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1. hazi feladat

1. feladat
Irja fel binaris, oktalis és hexadecimalis alakban a deciméalis 217-et!
217 | 1
108 | O
Z‘; ; Binaris: 011011001
1311 Oktalis: 3 3 1
610 Binéris: 1101 1001
31 Hexadecimalis: D 9
1|1
0

Kiegészités: BCD (bindrisan kddolt decimdlis) alakba a kdvetkezéképpen lehetne dtirni: minden decimdlis szdmjegyet
eqy-eqy 4 bindris jegybdl dllo szammad kell dtirni. Tehdt a 21710 = 0010 0001 0111gcp.

2. feladat

Irja fel az ABC hexadecimalis szamot decimalis, binaris és oktalis alakban!
Hexadecimalis = binéaris: ABC = 101010111100
Binéris = oktélis: 101 010111100 — 5274
Binaris = decimalis:
211 429 427 425 4 24 1 23 1 92 = 2048 + 512 + 128 + 32 + 16 + 8 + 4 = 2748

3. feladat

Irja fel a 12 4 3 bites kettes komplemens abrazolasban abrazolhaté legkisebb és legnagyobb szam el6jeles decimalis
értekét!

A legkisebb szadm binarisan: 1000 0000 0000.000. Ez (mivel 12 biten abrazolunk), a —2'* = —2048.

A legnagyobb abrazolhaté szdm binarisan: 011111111111.111, ezt atvaltva decimalis szadmra: 210 429 + ... +
2L 420 4271 4272 4 973 = 1024 + 512+ ...+ 2+ 1+ 0.5+ 0.25 + 0.125 = 2047.875, ami egyébként 21 — 273 =
2048 — 0.125 = 2047.875.

4. feladat

Adja meg, hogy legalabb hany bites egész-, és hany bites tortrészt kell hasznalni, ha —42 és 13 kozott szeretnénk
szamokat &dbrazolni 0.03125 egység felbontassal!

Egészrész: 42 a legnagyobb abszolutértékd szam, amit dbrazolni szeretnénk, erre 6 bit elég (ezzel max 64-ig
tudnank abrazolni a negativ tartomanyon). Mivel negativ tartomanyban is kell abrazolnunk, igy az elGjelbit még
egy bitet jelent, tehéit az egészrészre 7 bit kell.

Tortrész: a felbontas értéke 0.03125 = é, ezt pedig 5 biten tudjuk &dbrazolni.

Tehat 7 4 5 bit szlikséges a megadott tartoméany abrazolasara.

Kiegészités: mi a legnagyobb és legkisebb dbrdzolhaté szdm itt?

5. feladat

Algebrai alakban adott az alabbi logikai fiiggvény: F (A,B,C,D) = AB + (C+ D)D. Adja meg a fliggvény
diszjunktiv és konjunktiv kanonikus algebrai alakjat!

Rajzoljuk fel a fiiggvény Karnaugh-tablajat, ehhez elGszor irjuk at diszjunktiv (de nem kanonikus) alakba:
F(A,B,C,D)=AB+CD+ D.
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D

Ezutén irjuk fel az egyes mintermeket kanonikus alakban a mintermindex szerint névekvs sorrendben: F (A, B,C, D) =
ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD, ez a diszjunktiv
kanonikus algebrai alakja az F' (A, B, C, D) fuggvénynek

A Karnaugh-tablaboél ki tudjuk olvasni a konjunktiv kanonikus alak termjeit, de vigydzzunk, hogy ebben az
esetben forditottan kell gondolkodni, vagyis ahol nincs benne a peremezésben az adott cella, ott lesz ponélt a
kifejezésben az aktuélis bet! Igy a konjunktiv kanonikus algebrai alak: F(A,B,C,D) = (A+ B+ C+ D) -

(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D).

© Soos Tamas, Sebsk Bence 4
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2. hazi feladat

1. feladat

Adja meg annak a 4 bemenetti (ABCD), 1 kimeneti (F) kombinacios hélozatnak az igazsagtablazatat, amely
kimenete 1, ha pontosan két bemenete 1-es értéki, vagy az A és B bemenet 1-es értéke mellett a C' és D bemenetbdl
csak az egyik 1-es.

Megoldas:

ElGszor irjuk fel az igazsagtablazatba az ABC D véltozok lehetséges értékeit, majd irjuk fel azt, hogy hol szerepel
pontosan 2 db 1-es. A kovetkezd oszlopba irjuk fel az A - B kifejezés igazsagirtékét, ami pontosan akkor lesz 1, ha
A és B bemenetek értéke egyszerre 1. Ezutan irjuk fel a C' @ D kifejezést, ami pontosan akkor lesz 1, ha C és D
bemenetek koziil pontosan az egyik 1-es.

ABC D | Két bemenet 1 értéki
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

S
S

=== EH O OOODODODODODO o O oo

C

)

OO RO MFEFOOFHFEOKFEOOO

o
O, R OORFROORKFROORRFOD

Igy minden sziikséges kifejezést felirtunk az igazsagtablaba, mar csak ezek alapjan ki kell tolteni az F fiiggvény
oszlopat. Mivel VAGY kapcsolat szerepel a két kifejezés kozott, igy ahol a ,, Két bemenet 1 értéki” oszlopban 1-es
szerepel, ott az F' értéke is 1 lesz (a kékkel jelolt rész).

A masodik kifejezés (az A és B bemenet 1-es értéke mellett a C' és D bemenetbdl csak az egyik 1-es) két fele
kézott ES kapcsolat van, tehét ott lesz az F értéke 1, ahol A - B és C @ D egyszerre l-es. Itt gy jarunk el, hogy
az F oszlopaban a maradék helyekre 0-t irunk, ha az A - B oszlopdban vagy a C' @ D oszlopdban 0 van(a pirossal
jelolt rész). Az ezutén is iiresen maradt cellakba 1-est irunk.

ABC D | Két bemenet 1 értékd
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

S
Sy

CeD

B!

o

O OO OMME OO MMEKOOOO
H i HHEOOOODODOOOOoOOoOO OO -
O R OO FFRF OOFEFEOOFKH

O = = O == OO MO M=OOO

Megjegyzés: nem sziikséges kiirni a mellékszdmitdsokhoz szikséges oszlopokat, ha a feladat nem kéri kilon (ezt csak akkor
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alkalmazd, ha mdr eléggé gyakorlott vagy, de otthoni gyakorlds sordn érdemes kifrni az dsszes oszlopot). Itt csak a megértést
eldsegitendden tintettik fel, vizsgdan célszerd fejben végiggondolni, €s régtén a megolddst leirni, mert nagyban meggyorsitja a
folyamatot.

