1 0 A —A—
A B o e e
m VAGY (OR): C
A + B ? (:) i :ngi— :g: 1 ki—

ALB

m Antivalencia (XOR):
0
0
1
1

= O|—=10O|(00
o|=|-|lo|=
)
N
-~
|
N
o >
-~
|




Keétvaltozos log.faggv. (folyt.):

s NEM-ES (NAND):

===
= = -
s NEM-VAGY (NOR):
A B K
A+B b
O :QDM_ B
m Ekvivalencia (NXOR):
ATB e N
? 8 8 B jDO—ki— g = (ki
1 1 1

37



Tri-State Buffer:

m buszok esetén hasznalatos: kommunikacios
irany valtozhat

Driver: egyiranyu kommunikaciora
Transceiver: kétiranyu kommunikacioéra
m , 3 allapota” lehet:
magas: ‘1’
alacsony: ‘0’ (normal TTL szintek)
nagy impedancias all: ‘Z’ — mindkét kimeneti tranzisztor zar

EN
= EN ] our E
A ouT 1 ; A ouT
1 1
0 Z

High-true enable

X[= (o>

Low-true enable 38



Boole algebra



Boole-algebra

m Logikai operatorok” algebraja  (1s15-1864)
m George Boole: eloszor mutatott
hasonlosagot az altala vizsgalt logikai

operatorok és a mar j6l ismert aritmetikai
operatorok kozott.

m HW tervezés alacsonyabb absztrakcios
szintjen fontos szerepe van (specifikacio +
logikai egyszerisites = ,minimalizalas”)

40



Boole algebra elemeil:

m Avizsgalt 3 alapmuivelet: AND, OR, NOT

m Tulajdonsagaik (AND, OR esetén):
s Kommutativ: A+B=B+A, A-B=B:- A

m Asszociativ: A+(B+C) =(A+B)+C=A+B+C
A-B-C)=(A-B)-C=A-B-C

m Disztributiv: A-(B+C) =A - B+A - C,
A+(B - C)=(A+B)-(A+C)
m Operator precedencia (csbkkend sorrendben):

s NOT
s AND
s OR

atzarojelezhet6séqg!

41



" J
Bizonyitas: Disztributivitas

A+(B - C) = (A+B) - (A+C)

\

A B C B- A+(B - C) A B C A+B A+C (A+B) - (A+C)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

S

74

Mivel a mindkét oldal kimeneti kombinacidi azonosak,

ezért egyenléség all fenn!

42




" S
Boole algebra
azonossagai = axiomak

1.)A=A NOT _
2)A+O:A\ 12)AB+ALB=A
3)A+1=1 13.)(A+B)[(A+B)=A
OR _
A4)A+A=A " 14)A+A[B=A+B"*
S5)A+A=1 15)AMA+B)=A[B
6.)AO0=A )
TH)ALD=0
> AND
8JALA=A
0)AA=0 De-Morgan azonossagok:
10)A+ALB=A :} Elnyelési 16.)A+B :_A ? } DUAL
11)AmA+B):A . 17)Am:A+B ITAS

43



- S
Boole-algebrai azonossag
igazolasa igazsagtablaval

m Pl: De Morgan AB=A+B

/ Dualitas elve
A B AB [NOT (AB)
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0
A B NOTA | NOTB |NOT(A) + NOT(B)
0 0 1 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 1
1 1 0 0 0

44



- S
Példa-3: Boole algebral
egyszerdsitések

m lgaz-e a kovetkezd allitas:
AQB+CB+A)=A+B

m Megoldas: Belss zarsjelek felbontasa —
egyszerdsités

— diszt —

AUB+CLB+A) = AUB+CLB+CI[A)) =

Bl(1+C)

— — DM . __

AN=A[B+A[AC=AB =A+B ©

0

N

AUB+C

45



" J
Funkcionalis teljesseg: példak

S S o g

Funkcionalisan teljes, vagy
univerzalis aramkori alapkapuk:
VLSI CMOS logikai halozatok
esetén a NAND, illetve NOR kapu.

AIB=A+B

(Aritmetikai  egységek  esetén
esetében ilyen univerzalis
épitbelem az ,0sszeado”.)

