I. modul: Kombinacios halozatok

3.lecke: Egy- és tobbkimenetii kombinacids hal6zatok
tervezése

cél:

A lecke célja, hogy a hallgaté képes legyen az el6z6 leckékben tanult
fliggvényfelirasi és egyszeriisitési modszerek segitségével egy- és tobbkimenetl
kombinaciés hal6zatok algebrai és kapu szint{i megtervezésére.

Kovetelmények:
On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e képes megadni egy teljesen vagy nem teljesen specifikalt kombinacios
halézat mintermes vagy maxtermes algebrai fliggvényalakjat,

e aDe-Morgan féle szabalyok sziikségszerii alkalmazasaval képes a
specifikacio szerinti konjunktiv vagy diszjunktiv fiiggvényformulak
egymas kozti atkonvertalasara

e meg tudja hatarozni egy specifikus kombinacios haldzat legegyszeriibb
fliggvényalakjat és kapu szintl realizacidjat

Iddsziikséglet:

A tananyag elsajatitasahoz kb. 90 percre van sziikség.

Kulcsfogalmak:

e minimalizalas, legegyszeriibb fliggvényalak
e redundans és irredundans lefedés

e Kkozos implikans

e NAND-NAND realizacié



Tevékenység: tanulmanyozza a példakban talalhaté teljesen és nem teljesen specifikalt
Karnaugh tablakon létrehozhaté redundans és irredundans lefedési lehet6ségeket,
valOsitsa meg kapu szinten a leckében el6fordul6 fliggvényeket.

3.1 Egykimenetii kombinacios haldzatok tervezése

3.1.1 Teljesen specifikalt egykimenetii kombinacids halézatok
tervezése

Az egykimenet(j, teljesen specifikdlt kombinaciés halézatot egyetlen, teljesen hatarozott
logikai fliggvénnyel specifikaljuk. Ennek meghatarozasa torténhet igazsagtabla
megadasanak segitségével, Karnaugh tablas abrazolassal, az ’1’-es mintermek
szamjegyes felsorolasaval vagy algebrai alak megadasaval. A tervezés sziikséges 1épései
a kovetkezdk:

1. igazsagtabla és/vagy Karnaugh tabla megadasa,

2. fiiggvény kiolvasas és egyszertisités a Karnaugh tablan (a minimalizalas céljabdl),

3. a rendelkezésre all6 logikai épit6elemekhez igazod6 fliggvényalak feliras
(atalakitas),

4. kapuszintl realizacié a rendelkezésre allo logikai épitoelemek segitségével.

Igazsagtabla vagy szamjegyes minterm felsorolas esetén az '1’-es mintermek tablazatba
vitele utan megindulhat a primimplikdnsok megkeresése, és a sziikséges
primimplikansok kivalasztasa. Algebrai alak esetén a megadott szorzattermek Karnaugh
tablan torténd abrazolasa utan célszerl egy egyszer(ibb lefedést talalni.

Példa:

Tervezziik meg NEM-ES (NAND) kapukkal a kovetkezd specifikaciéval megadott
négybemenetii(A,B,C,D), egykimenet(i(F) teljesen specifikalt kombinacids halézatot!

F(1):(2,4,5,6,9,10,11,12,13, 14, 15)

Az 3.1.1.a dbra mutatja a Karnaugh tablat az o6sszevonasokkal, illetve a lehetséges
primimplikansokkal:
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3.1.1.a dbra[1]

Az F fiiggvény lehetséges primimplikdnsai

Kiolvasva a primimplikansokat:

BD, BC, AD, AC, CD, AB

Meghatarozva a minimalis irredundans lefedést :

BC, AD, CD

Mivel a feladatkiiras szerint a realizaciét tisztan NAND kapuk felhasznaldsaval kell
elvégezni, ezért a kapott fliggvényalakra a kovetkezd De-Morgan atalakitast kell

alkalmaznunk:

F-BC+AD+CD =BC-AD -C



Az dramkori realizacié rajza a 3.1.1.b abran lathaté:

3.1.1.b dbra[1]

NAND-NAND realizdcié

Megjegyzés: NAND realizdcid esetében az inverter alkalmazdsa megengedett, mind kvadzi
NEM-ES tag (tekintheté egy két bemenetét kézdositett NEM-ES kapu elemnek).