2. feladat

Adja meg az 1. feladatban szerepld fliggvény Karnaugh-tablajat! A tablazat felirasakor vegye figyelembe, hogy a
bemeneten azok a kombinaciok nem fordulhatnak eld, ahol fennéll az aldbbi Boole algebrai egyenlgség: CD = A+ B.
Megoldas:

A BC D | Két bemenet 1 értéki
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111 0 1 0 1 -

Az el6z6 feladatban vizsgalt igazsagtéblazatot bévitsiik ki a C'- D és azA + B kifejezésekkel. Innen mér kénnyen
leolvashat6, hogy mely esetekben egyenls e két kifejezés értéke (a kékkel jeloltek), és innen mar egyszerd kitolteni
a Karnaugh-tablat.

b
Sy
Q
!

_— O OO R OOOHHOOOHFKOOO -

CoD A+B | F

e}
e}

[ =

[l o A en M en B en B e B v B av Bl e i oo i oo B e i an B an ) I
=N

S OHOFHRHHFOOHRFEFOHOOO
_ I OO, OOKFFOOKMH
= -0 OO

— =

C
- - 1 -
0 1 - 1
B
1 1 - 1
A
0 1 - 1

D

Megjegyzés gyakorlottaknak: ha nem akarunk ennyit irni, akkor egyszeridbben is meg lehet oldani a feladatot, csak nagyobb
a hibdzds esélye. Ekkor eldszor a kozombés értékeket kell felvenni a Karnaugh-tibliban a kévetkezdképpen: wizsgdljuk a
feladatban megadott egyenléséget, ha mindkét oldal igaz. Ez azt jelenti, hogy C = D =1 értéke mellett (A, B) = {01, 10,11},
ezutdn azokra a helyekre irunk ,don’t care”™t, ahol az egyenléség mindkét oldala hamis, vagyis A = B = 0 értéke mellett
(C,D) ={00,01,10}. Ezutin a maradék helyeket kitéltjik az elézé feladat Karnaugh-tdbldja szerint.

3. feladat

Adja meg a maxterm indexeit az alabbi logikai fiiggvénynek: F' (A, B,C,D) =31(0,1,2,5,7,9) + (3,10, 15)].

Megoldas:

Ebben a felirasban a + jel el6tti értékek azoknak a mintermeknek az indexei, ahol az F' értéke 1, a + utaniak pedig
azok a mintermindexek, ahova k6z6mbos értéket kell irnunk. Az elsG lépésben vegyiik a fliggvény negaltjat tgy, hogy
a mintermindexes felirasba azokat az indexeket irjuk, amik nem szerepelnek a ponélt fiiggvény felirasdban, azonban
ez nem vonatkozik a kozémbos értékekre (hiszen azok attol nem véltoznak, hogy megnegaljuk a fiiggvényt). Igy a
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kapott F' =" [(4,6,8,11,12,13,14) + (3,10, 15)]. Végiil mégegyszer negéljuk a fiiggvényt (amivel visszakapjuk az
eredetit) ugy, hogy a mintermindexes felirasbol attériink maxtermindexes felirdsba. Ezt tgy tehetjiik meg, hogy
minden maxtermindex a legnagyobb indext elem indexébdl (ami itt 15) kivonva a mintermindexet. (A legnagyobb
index kiszamitasa egyébként gy torténik, hogy ha n-valtozos a fiiggvény, akkor a legnagyobb index 2" —1.) Tehét a kapott
fiiggvény:
F=F=T][(11,9,7,4,3,2,1) + (12,5,0)] = [T [(1,2,3,4,7,9,11) + (0,5,12)]

Adott az alabbi elvi logikai rajz. Adja meg az f és fo fliggvények Karnaugh-tablajat.

=—

A
B

ot

D
Megoldas:

Az f, fiiggvény kizarolag NOR-kapukkal megvalositott hazozat, vagyis algebrailag egyszertien konjunktiv alakban
irhato le. Ez a kovetkezs: f, = (ﬁ + C) -C (mivel a C a masodik szintre is be van kdtve, ott negaltan kell figyelmebe
venni, ez a NOR-kapus felirasbol adodik). Hasonloan az fy fliggvényt is meghatarozhatjuk. Itt tisztdn NAND-
kapus a halézat megvaldsitasa, amit pedig diszjunktiv algebrai alakba egyszerid alakitani: fo = + . Innen
egyszerien kitolthetGek a

Karnaugh-tablak:

C C
fi —_— f2 _
11 [[o ] o o |11 | 1] 0
o | olllo | o ol ol o 0
B B
o | oflllo | o 1 \ 1 \ 1 \ 1
A A !
11 [lo | o o |l1 | 1] o
D D

4. feladat

Rajzolja fel a kivetkezd fiiggvények kizarolag NAND- vagy NOR-kapus megvalositasat: Fy = (A+ C) (C + D) B
valamint I, = AD + CD + B.
Megoldas:

A —{>0—e— A —
Cc D

-
—'; —= B S FI_DO_

Ahogy az el6z6 feladatban lathattuk, NAND-kapus megval6sitasbol a diszjunktiv alakba térténd feliras, illetve
NOR-kapus megvaldsitdasbol a konjunktiv alakba torténd felirds egy lépésben egyszeriien elvégezhet, és ez termé-
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szetesen a forditott iranyra is igaz, ahogy ebben a feladatban lathatjuk. Amire itt is nagyon figyelni kell, hogy ha
a masodik szintre kotiink be egy valtozot kozvetleniil, akkor annak a felirdsban szerepl6hoz képest a negaltjat kell
bekotni. Ez a NAND-, illetve NOR-kapus megvalositas oka, ettsl eltekintve ugyanigy kotjiik be a jeleket mintha
csak egyszerd ES-VAGY -kapuk lennének.

© Soos Tamas, Sebsk Bence 8
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3. hazi feladat

1. feladat

Adott az F (A, B,C,D) =5_1[(0,1,2,5,7,9) + (3,10, 15)] fiiggvény.

Toltse ki a Karnaugh-tablajat, jelolje be és adja meg az 6sszes mintermbdl képezhets primimplikansat.

Ugyanennek a fliggvénynek jel6lje be és adja meg az 6sszes maxtermbdl képezhet$ primimplikansat.

Kiegészitd feladat: jeloljiik meg mindkét esetben a lényeges primimplikdnsokat.

Megoldas:

Fontos megjegyezni még az elején, hogy azokat az implikdnsokat nevezziik primimplikdnsoknak, amik tartalmaz-
nak legaldbb egy hatarozott kimenetet (tehat van benniik legalabb egy 1-es vagy 0-as, de ezek koziil pontosan az
egyik, azaz nem csak don’t care-ekbdl allnak).