Y ¥ ¥
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" S
Logikal egyenletek megadasa
igazsag-tablazat alapjan

F pontosan akkor lesz igaz, ha A

o Pl' sor A B F _ . _ ) , ]
- 5 5 0 . igaz és B hamis, egyébkent F hamis
] 0 ; 5 lesz. Vagyis egyenletként kifejezve:
2 1 0 1 _ oy
T T F=AlB
m Pl sor | A B 3 F pontosan akkor lesz igaz, ha A és
0 0 0 1 B is hamis, vagy Aigaz és B hamis,
1 0 1 ¢ vagy A és B is igaz, egyébként F
2 1 0 L hamis lesz. Vagyis egyenletként
3 1 1 L kifejezve:
I1=F=AB+AB+AIB=>B+AIB=B+A
O0=F=ALB
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Def: Logikai fuggvény

m Flggetlen valtozo: bemeneti valtozo(k)

m FUggd valtozo: kimeneti valtozo(k)

m Logikai fuggveny:
minden kimeneti valtozo ertéke a
fuggvenykapcsolat alapjan hatarozhatdé meg

(minden egyes bemeneti kombinaciéhoz
meghatarozhaté a kimeneti valtozo).

Egyértelml hozzarendelés (de nem
kGlcsOnosen egyértelma!)
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" J
Teljesen hatarozott logikai halozat hany
kGlonboz6 flggvénnyel irhato le 6sszesen?

X, N s Z,
% H
2/ . . 2,
2~ Combinational —— 3
=— Logic — g
H %
Xy = —> 7
u J — NBe = 2n v N NK1=2m U Y,

. bemeneti kimeneti . .
bemeneti , , , i kimeneti
, , valtozé valtozé , ,
valtozé L, ., L, ., valtozé
kombinacid kombinacio

N, =N =@2")"

PELDA: 4 bemenet, 2 kimenet esetén a fliggvények lehetséges szama:
N, =(22)"(24)=41% logikai fliggveényt lehet definidlni (teljesen hatarozott LH)
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" J
Nem teljesen hatarozott (NTSH) logikal
halozat hany kilonbo6zd fuggvénnyel irhatod
le 0sszesen?
m d: KbzOmbOs bemeneti kombinaciok szama
(0= d <2

Egy teljesen hatarozott (TSH) log. feladatbol — annyi
nem teljesen hatarozott (NTSH) feladatot tudunk
képezni, ahanyféleképpen 2" bemeneti kombinacidbol
d szamut k6zombossé tudunk tenni.

Ekkor a nem teljesen hatarozott logikai feladat

d

feladatok szamanak.

211
( -szerese a teljesen hatarozott logikai
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Pl. Osszes lehetséges két-bemenetil / egy-
kimenetl logikai fUggvény igazsagtablaja

Combinational — Ng — (pmy2"
' Logic | ; Nf NK (2 )
2
T =2 =2' =16

Univerzalis halézat

A
o{o,o0{o0}jo;0;0}o0o;0;0|1(1}{1j11}]1]1/|1
o,1,0;00}j0}|1}|1}{1}{1{0{O0[O0[0]1T |1 |11
1P 0}0{0}(1{21({0,01170]0|1T|1T]0]0]1]|1
1,10 };1{0}1;,0(1{0|1]0;1T[0]1T[0|1]O0]|T1
T T [ I _______________________________ !

Egymas negaltjai’komplemensei




Példa (folyt.): Boole algebrai alakok

Z=f)(A,B)=0
Z=f’(A,B)=AlB

Z=f}AB) =A[B

Z=f}AB =AB+AB=A
Z=f}AB) =AB

Z=f}AB =AB+AB=B
Z=f}AB =AB+AB=AOB
Ef72(A,B)=ZEB+AD§+AD3:
=AB+AB+B)=A[B+A=A+B

7T

Z=fXA,B)=AB - f*(AB)

Z=fXAB) =AB+AB=A0 B = f*(A,B)

Z=f2(A,B)=AB+AB=B - (A B)
Z=f*AB)=AB+AB+AB=
=BUA+A)+AB=A+B - f(AB)
Z=f2(AB)=AB+AB=AQB+B)=A
= f; (A,B)

Z=fXAB =AB+AB+AB=
=AUB+B)+AB=A+B - f}(AB)
Z=f2(AB)=AB+AB+AB=
=AUB+B)+AB=A+B - f*(A,B)

Z=fi(A,B)=1 = f}(AB) 52




Logikai fuggvenyek
kanonikus alakjal
(DNF, KNF alakok)



" S
1.) Sum-of-Products (szorzat,termek”
0sszege)

m Szorzat (AND) termek o0sszege (OR kapcsolata)

m Emberi szemléletmddhoz kdzelebb all; a tablazat soraibdl
azokat a fuggveényértekeket (F) vesszik amelyek ‘1’-esek

m Def: Trivialis forma: ha egy valtozo egy adott szorzat

termben vagy ponaltan, vagy negaltan legfeljebb egyszer
szerepel.