3.1.2 Nem teljesen specifikalt egykimenetii kombinacids halézatok
tervezése

Az egykimenet(i, nem teljesen specifikalt kombinacios halézatot egyetlen, nem teljesen
hatarozott logikai filiggvénnyel specifikaljuk. Ennek meghatarozasa torténhet
igazsagtabla megadasanak segitségével, Karnaugh tablas abrazolassal, az '1’-es és a
k6zombos (don’t care = ’-’) mintermek szamjegyes felsoroldsaval vagy algebrai alak
megaddasaval. A tervezés szlikséges l1épései a kovetkezdk:

1. igazsagtabla és/vagy Karnaugh tabla megadasa,

2. flggvény kiolvasas és egyszerlisités a Karnaugh tablan (a minimalizalas céljabdl),

3. a rendelkezésre all6 logikai épitéelemekhez igazod6 fliggvényalak feliras
(atalakitas),

4. kapuszintl realizacié a rendelkezésre allo logikai épitoelemek segitségével.



Példa:

Tervezziik meg NEM-ES (NAND) kapukkal a kévetkezd specifikaciéval megadott
négybemenet(i(A,B,C,D), egykimenet(i(F), nem teljesen specifikdlt kombinacios
halézatot!

F('1):(2,4,5,9,10,11, 12, 14, 15)

F(-): (0, 6, 13)

Az 3.1.2.a abra mutatja a Karnaugh tablat az 6sszevonasokkal, illetve a lehetséges
primimplikansokkal:
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3.1.2.a dbra[1]

Az F('1’) és F(’-’) fliggvények lehetséges primimplikansai

A Karnaugh tablabdl kiolvashaté primimplikansok :

AD, BD, BC, AD, AC, CD, AB



A minimalis irredundans lefedés termjei:

BC, AD, CD

Igy a végleges, kézémbods mintermek felhasznalasaval felirt F(’1’) logikai fiiggvény
termek logikai 6sszegével felirt alakja:

F1=BC+AD+CD

Az dramkori realizacié -az el6z6é példa megoldasaként adodott végso fliggvényalakkal
torténd egyezdség miatt- azonos a 3.1.1.b abran lathatoval.

3.2 Tobbkimenetii kombinacios halozatok tervezése

A tobbkimenetd, példaul 'm’ kimenetli kombinaciés halézatot 'm’ szamu logikai
fliggvénnyel adunk meg. Lehetséges volna, ha ezeket egymastol teljesen fliggetleniil
egyszerlsitenénk és realizalnank. Ennél azonban sokszor vannak egyszeriibb alakra
vezet6 megoldasok is. Ennek illusztralasara tekintsiik a kovetkezd tervezési
feladatotokat.

Példa1i:

adott egy harom(4,B,C) bemenetl és két(F1, F2) kimenetli kombinaciés halozat 3.2.a
abran lathat6 Karnaugh tablak szerinti specifikacidja:
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3.2.a dbra[1]

Egy hdrom bemenetii és két kimenetil kombindcids hdlézat Karnaugh tdblds specifikdcidja

Ha a két kimenet fliggvényének primimplikansait egymastol fiiggetleniil keressiik meg, a
kovetkezd két kifejezést kapjuk:

F,=ABC+ABC+ABC=AB+BC
F,=ABC+ABC+ABC=AC+BC

A két fiiggvény primimplikdnsai kozott taldlunk egy kozos, mindkét lefedésben
primimplikans szerepet jatszo6 termet, a 'BC’-t. Ezt nyilvanvaldan csak egyszer, azaz egy
ES vagy egy NEM-ES kapuval realizaljuk, hiszen mindkét masodik szinten levé VAGY,
illetve NEM-ES kapuba bevezethetd az ezt reprezentald logikai jel (3.2.b dbra). A kozos
primimplikansokat tehat célszeri megkeresni. Arra is gondolnunk kell azonban, hogy
nemcsak a kozos primimplikansok egyszeri megvaldsitasa egyszertsitheti a realizaciot,
hanem a k6zos implikansok is. Ezek koziil a legnagyobbakat érdemes megkeresni.