Elsszor toltsiik ki a Karnaugh-tablat a megadott mintermindexes alak alapjan.

C
F
1 1 - 1
0 1 1 0
B
0 0 - 0
A
0 1 0 -
D

Ezutén jeloljiik be a pirimimplikdnsokat. Ezek azok az implikdnsok (vagyis egy vagy tobb min- vagy maxtermet -
de mindig csak az egyiket -, illetve esetleg ,don’t care™t lefeds egyszertisitett elemek), melyek mar tovabb nem egy-
szertsithetGek. Vagyis mar nem tudunk tovabbi termet vagy kozombost lefedni vele gy, hogy ,megtartsa téglalap
alakjat”. ElGszor nézziik meg a mintermekbdl képezhetd primimplikédnsokat.

C
F
[ [[1]] - ][]t
0 1 1 0
B
0 0 - 0
A
0 1 0 -
D
Ekkor a primimplikansok felirva a kévetkezok lesznek: , BCD, AB, AD és . Ezek kéziil csak az AB, AD
és lényeges, mert ezek tartalmaznak megkilonboztetett mintermet (ami olyan minterm, amit pontosan 1 primimplikdns
fed le).

A fiiggvény ugyanaz, tehat a Karnaugh-tablaja ugyanaz, csak a maxtermekbdl képezhets primimplikansokat kell
bejeldlniink:

© Soos Tamas, Sebsk Bence 9
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C
F ] ]
1 1 l - I 1
0 1 1 0
B
Lol o [f- Jof
A
ol 1 [9)]]-
L 1 J
D
Ekkor pedig a primimplikinsok: 5 + C' + D, A+ B, A+ C, és . Ezek kéziil csak az A+ B, és
lényeges, mert ezek tartalmaznak megkilénboztetett mintermet
2. feladat

Adott az F (A, B,C,D) =[]1(2,4,6,10) + (3,7,11, 14, 15)] figgvény. Toltse ki a Karnaugh-tablajat, majd grafikus
minimalizalassal hatarozza meg a legegyszertibb, kétszint(, diszjunktiv, algebrai alakjat.

Megoldas:

Elgszor toltsiik ki a Karnaugh-tablat, nem feledve, hogy maxtermindexes alakban van megadva a fliggvény.

C
F
- - 1 1
- 0 1 1
B
- 0 1 1
A
- 0 0 1

D
Ezutén hatarozzuk meg a mintermekbdl képezhetd primimplikansokat (mivel diszjunktiv alakban kell megadni
a fliggvényt).

C
F
[ I I ]
SIERIENIE
- 0 1 1
B
- 0 1 1
A
- 0 0 1
J
D
Az és AC primimplikinsok nem lényegesek, vagyis minden mintermjét tartalmazza mas primimplikans is.

Ennek ellenére nem hagyhatjuk el mindkettSt, mert akkor az ABC'D minterm nem lenne lefedve.

Mivel mindkét nem lényeges primimplikdns ugyanolyan bonyolultsagi, ezért valaszthatunk, hogy melyiket hagy-
juk el. Ezek alapjan két egyforma komplexitasi indext megvalositast tudunk felirni a fiiggvényre, ami a legegysze-
riibb: F (A,B,C,D) = BC + D+ AC = BO + D +

© Soos Tamas, Sebdk Bence 10
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3. feladat

Adott az F(A,B,C,D) = > [(6,9,10,11,14) 4+ (0,1, 3)] fliggvény. Grafikus minimalizalassal hatarozza meg a
legegyszertibb, kétszintl, diszjunktiv, algebrai alakjat.

Megoldas:

El6szor rajzoljuk fel a Karnaugh-tablat, és toltsiik ki a megadott fiiggvény szerint. Figyeljiink, hogy itt a
mintermindexes alak van megadva.

C
F
- - - 0
0 0 0 1
B
0 0 0 1
A
0 1 1 1
D
Ezutéan rajzoljuk be a mintermekbdl képezhetd primimplikansokat (mivel diszjunktiv alakot kér a feladat).
C
F
- - - 0
0 0 0 1
B
0 0 0 1
A
o ||t |[1]]]1
1
D
Innen lathato, hogy az ACD és az primimplikdnsok koziil csak az egyik kell, mivel egyik sem lényeges,

viszont ha mindkett6t elhagyjuk, akkor a 10-es indexd minterm nem lesz lefedve (a t&bbi primimplikins mind
lényeges). Mivel mind a két primimplikidns ugyanolyan méret, igy mindegy, hogy melyiket hagyjuk el, a figgvény
komplexitasi indexe nem fog valtozni, vagyis mind a két megoldassal a legegyszertibb alakhoz jutunk (annak ellenére,
hogy kiilonbozik a két feliras). Itt felirjuk mind a két lehetséges megoldast, de alapvetSen elegendd csak az egyik

megadésa. Tehat ha az AC'D mintermet hagyjuk el: F (A, B,C, D) = + BCD + . Ha az mintermet
hagyjuk el, akkor pedig az F' (A, B,C, D) = + BCD + ACD.
4. feladat

Adott az F(A,B,C,D) = > [(4,6,8,9,10,11,12,14) + (5,7,13)] figgvény. Grafikus minimalizalassal hatérozza
meg a legegyszertibb, kétszinti, hazdrdmentes, konjunktiv algebrai alakjat, ha a k6z6mbdos bejegyzésekhez tartozo
bemeneti kombinaciok fizikailag nem fordulhatnak elé a halézat bemenetén.

Megoldas:

Elgszor ismét rajzoljuk fel a Karnaugh-tablajat a halozatnak.

© Soods Tamas, Sebdk Bence 11
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C
F
0 0 0 0
1 - - 1
B
1 - 0 1
A
1 1 1 1
D
A kovetkezd lépésben hatarozzuk meg és rajzoljuk be a Karnaugh-tablaba a primimplikansokat.
C
F
I I I
0_|fo | of] o
1 - - 1
B
1 - 0 1
A
1 1 1 1

D
Mivel az A + D nem tartalmaz megkiilonbdztetett maxtermet, igy nem is lényeges, tehat elvileg elhagyhatjuk.