Ezt hivjak még mintermnek (m,) vagy kanonikus
szorzat termnek is. Tegyuk fel Ihogy F=3(A, B, C)

PI: valés / trividlis / kanonikus formulak: A, A, A[B, A[B[C

Pl: nem-kanonikus / érvénytelen formulak (de ett6l még Boole
kifejezés), ami jelenti azt is, hogy tovabb egyszerlsithetok:

AlA, ABIBLC
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Diszjunktiv Normal Forma:

2" -1

= Jel: | F(DNF): ) m,
1=0

m n valtoz6 esetén 2'" lehetséges minterm van.

m Kepzeésuk: az igazsagtablazatbdl azoknak a
mintermeknek a VAGY kapcsolatat vessziik,
ahol fuggvenyeériékek soraban (F) ‘1’ -es
szerepel, vagy ahol a figgveny komplemensenek
(F) értéke ‘0.

m minterm: m, (i. sora a kanonikus tablanak, ahol F
érteke ‘1’).
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Példa: DNF felirasa

m |[gazsagtabla:

SOr

WIIN| = O

F
;
0
1
1

- |lalo|lo]|>
- 1 O|=|O0|0

m Kapott egyenlet: 1’

m Komplemens:

__ _
F=AB+AB+ALB=m,+m, +m,
[00] [10] [11]

'O':f:ZD?:ml =(m,+m, +m,)

[0 1]
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- S
2.) Product-of-Sums: 0sszeg,termek”
Szorzata

m 0sszed (OR) termek szorzata (AND kapcsolata)

m Maxterm (M,): olyan kanonikus 0sszeg term,
amelyben mindegyik logikai valtoz6 pontosan
egyszer fordul eld, ponalt, vagy negalt alakban.

Tegyuk fel hogy F"=3(P, Q, R)

Valdés maxterm: P +§+E ,de nemvalos: P+
Kanonikus forma: F =(P+Q+R)(P +§ +E)

Nem kanonikus forma: F =(P+Q)(P + @ + E)
m Gyakorlatban kevésbé hasznalt forma.
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KNF: Konjunktiv Normal Forma

_ 2" -1

m Képzésuk: a kanonlkus igazsagtabla azon
maxtermjeinek ES kapcsolatat vesszik,
ahol a flggvény (F') érteke ‘0’, vagy a
komplemens fuggveny ( ) értéke ‘1.

mPl: F=A+B vagy

— disztributiv

F = (A+B)EA+B)EA+B) = AB=ALB
m Maxterm (M)): az igazsagtablazat i. sora,
ahol az F kimeneti fuggvényértek ‘0’.
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" S
Példa: KNF/DNF felirasa

K

m |[gazsagtabla

- - -1O0|0|0|O0O]|G

N|oja|A~|WIN| =|O
- - OO —=|- |00
- O = 1O0O|=|O|=|O]
O |O0CO|OC|O|=|=|=]O

-t

m |[gazsagtablabol kapjuk, hogy:

0=F(KNF)=(J+K+L)J+K+L)QJ+K+L)QJ+K+L)[{J +K+1L)
F(KNF)=[000]ftoo] quot1|fu1o] i1t =m, 01, M, M M,

I1=F(DNF)=(J K@) +(J K L)+ (J KL)
F(DNF)=[001]+[010] +[011] = m, + m, +m,
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I
Példak: KNF

m Legyen: M.=A+B+C ahol az F kimeneti
fUggvenyérték hamis volt. Ez az M. maxterm
igaz A,B,C valtozok ertékének kombinaciodjara,
kivéve egyet, ahol A=1, B=0, C=1. Tehat
I=[101]=5. — M, (tablazat 5.sora)

m Legyen: M,=A+B+C ahol az F kimeneti
fGggvenyérték hamis volt. Ez az M. maxterm
igaz A,B,C valtozok ertékének kombinaciodjara,
kivéve egyet, ahol A=0, B=0, C=0. Tehat
i=[000]=0. — Igy M, (tablazat 0.sora)
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" S
lgazsagtabla felirasa logikai
kifejezésekbadl |.