Fontos igazsag, hogy a legnagyobb kozos implikansokat a fiiggvények szorzatanak
lefedésével talaljuk meg. A szorzatfliggvény primimplikansai kozott ott vannak a kért
figgvény legnagyobb ko6zos implikansai, amelyek kozott természetesen a kozos
primimplikansok is ott vannak. A szorzatfiliggvény lefedése nagyon egyszer(i, a Karnaugh
tablaba bejegyezziik azokat a mindkét filiggvényben ’1’-es értékkel szerepld
mintermeket. Igy minden egyes fiiggvény lefedéséhez nemcsak a sajat
primimplikansokat, hanem a legnagyobb k6z6s implikansokat is szamitasba vessziik.
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3.2.b dbra[1]

NAND realizdcié a kézos primimplikdns(BC) egyszeri megvaldsitdsdval

Példa2:

adott egy harom(4,B,C) bemenetii és két(F1, F2) kimenetli kombinaciés halézat 3.2.c
abran lathat6 Karnaugh-tablak szerinti specifikacioja:
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3.2.cdbra[1]

"A,B,C’ bemenetii és 'F1’,'F2’ kimenetii kombindcids hdlézat Karnaugh tablds specifikdcidja



Az el6z6 példankban taldltunk egy ko6zos, mindkét filiggvényben szerepld
primimplikanst, és ezt csak egyszer kellett realizalnunk. Ebbdl kévetkezik, hogy a két
kimenetet nem célszer(i egymastol fiiggetleniil egyszerisiteni. Az el6z6 pontban leirtak
alapjan a két fiiggvény legnagyobb koézos implikdnsait megkapjuk, ha eléallitjuk a
szorzat fliggvény primimplikdnsait. Ezek kozott a kozds primimplikdnsok is
megjelennek (3.2.d abra).
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3.2.d dbra[1]

Legnagyobb kiozés implikdnsok keresése a szorzat-fliggvény primimplikdnsainak
kijelélésével

A primimplikans készleteket a kovetkezd halmazok alkotjak:

F: AB, BC, ABC
F,: BC, AB, AC
F-F,: BC, ABC



A 'BC’ k6z6s primimplikans, az ABC pedig két nem ko6zos primimplikdns kozos része,
azaz egy legnagyobb ko6zos implikdns. A két-kimenet( hal6zat fliggvényeinek lehetséges
lefed6 termjeit tehat az 3.2.c dbran lathaté csoportokbdl allitjuk 6ssze.

Az 3.2.c abra alapjan elvégzett lefedés-vizsgalat és a felesleges implikansok eltavolitasa
sordn elényben részesitjiik a legnagyobb kozos implikdnsokat. Igy az F2 teljes
lefedéséhez és felépitéséhez az

AC
helyett a k6zos

AB C

termet hasznaljuk. Természetes, hogy a 'BC’-t csak egyszer kell realizalni.

A fentiek tobb kimenetre valo dltaldnositdsa alapjdn _megfogalmazhaté a tébb-
kimenetii hdlézatok egyszeriisitésének lépéssorozata:

1. felirandd valamennyi kimenethez rendelt fiiggvény primimplikdnsa,
az osszes lehetséges fiiggvény-szorzat primimplikdnsainak megadadsa,

3. az egyes kimeneti fliggvények mintermjeinek lefedése a sajdt, mds kimenetekhez
nem tartozo primimplikdnsokkal, illetve azokkal a maximdlis k6zos implikansokkal,
amelyek az adott fliggvénynek implikdnsai

Felhasznalt irodalom:

[1] Dr. Keresztes Péter: Digitalis hal6zatok (HEFOP elektronikus Jegyzet)