Vizsgaljuk meg, hogy ez milyen hatassal lesz a hazdrdmentességre: ha elhagyjuk, akkor megjelenhetnek a kovetkezs
helyeken statikus hazardok:

. C
| | |
0| 0| 0] o0
—1
1 [[- | -] 1
B
1 {l- ] ol 1
A
11| 1|1

D
Mivel a feladat szovege szerint a k6zo6mbos értékekhez tartozoé bemeneti kombinéciok fizikailag nem fordulhatnak
el6, ez azt jelenti, hogy az olyan d&tmeneteket nem kell hazardmentesiteniink, ahol legalabb az egyik allapot k6z6mbds
érték (mivel ez az atmenet fizikailag nem valésulhat meg). Ez azt jelenti szamunkra, hogy ebben az esetben

elhagyhatjuk az A + D primimplikénst, és ezzel nem sériil a hazardmentesség, tehédt a megoldés a Karnaugh-téblabol
kiolvasva: F (A4,B,C,D) = (B+ D)

5. feladat

Adott az F(A,B,C,D) = > [(4,6,8,9,10,11,12,14) + (5,7,13)] fuggvény. Grafikus minimalizélassal hatérozza
meg a legegyszertibb, kétszinti, hazardmentes, konjunktiv algebrai alakjat, ha a megvalositott halozat nem tar-
talmazhat statikus hazardot.

Megoldas:

© Soos Tamas, Sebdk Bence 12
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Az el6z6 feladathoz képest annyi a kiilonbség, hogy itt nem mondja a feladat, hogy nem fordulhatnak el a
koéz6mbos értékek, ami azt jelenti, hogy ugyan az nem érdekel minket, hogy ott 1-es vagy 0 a megvalésitott halozat
kimenete, de az Gket érintG atmeneteket is hazardmentesiteni kell, hiszen ha nem tessziik, a halézatban ugyanugy
jelen lehet statikus hazard, amitsl a halézat mikodése helytelenné valhat. Ismét kezdjiik azzal, hogy felirjuk a
fiiggvény Karnaugh-tablajat, és rajzoljuk is be a primimplikansokat.

7 C
[ [ [
0 _[fo | o]l o
1 ([- ] -] 1
B
L[| o] 1
A
111 |

D

Az eléz6 feladattal ellentétben itt nem hagyhatjuk el a az A 4+ D primimplikanst, mert akkor hazardossa val-
na a halozatunk. Igy hagyjuk meg azért, hogy lefedje a hazardokat. Ekkor a fiiggvényiink a kovetkezd lesz:
F(A,B,C,D) = (A + E) (E + 5) . Vizsgaljuk meg a hélozat komplexitési indexét: ez jelen esetben 9 lesz
(hiszen ha megval6sitjuk tényleges kapukkal a halozatot, akkor ennyi bemenetiink lesz).

Gondoljuk végig, hogy mi okozta a hazardot: két olyan d&tmenet, aminek az egyik eleme egy kdzombos érték volt.
Azon kiviil, hogy bevesziink még egy implikanst, hogy lefedje a hazardot, mi lenne ha kihagynank a két problémés
koézombos értéket? A kdvetkezSképpen fog kinézni ekkor a fiiggvényiink:

. c
| | |
00|00
1| - | - |1
B
Y =nlk
A
11 |1 |1

Ekkor ugyancsak hazdrdmentes halozathoz jutunk, de vajon az el6z6 vagy ez a megoldas a legegyszeriibb?
Ennek eldontésére valé a komplexitasi index, tehat vizsgéljuk meg ebben az esetben is. Ehhez célszert elGszor
felirni algebrai alakban a fiiggvényt: F (A, B,C, D) = (ﬁ + B+ ﬁ) , innen kiolvasva 7 lesz a komplexitasi
index ebben az esetben, ami azt jelenti, hogy ez a legegyszertibb konjunktiv, hazdrdmentes alak.

Megjegyzés: alapvetben a kévetkezd hdromféle feladat lehetséges: (1) Ha legegyszeribb; (2) ha legegyszeriibb hazdrdmentes;
(8) vagy ha legegyszeribb hazdrdmentes alakot kérnek, de azzal a feltétellel, hogy a kozombds bejegyzésekhez tartozé bemeneti
kombindcidk fizikailag nem fordulhatnak eld. Ezckkel kapcsolatban azt érdemes fejben tartani, hogy az (1) és (3) esetben a
megoldds csak primimplikdnsokat tartalmaz, mig a (2) esetben - ahogyan ldthattuk is -, ez nem feltétlendl igaz.

Apré megjeqyzés: ezekben a feladatokban nem foglalkoztunk a funkciondlis hazdrddal, mert csak olyan esetekben fordul eld,
amikor egyszerre tobb bemeneti vdltozd értéke mddosul, amit mi eleve kizdrtnak tekintink, mert az ellen nem ilyen formdban
lehet védekezni, hanem ha kozvetlenil egy felhaszndlé akarja a hdlézatunkat haszndlni, akkor egyszerien megtiltjuk neki ezt,
és megmondjuk, hogy arra nem vdllalunk garancidt, hogy mit fog csindlni a hdlézat, ha ilyet csindl vele. Ha pedig eqy mdsik
hdlozatrész adja a mi hdldzatunk bemenetét, akkor abban a mdsik hdldzatrészben kell gondoskodni arrdl, hogy ne vdltoztasson
meg t6bb bemenetinket egyszerre.
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4. hazi feladat

1. feladat

Valositsa meg az F = > [(1,2,4,6,13,15) + (10, 14)] logikai fiiggvényt a G = > [(1,5,6,7,13,14,15)] logikai fligg-
vény mint épitGelem és minimalis kiegészitG halozat felhasznalaséval oly médon, hogy az eredd héilézat kimenetén
ES kapu szerepeljen.
VAGY kapu szerepeljen.
Megoldas:
Elgszor toltsiik ki az F' és G Karnaugh-tablait.

C c
F — G N O
o | 1] 0|1 o[ 1|0 ] o0
1| 0] 0|1 o[ 1 | 1|1
B B
o | 1| 1] - o[ 1|1 |1
A A
oo | o] - oo | o] o
D D

Ha ES kapu szerepel az ereds halozat kimenetén, akkor a kovetkezd koncepcié szerint épiil fel a halézat:

G D : F

E o

Tehat a kiils6 ES kapuba csatlakozik (egy inverteren keresztiil) az elvoné halézat, és az els6 szinten pedig egy
VAGY kapuba van kitve a G és a hozzadadd hélozat. Ez azt jelenti, hogy elGszor az elvond halézatot kell meg-
hataroznunk. Ezt a kovetkezGképpen tehetjiik meg: ott lesz 1-es a fiiggvény, ahol a G-ben 1-es van, de az F-ben
0-nak kell lenni, mivel ezeket a kimeneteket ,el kell venni”. Azok az értékek, amik a G-ben 0-k és az F-ben is
azok, vagyis az olyan 0 értékek, amiken nem kell valtoztatnunk, don’t care értékek lesznek. Ez azért van, mert
ezeken az értékeken nem véltoztat, ha még egyszer ,elvessziik” Gket. Az olyan helyeken pedig, ahol a kimenetnek
(vagyis az F-nek) l-nek kell lennie, ott biztosan 0-nak kell lennie az elvevs halézatnak. Ott, ahol a kimenetnél
don’t care van, ott az elvon6 halézatban is don’t care van természetesen, hiszen ott mindegy, hogy milyen lesz a
halézat megvalositasa.