m a.) DNF-bOl: feliras egyszeri

= Kanonikus mintermbdl: egy sor kepzddik (ahol F
igaz),

= Nem kanonikus, kevesebb valtozét tartalmazé
mintermbol: 16bb sor is kepzbdhet, mivel egy ilyen
term egy adott logikai valtoz6 ponalt és negalt
értekére is igaz kimeneti eredményt (F="1") ad,

m Egy sorhoz tobb minterm is tartozhat!
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Példa: DNF — |lgazsagtabla

m Eredeti egyenlet:
1'=F(DNF)=J[K+JKL+JK[L+KIL

term1 term2 term4
N Val

kanonikus (minterm)

m Kapott igazsagtabla:

sor J K L F
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1 term2 és term4
4 1 0 0 1 term1
5 1 0 1 1 term1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1 term4
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" S
lgazsagtabla felirasa logikai
kifejezesekbdl |l.

m b.) KNF-bol: feliras ,nehezebb” (az egyes

logikai valtozok negalt értekeit kell venni)

s Kanonikus maxtermbol: egy sor képzédik (ahol F
hamis),

= Nem kanonikus, kevesebb valtozot tartalmazé
maxtermbdl: tobb sor is képzddhet, mivel egy ilyen
term egy adott logikai valtozé ponalt és negalt
értékeére is 'hamis’ kimeneti eredmeényt (F='0°) ad,
m Egy sorhoz tobb maxterm is tartozhat!
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Példa: KNF — lgazsagtabla

m Eredeti egyenlet:
'0'=F(KNF)=(A+B+C)[{{A+B)[{A+B+C)

term1 term2
! | X e
kanonikus (maxterm)

m Kapott igazsagtabla:

sor A B C F
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 1
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0 term1 és term2
5 1 0 1 0 term2
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0

64



" J
lgazsag tablak tomorebb felirasi
formaja
m Eml: Kanonikus ig. tablanal: n valtozé6 — 2*n sor
(6sszes lehetséges valtozé kombinacio felirasaval)

m Egyszerisitett / tomorebb feliras:
X”: Don’t Care bemeneti valtozo ket értéke: 0 és 1 is

lehet. L B
m Pl '1T'"=F(IDNF)=JK+JKIL+JIK[L+K[L
- term1 tez\mz g term4

kanonikus (minterm)

torm2 és terma Term1: Ldon'tcare (Ov. 1)

term1 Term4: J dont’'care (1 v. 0)

- = |X|OoO|lO|O |«
- o= ]|=lO|O]X
o|lX|=|lo|l=|O]lFrF
- == |lO|lOCO|lO]m

65




" S
NTSH: Nem Teljesen Specifikalt
Halozat (Don’'t Care kimenet)

m Bizonyos bemeneti kombinacidkra

ugyanazt a kimeneti eredmeényt kapjuk
(irrelevans)

m Jele: ,—” Don’t care kimeneti érieke F-nek
m Pl

= ha‘—'=1, F=A+AB=A+B
1 4

ha‘—'=0, F=A

A
0
1
1

= 1o |X|W

0
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Elvi logikal rajz



" S
Az egyszerusitett figgveny logikal
aramkori realizacioja

>
LDQ

F"(A,B,C)=AIC+AB

Y

Inverter szint ES kapuk szintje VAGY kapuk szintje
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= S
Példa 1: 7-szegmenses dekdder
aramkor tervezéese

m Szamjegyek (0-9) és spec. hexadecimalis

karakterek megjelenitésére ( Hil_ -i=- )
m nemzetkozi elnevezésel a szegmenseknek:
(a,b,c,d, e f Q)

16 erték (4 biten ébrézolhatc')): F(X,Y,Z,W)

ILI
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Példa: 7-szegmenses dekdder

tervezése (folyt)

m |gazsagtabla ('f ' szegmensre)

F”:4 =9
lfl ¢

m Kapott optimalizalt F kimeneti
fuggveény 'f ' szegmensre:

F"™(X.Y,Z,W)=
ZW+XXY+YW+XZ+X Y [Z

sor X Y Z w F;
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 1
1 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 1
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 1
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- S
Példa 1: 7-szegmenses dekdder
logikal aramkaori realizacioja

(f szegmensre)

S
Loy
\

F XY, ZW)=ZW+X Y +YW+X X+ X Y [Z
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