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Digitalis technika |l TAMOP




Boole-algebra

m Logikai operatorok algebraja ~ (1s15.1864)
m George Boole: el6sz6r mutatott
hasonlosagot az altala vizsgalt logikai

operatorok és a mar |0l ismert aritmetikai
operatorok kOzott.

m HW tervezes alacsonyabb absztrakcids
szintjen rendkivll fontos szerepe van.
(Specifikacio + egyszerusités)



Boole algebra elemeil:

m 3 alapmiuvelet: 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!
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Boole algebrai azonossagok!

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



Boole-algebrai azonossag
igazolasa igazsagtablaval

m Pl: De Morgan AB=A+B
A 5 AE [NOT(AB) Dualitas elve
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0
A B NOT A | NOT B [NOT(A) + NOT(B)

0 0 1 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 1
1 1 0 0 0

m Pelda: egyszerusitésre

A

1B+ C

IB+A)=A+B
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Logikai halézatok csoportositasa

Ismétlés: Ezek alapjan kétféle haldzatot kulonbdztetink meg:

m (K.H.) Kombinacios logikai halézatrél beszélink: ha a
mindenkori kimeneti kombinaciok |étrehozasahoz eleg a
bemeneti kombinaciok pillanatnyi értéke.

m (S.H.) Sorrendi (szekvencialis) logikai halozatrdl
beszéllink: ha a mindenkori kimeneti kombinaciét, nemcsak
a pillanatnyi bemeneti kombinacié, hanem a korabban
fennallt bementi kombinaciok e€s azok sorrendje s
befolyasolja. (Ezen szekunder kombinaciok segitsegével az
lyen halozatok képesse vallnak arra, hogy az ugyanolyan
bemeneti kombinaciékhoz mas-mas kimeneti kombinaciot
szolgaltassanak, attdol faggden, hogy a bemeneti
kombinacié fellépésekor, milyen értéki a szekunder
kombinacid) 8



Kombinacios vs. sorrends

halozatok:

@ Kombinacios haldzat:

m Sorrendi halozat:

LT

Combinational
Logic

Inputs

Combinational
Logic




Egyvaltozos logikai figgvények:

m Jelmasold (,buffer” - jel-erdsitd):

be

Ki

0

0
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Nemzetkozi
szabvany

m Negalas - Inverter (NOT):

A

be

Ki

0

1

1

0

—beb@ki—

—be— 1 —ki—

Magyar
szabvany

—be— 1 (=-ki—
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Kétvaltozos logikai figgvenyek:

= ES(AND): 151
A ]; § 2 § :g:jki— :g: & —ki—

1 1 i

= VAGY (OR):
A + B § 2 ? :ngi— :g: 1 ki—

1 1 i
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Kétvaltozos log.flggv. (folyt.):
Univerzalisan teljes rendszert a NAND

m NEM-ES (NAND): illetve NOR fiiggvény alkot!
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m Ekvivalencia (NXOR):
A | B |

AOB ?
0

1

=

_AjD&k' —AT ki—
_ = —B—

— |||
= |lo|lo|—

12




Funkcionalis teljesség: példak

! @J Funkcionalisan teljes
vagy univerzalis
aramkori alapkapuk:
Logikai halézatok
esetén a CMOS NAND,
illetve NOR kapu.

>

T2
>
) >

(Aritmetikai egyseégek
eseten esetében ilyen

B
A A+B univerzalis épitéelem
@R } az osszeado.)
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Tri-State Buffer:

m buszok esetén hasznalatos: kommunikacios
irany valtozhat

Driver: egyiranyu kommunikaciora

Transceiver: ketiranyu kommunikaciora
m 3 allapota lehet:

magas: ‘1’

alacsony: ‘0’ (normal TTL szintek)

nagy impedancias allapot: ‘Z° — mindkét kimeneti
tranzisztor zar

EN EN
{ EN { %
A ouT A ouT

High-true enable

X[=|o>

N[= o] &
=

O—L—L

Low-true enable 14
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Smart aramkorok ©

ANDROID NANDRDID NOTOROID ORDROID
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