Ennek a halézatnak kell megtalalnunk a legegyszertibb megvalésitasat. Diszjunktiv megvalositasokat tekintiink csak
ezekben a feladatokban.
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B C
- 0| - |0
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B
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—

Tehat az elvono hélozat a kovetkezs lesz: E = ABD .

Ezutan hatarozzuk meg az elsé szintre kotott hozzaadd halézatot. Ez pedig ugy torténik, hogy oda keriil 1-es,
ahol a G 0, de az F-nek 1-esnek kell lennie. Ott, ahol mind a GG, mind az F' 1-es, mindegy, hogy milyen értéki a hoz-
zéado halozat, ezért ezeken a helyeken don’t care lesz. Ezutén nézziik meg, hogy milyen megvalésitast alkalmaztunk
az elvono halozatnél. Ez azért fontos, mert ahol agyis 1 az elvond hélozat (fontos, hogy ezt a tényleges megvalositas
alapjan kell nézni, vagyis el6tte meg kell hatarozni), ott mindegy, hogy az ES kapu masik bemenetére milyen érték
érkezik, ezért ezeken a helyeken is don’t care lesz. Természetesen ahol az F' don’t care, ott a hozzdadd halézat is
az lesz. A maradék helyeken a hozzaadd halézat 0 értékd. (Egyszerdbb lehet kihagyni a 0-kat a Karnaugh-tdbldbol,
mert igy kénnyebben dtlathato, hogy mit kell lefedniink, amikor meghatdrozzuk a legegyszeribb megualdsitdst.) Ezt
vegyiik fel egy Karnaugh-tablaban, és hatarozzuk is meg a legegyszeriibb diszjunktiv megvalositast is.

H

D

Igy a hozzaadé halozat megvalositasa: H = AB +

Abban az esetben, ha a VAGY kapu szerepel az ered6 halozat kimenetén, akkor pont ellentétes sorrendben
torténik a hozzdadas és elvonas. Tehat az elvond halozat az elsd, mig a hozzdadoé haloézat a méasodik szintre van
bekotve. Az el6z6 feladatrész alapjan elGszor itt a hozzdado halozatot kell meghatarozni (természetesen miutén
kitoltottiik az F' és G halozatok Karnaugh-tablait, de mivel megegyezik ebben az esetben az el6z6 feladatéval, igy
itt ezt a lépést kihagyjuk), és csak miutan meghataroztuk ennek a pontos megvalositasat, meghatarozhatjuk az
elvono halézatét.

Itt a hozzdad6 halozatot hasonléan kell felvenni, mint az el6z6 esetben, de ott nem lehet don’t care, ahol az

elvon6 héldzat megvalositasaban 1-es szerepel, hiszen azt még meg se hataroztuk! Ezek helyén 0-nak kell lennie a
hal6zatnak. Tehét ebben az esetben a hozzaadd hélézat a kovetkezd lesz:
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H = ABD +

Miutan meghataroztuk a hozzdadé halozat megvaldsitasat, hatarozzuk meg az elvon6é halozatét. Ezt szintén
hasonléan tehetjiik meg, mint az el6z6 esetben, am itt az lesz az eltérés, hogy bevehetiink még don’t care-eket, még-
hozza azokra a helyekre, ahol a hozzidadé halézat megvalositasaban 1-es szerepel. Igy az elvoné héalézat Karnaugh-
tablajat kitolthetjiik, és meghatarozhatjuk a legegyszertibb diszjunktiv megvalésitast:

E
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2. feladat

Elvi logikai rajzaval adott az alabbi logikai halézat. A rajz alapjan irja fel az Fy, F5 fiiggvények algebrai alakjat,
és hatarozza meg az Fy, Iy és F fiiggvények Karnaugh-tablait.
Jelolje meg, hogy hol tartalmaz az Fy, Fy és F halézat statikus és dinamikus hazérdot.

. B,
B
F1
A =B
p-HeH>o
=pa
\AFZ
——1>
AW
/)
Megoldas:

Elgszor vegyiik fel a fiiggvények Karnaugh-tablait, és jeldljiik be benniik a hurkokat a megvaldsitasnak megfele-
16en, hogy utana meghatarozhato legyen, hogy tartalmaz-e az adott halozatrész hazardot, és ha igen, akkor hol. Az
F meghatarozasahoz sziikségiink van elészor az alhalézatok meghatarozaséra. Ezutan, mivel NAND kapukkal van
Osszekotve (ami azt jelenti, hogy csak akkor 0, ha mind a két bemenete 1; més szavakkal akkor 1, ha valamelyik
bemenete 0), megnézziik elészor az Fi-et, és ahol az 0, ott kitolthetjiik az F' Karnaugh-tablajat 1-gyel. Ugyanezt
végigesinaljuk az Fy-re is, és ezutén az liresen maradt helyeket kitoltjiik 0-kkal. Ehhez azonban irjuk fel a fliggveé-
nyeket algebrai alakban:
= +AD+C, F,=(C+D)(B+C) és F = F1 F5.

A Karnaugh-tablak még csak a hurkokkal:

C C C
P - Py — F
S I
1 1 []1 offfo | o 1| 1| 1|0
1 1 [|1 ol o 1| 100
B B
1 1|1 ol o 1| 10| o0
Al H— A A
1 1|1 0 1| 10| o0
D D D

Miutan ezzel megvagyunk, rajzoljuk be az F és F; fiiggvények Karnaugh-tablajaba a statikus hazardokat (mivel
dinamikus hazard csak legalabb 3 szintd halozatban fordulhat els, az csak az F-ben jelenhet meg).
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F ¢ F c
I T
q IE T“ 0 | o
1_] 1)1 ol] o
j B B
1 1] 1 oll o
Al H— A
Ll 1| 19 0]
D D

Ezutan kitolthetjiik az F' Karnaugh-tablajaban a hazardokat. Ezt tgy tehetjiikk meg, hogy megvizsgaljuk, az
alhalozatokban mely dtmeneteknél voltak hazardok. Azon az &tmeneten, ahol valamelyik alhdlézatban van statikus
hazard, és az F-ben pedig az adott dtmenet egy 1-0 vagy 0-1 dtmenet (vagyis valtozik a kimenet), akkor ezen az
atmeneten dinamikus hazard van (a dinamikus hazérd minden esetben kijut, csak a statikus hazardok esetében kell
ezt kiilon megvizsgalnunk). Erre példa a minterm index szerinti 12-14 dtmenet. Azoknal az a&tmeneteknél, ahol nem
valtozik az F', ott statikus hazard lehet, de itt meg kell vizsgalnunk, hogy kijut-e a kimenetre. Ezt tigy tehetjiik meg,
hogy nézziik példaul a (minterm index szerinti) 4-12 atmenetet: az F; halézatban itt van egy statikus hazard, de az
F; halozat lefedi, mivel NAND-kapuval vannak 6sszekotve, és az Fy-ben ezen az dtmeneten egy lefedett 0-0 atmenet
van, ami azt jelenti, hogy a NAND-kapu egyik bemenete biztosan 0, és ez azt jelenti, hogy a kimenete 1 attoél fiigget-
leniil, hogy mi a masik bemenete (vagyis az F»). Az ellenkez§ esetre lathatunk példat a (minterm index szerinti) 0-1
Atmeneten: itt az F, halézatban van statikus hazard, amit nem fed le az F} héalézat, tehat ez a statikus hazéard kijut.

Ezt a gondolatmenetet jatsszuk el az Gsszes hazardra, ami az F; illetve Fy halézatokban el6fordul, és ezeket
jeloljik az F' Karnaugh-tablajaban: a kijuté és statikus valamint a dinamikus hazardokat:

7 C

D

Abban az esetben, ha az Fy és F, ES kapuval lenne Gsszekotve, csak annyi valtozna, hogy az F minden értéke
pont a NAND-kapus ellentéte lenne, de a hazédrdok nem valtoznanak. (Ez belathato példaul tgy, ha a NAND
kapura egy ES kapuként és egy inverterként tekintiink, és tudjuk, hogy az inverter nem véltoztat a hazardokon.)
Akkor lenne a halézatban érdemi valtozas, ha VAGY kapuval lenne Gsszekapcsolva a két alhdlozat. Ekkor az F-et
agy tudnank meghatarozni, hogy el6szor végignézziik az egyik alhalézat megvalositasat, és ahol ott 1-es van, az F
kimenete is 1-es lesz, ugyanigy végignézziik a masik alhdlézatot is, és az ezek utan kimaradt helyeken lesz 0 az F'.
Ugyanugy, ahol az alhdlézatokban statikus hazard van, az F-ben pedig azon az dtmeneten valtozik a kimenet, ott
dinamikus hazard lesz, ami biztosan kijut. A statikus hazéard pedig akkor nem jut ki, ha az a mésik alhalézat lefedi,
ami pedig egy lefedett 1-1 &tmenetet jelent ebben az esetben, hiszen ha a VAGY kapu egyik bemenete fixen 1, akkor
a kimenete is fixen 1 lesz a masik bemenetétél fiiggetleniil. Es a NOR kapura pedig ugyanaz igaz, mint a NAND-re,
vagyis arra tekinthetiink egy VAGY kapuként, aminek a kimenetén még van egy inverter, ami a hazardokat nem
véltoztatja meg.
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5. hazi feladat

1. feladat

Szamjegyes minimalizalassal hatarozza meg az F (A, B,C, D) = > [(3,4,11,14,15) + (6,7,12)] fiiggvény primimp-
likansait, és irja fel a primimplikansokat algebrai alakban.

Megoldas:

A szamjegyes minimalizalas soran elGszor az egyes mintermeket kell felvenni az els§ oszlopba, ezen beliil elva-
lasztva Gket binaris sulyuk szerint (vagyis hogy kettes szdmrendszerben felirva az adott szdmot, hany darab 1-est
tartalmaz). Ekkor nem kiilénboztetjiilk meg kézombos értékeket azoktol a mintermektdl, amelyek esetén a fligg-
vénynek biztosan 1-nek kell lennie. A folyamatnak csak a legvégén lesz érdekes, hogy az F fliggvény min- vagy
maxtermindexes alakban van megadva, ekkor még ugyanagy zajlik a folyamat mindkét esetben.

(bin. sily) 1

(0)

(1) 4

¢ 3
6
12

3 7
11
14

“4) 15

Vegyiik észre, hogy ebben a feladatban nem szerepel 0 binéris stlyd minterm (ami egyediil a 0 érték), de azt a
4-es f6lott elvalasztva kellene elhelyezni. Miutan felvettiik az elsé oszlopot, elkezdhetjiik a tényleges minimalizalést.
Ez ugy zajlik, hogy a tablazatban fentrdl lefelé haladva megnézziik, hogy az adott mintermet melyik mésik minterm-
mel lehet 6sszevonni. Ennek feltételei: binaris sulyuk kiilonbsége legyen pontosan 1; a kisebb binéris sulyu értéke is
legyen kisebb (tehét ebben a példdban a 4-est nem vonhatjuk Ossze a 3-assal); az Osszevonandé szamok kiilonbsége
legyen 2 egész kitevGji hatvanya. Mivel fentrdl lefelé haladunk az oszlopban, igy csak mindig az adott szam alatt
szereplGekkel nézziik meg, hogy Gsszevonhatd-e. Az olyan szdmokat, amiket mar belevettiink egy Osszevonasba,
kipipaljuk; ezzel nem tiltjuk meg, hogy a tovabbiakban bevehet& legyen az Osszevonasokba, de az Osszevonasok
legvégén ez ad lehet&séget arra, hogy megallapitsuk a primimplikdnsokat.

Tehat a fenti szabalyok alapjan nézziik végig, hogy mely mintermek vonhatoak 6ssze. Az elss, amit vizsgalunk,
a 4-es: ez a 3-assal nem vonhatd Gssze, mivel a 3<4. A 4-es és a 6-0s Osszevonhatd, mert a binaris sulyuk kiilonbsége
1, és maguknak a szdmoknak a kiilonbsége pedig 6-4=2, ami 2 egész kitevSjd hatvanya, valamint a 6>4. Miutan
ezeket Gsszevonhatjuk, elGszor a 4-et és a 6-ot is kipipaljuk, majd felvessziik a IT oszlopot, ahova a kdvetkezSképpen
irjuk be: 4,6(2). Itt a 4 és a 6 az Osszevont mintermeket jeloli, a zarojelben szerepls 2 pedig a két szam kiilonbsé-
gét. Ezutén a 4-et a 12-vel is dsszevonhatjuk, mert minden feltételt teljesit, és az 6sszevont alak (miutén a 12-t is
kipipaltuk) 4,12(8) lesz. Es igy végeztiink az 1 és 2 binaris stlytak Gsszevonasaval, tehat a IT oszlopban is hiizunk
egy vizszintes elvalaszto vonalat (ahogyan az I-ben is tettiik), majd folytatjuk az Osszevonéasokat. Ezek elvégzése
utan a tablazatunk a koévetkez§ lesz:

(bin. sily) 1 II
(1) 4v 4,6(2)
(2) 3V 4,12(8)

6v — 3,7(4)

12v  3,11(8)

(3) TV 6,7(1)
11v 6,14 (8)

14v 12,14(2)

) 5v  7,15(3)
11,15 (4)

14,15(1)

Ezutén a II oszlopban 1évs implikiansokat (hiszen ha Karnaugh-tablaban abrézolnank ezeket, kettes hurkokat
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kapnénk) is tovabb lehet egyszertsiteni. Ez hasonléan torténik, mint az I oszlop esetében, csak itt a parok kisebb
tagjait vetjlik Ossze, éppen ezért mindenképp dgy irjuk fel a II oszloptdl kezdve az Osszevont alakokat, amilyen
sorrendben az Osszevonast végeztiik (vagyis fentrdl lefelé, ami azt jelenti ebben a lépésben, hogy a kisebb szamnak
kell az els6 helyen lennie). Ebben a lépésben kib6viil a feltételek szama: az elsé dolog, amit megnéziink, hogy az
Osszevonni kivant implikdnsoknél a zardjelben szerepld érték legyen ugyanaz; és innentél ugyanazok érvényesek,
mint az el6z8 esetben, csak elég az els6 helyen szerepld értékekre megnézniink.

Vagyis a példankban nézziik meg, hogy a 4,6 (2)-t 6ssze tudjuk-e vonni valamivel: igen, a 12,14 (2)-vel, mert
csak egy elvalaszté valasztja el Sket (Itt mdr nem beszélhetink bindris sulyrdl, mert nem csak egy mintermrél van
sz0. Ezen kivil nagyon fontos, hogy ha gy adodik, hogy két elvdlaszto kdzé nem esne dsszevont érték, akkor is
hiizzuk be mindkét elvdlasztdt, mert ezzel tudjuk biztositani, hogy mikddik az el6bb vizsgdlt feltétel.), a zarojelben
szerepls értékek egyenlGek és a 12-4=8, ami pedig ketts egész kitevGjd hatvanya. Az igy Osszevont implikanst a
kivetkezsképpen jeldljiik: 4,6,12,14 (2,8). Ez a kovetkezSképpen &ll 6ssze: a nem a zarGjelben szerepld értékeket
pontosan abban a sorrendben irjuk be, ahogyan a téblazatban szerepelnek (tehét elGszor azt a kettst, ami feljebb
van), a zarojelben szerepls értékek koziil az els§ az, ami az Gsszevont implikiansok esetében a zarojelben volt, a
masodik pedig ami a két els szam kiilonbseége. Igy a IIT oszloppal kibévitett tablazat:

(bin. sily) 1 11 111
(1) 4v 4,6(2) v 4,6,12,14(2,8)
(2) 3V 4,12(8) v/ 4,12,6,14(8,2)
6V 3,7(4) v 3,7,11,15(4,8)
12v  3,11(8) v 3,11,7,15(8,4)
(3) 7V 6,7(1) v 6,7,14,15(1,8)
11V 6,14(8) v 6,14,7,15(8,1)
14v 12,14(2) v
(4) 15 v 7,15(8) v
11,15(4) v
14,15(1) v

Ahogy lathato, a IIT oszlopban minden implikins kétszer szerepel, csak az a kiilonbség az egyes parok kozott,
hogy a szamok sorrendje més. Ezért fontos, hogy a jo sorrendben irjuk fel az Gsszevont alakokat, mert ilyenkor azt,
amiben nem noévekvs sorrendben szerepelnek a szamok, ki is huzhatjuk. Valamint az 6sszevonast folytathatnank
azon szabélyok alapjan, amit az el6z6 1épésben meghatéaroztunk, de az is lathato, hogy mér nem tudunk ésszevonni,
mert nem teljesiil minden feltétel egyetlen parra sem, ami azt jelenti, hogy a szimjegyes minimalizalas ezen 1épésé-
vel elkésziiltiink. Itt jutnak szerephez a nem kipipalt implikdnsok, mert ezek lesznek a primimplikidnsaink. Ezeket
elnevezve és a felesleges implikansokat kihtzva a tablank a kovetkezo:

(bin. suly) 1 11 111
(1) 4v 4,6(2) v 4,6,12,14(2,8) a
(2) 3V 4,12(8) v 42614872
6V 3,7(4) v 3,7,11,15(4,8) b
12¢ 311(8) v 3t 7584
(3) (4 6,7(1) v 6,7,14,15(1,8) ¢
11v 6,14 (8) v/ A4 5
14v 12,14(2) v
(4) 15 v 7,15(8) v
11,15(4) v
14,15(1) v

Miutén meghataroztuk, hogy melyek a primimplikdnsok, fel kell ket irnunk algebrai alakban. Ekkor szamit,
hogy min- vagy maxtermindexes alakban volt megadva az F', mert ha mintermindexesbe, akkor abbél diszjunktiv,
ha maxtermindextesben, abbdl konjunktiv alakot tudunk felirni. El&szor irjuk fel az a=4,6,12,14 (2, 8) primimp-
likdnst. A zardjelben szerepls értékek azt jelzik, hogy melyik helyiérték marad ki a felirasbol: mivel A, B,C, D
sorrendben szerepelnek a valtozok, igy az A a legmagasabb (ezt jeloli a 8-as), utédna kovetkezik a B (ezt jeloli a
4-es) és igy tovabb. A kimarado értékek azt jelzik, hogy ebben térnek el a primimplikdns mintermjei. Tehéat ebben
az esetben a 2 és 8 szerepel a zardjelben, ami azt jelenti, hogy az A és C marad ki a felirasbol. Mar csak azt
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kell eldonteniink, hogy azok a valtozok, amiket felhasznalunk a primimplikans felirasahoz, pontaltan vagy negaltan
szerepelnek. Ezt abbdl tudjuk meg, hogy megnézziik az egyik mintermet, ami a primimplikdnsban szerepel, hogy
abban ponéltan vagy negaltan szerepelnek (érdemes mindig a legkisebb szdmot megnézni). Itt a 4-es minterm
alapjan tudjuk eldonteni, hogy a B és D pondlt vagy negélt, igy az ahhhhhé. Hasonléan meg tudjuk hatarozni a
mésik két primimplikanst is: b= CD és c= BC. Mivel ebben a példiban mintermindexes alakban volt megadva
az F, igy diszjunktiv alakban kaptuk meg a primimplikansokat. Ha maztermindexes alakban lenne megadva, akkor
is pontosan ugyanezeket a lépéseket kéne végigesindlni, és nem kell semmit forditottan figyelembe venni, mint a
Karnaugh-tablandl. Az egyetlen kiilonbség, hogy abban az esetben az egyes primimplikinsokban a vdltozok kézétt +
jel lenne.

Kiegészités (ha az is a feladat része lenne, hogy hatdrozzuk meg a legegyszeribb alakot): miutdn meghatdroztuk a pri-
mimplikdnsokat, fel kell venniink a segédfiiggvényt, amely segit eldénteni, hogy mely primimplikansokat kell felhaszndlnunk a
megadott fligguény megualdsitisihoz. A segédfiigguény meghatdrozdsdhoz fel kell venniink egy tdbldzatot, amelyben bejeldlyik,
hogy melyik primimplikdns melyik mintermeket fedi le. Ennek a tdblizatnak a felvételekor kell figyelembe venni, hogy melyek
a don’t care értékek, mert ezeket nem kell bevennink a tdbldzatba.

3 4 11 14 15

Ha ez meguan, be kell jelélnink, hogy melyek a megkilonbioztetett mintermek (vagyis amit pontosan egy primimplikdns fed
le), ezeket jeloljik pirossal. Azokat a primimplikdnsokat biztosan fel kell haszndlnunk, amik tartalmaznak megkilonboztetett
mintermet, igy jeloljik be kékkel azokat a mintermeket, amik ezek miatt kerilnek biztosan lefedésre (de nem megkilonbéztetett
mintermek).

|3 4 11 14 15

Tehdt az a €és b primimplikdnsokat mindenképp be kell venniink a megualdsitisba, és ezzel le is fedtik az dsszes mintermet,
tehdt a segédfigguényink: S = a - b lesz. Nagyon fontos, hogy ez nem egy valds hdlézat! Ez alapjin hatdrozzuk meg az F
meguvaldsitdsdt, ami a kévetkezd lesz (a és b behelyettesitésével): F = BD + CD.
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2. és 3. feladathoz tartozé allapottabla
Adott az alabbi sorrendi halézat allapottablaja:

y/X1,Xo [ 00 [ 01 [ 11 | 10
A A0 CO[AO0]BO
B A0 | B0 |D0]|B1
C C1[C0[C0|Do
D C1|B1|C0]|Do0
2. feladat

Szinkron miikédést feltételezve, a D allapotbdl indulva adja meg az allapotsorozatot és a haldzat kimenetének
jelalakjat, ha a halézat bemenetére az alabbi jelsorozat érkezik:

Clock ] [

Megoldas:
Az allapottablaban pirossal jelolt allapotbol indulunk ki:
y/X1,X2 [ 00 [ 01 [ 11 | 10
A A0| CO[AO]|BO

B A0 |BO|DoO| B

C C0| Co0 | D)

D C1l1|B21|C0|Do

Ezutén (az idédiagramrol leolvashatéan) egy 10 — 00 bemeneti kombinaciovaltozas megy végbe. Ennek ha-
taséra a kékkel jelolt allapotba 1ép a rendszer, majd az oérajel felfut6é élére megvaltozik a hélézat aktudlis allapota
(vagyis az y, ami a sorok kozotti valtast jelenti; ez szinkron halézat esetén csak az orajel hatasara mehet végbe)
megvaltozik, és a C lesz az aktudlis allapot (a tablaban narancssargaval jelolve). Ekozben a kimenet a kezdeti 0-bol
a bemenet megvaltozasira 1-re valt (ebbdl egyébként azonnal kiovetkezik, hogy a halozat Mealy-tipusd, hiszen a
kimenet kozvetleniil fligg a bemenettdl). Ezek alapjan mar ki tudjuk t6lteni a szinkron esetben az idédiagramot:

Clock ] [
X1
X
D D C C D B D
Yy
z
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3. feladat

Aszinkron mikddést feltételezve, az A allapotbdl indulva adja meg az allapotsorozatot és a halézat kimenetének
jelalakjat, ha a héalézat bemenetére az alabbi jelsorozat érkezik:

Aszinkron esetben mivel nincs érajel, igy azonnal megtorténik az dllapotok kozotti valtas is (ezért alakulhat ki
oszcillacio). Ennek megfelelGen a bemeneti véaltozasok hatasara azonnal valtozik az aktudlis allapot és a kimenet
is, valamint nem engediink meg nem szomszédos bemeneti kombinaciévaltozast, mert nem tudjuk, hogy melyik
bemenet valtozik el6bb, és mivel azonnal reagil a rendszer minden véltozasra, ezért ettdl fiiggen mas allapotba
keriilhet a rendszer, ami indefinitté teszi az aktualis allapotot.
y/X1, X2 [ 00 ] 01 [ 11 | 10

A AO0] CO0|AO|BO

B A0 | B0 | DO

C Cl1|C0|C0|DO

D C,1|B,1]C0|DO

Itt az A allapotbol indulunk, 00 bemeneti kombinaciéval (aszinkron rendszerek esetén a kiindulasi allapot mindig
valamelyik stabil allapot, azaz ahol az aktuélis és a kovetkezs allapot megegyezik), ezt jeloljiik pirossal. Ezutan
érkezik egy 00 — 10 bemenetvaltozas, aminek hatasara elGszor a kékkel jelolt &llapotba keriil a rendszer, ekkor
még nem véltozik meg a kimenet, majd rogton atugrik a narancssérgéaval jelolt B allapotba, és ezzel egyidGben lesz
azZ=1.

Ez stabil allapot, tehat a rendszer a kovetkezs bemenetvaltozasig ebben az allapotban marad. A kdvetkezd
tablaban pirossal jelolt allapotbél indulunk tehat ki, majd érkezik egy 10 — 11 bemeneti kombinéciévaltozas,
aminek hatéséra el6szor a kimenet O-ra valt, majd atmegy a rendszer a D allapotba (hiszen ez van kiévetkezd
allapotként kodolva a kékkel jelolt mezsben, ahova a bemeneti valtozas miatt jutott a rendszer), ha ez megtortént,
a narancssargaval jelolt allapotban van a rendszer, ami még mindig nem stabil, tehat ezutan a rendszer atugrik a
magentaval jelolt allapotba, ami mar stabil. Ennek mentén felirhato a teljes id6diagram.

y/X1,X: [ 00 [ 01 [ 11 | 10

A A0O|[CO|AO0]BO X1

B A0 B0 |DoO][B1 %,

C C1[Co0[Co0|Do A B DC C c

D C,1|B,1 D,0 4 - i i
Z

© Soods Tamas, Sebdk Bence 23



	1. házi feladat
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat
	4. feladat
	5. feladat

	2. házi feladat
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat
	4. feladat

	3. házi feladat
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat
	4. feladat
	5. feladat

	4. házi feladat
	1. feladat
	2. feladat

	5. házi feladat
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat


