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1. Szamrendszerek

1.1. Alakitsuk 4t a megadott szamokat a jelolt szamrendszer(ek)be:

Sorszam Szamrendszer alapja
2 10 16 BCD
1. 10100101
2. 11100011
3. 101101110
4. 111011100
5. 1000100111
6. 1011100110
7. 11010100101
8. 11110100100
9. 100001101111
10. 101110111101
11. 245
12. 397
13. 438
14. 540
15. 701
16. 957
17. 1001
18. 1510
19. 2056
20. 5222
21. 18E
22, 2F3
23. ABC
24. B5D
25. FA4
26. 20CD
27. 3BAB
28. 9C7E
29. EDDA
30. FA06
1000111000
1110000001
10010010010
11010011001
100001100001
100100101000
1011110010010
1100101111000
10010100110101
11100100001110




1.1. Kidolgozott feladatok:
1.1.2. feladat:
11100011y = 1 1 1 0 0 0 1 1 = 1241-2%1-2+1-2"+12°

27 26 25 2% 23 22 ol 2O
128 64 32 16 8 4 2 1

:227(10)
11100011y = 1 1 1 00 0 1 1 = 1241-2%1-2" | 1:2"+1:2°
23 22 ot 2003 22 ot O 14 3
8 4 2 18 4 2 1 E
=E3¢)
1.1.12. feladat:
39700 = 1 1 0 0 0 1 1 0 1 = 1100011010
28 27 28 25 2% 23 9% ol O
256 128 64 32 16 8 4 2 1
397(10) = 1 8 13 = 18D(16)
16> 16' 16°
256 16 1
39740 = 0 0 1 1]1 0 0 1[0 1 1 1 = 1110010111gcp
23 22 2t 20023 2% 2 20023 22 ot 20
8 4 2 18 4 2 1/8 4 2 1
1.1.22. feladat:
2346y = 0 O 1 0|1 1 1 1]0 0 1 1 = 10111100110
23 22 2l 20023 2% ol 20|23 22 ! 20
8 4 2 18 4 2 1/8 4 2 1
2F316) = 2 F 3 = 2:16+15:16'+3-16" = 75549
16> 16' 16"
256 16 1
1.1.32. feladat:
1110000001 gcpy = 0 0 1 1]1 0 0 0][0 0 0 1 = 38lag
23 22 21 2() 3 22 21 20 23 22 21 20
8 4 2 18 4 2 1]/8 4 2 1
Megjegyzés:

A=10,B=11,C=12,D=13,E=14,F=15.



1.2. Végezziik el a kovetkezo miiveleteket:

. 1011+ 0101
11001 + 10110

. 110011+ 011111
. 1011 - 0101
11001 - 10110

. 110011 - 011111
. 1011 - 0101
11001 - 10110

. 110011 - 011111

O 0 AU AW~

1.2. Kidolgozott feladatok:
1.2.2. feladat:

11001 + 10110

1 1 0 0 1
+ 1 01 1
1 01 1 1 1
1.2.5. feladat:
11001 - 10110
10110 = 01001
1 1 0 0 1
+ 01 0 0 1
1 00 01 0 +1
1/]0 0 011
1 1 0 0 1
- 1 01 10
0 0 0 1 1
1.2.8. feladat:
11001 - 10110
1 1 0 0 1 1 0
00 0 0O
1 1 0 0 1
1 1 0 0 1
00 0 0 O
1 1 0 0 1
1 0001 0O0T1T1FPO



2. Logikai fiiggvények algebrai megadasa és egyszeriisitése

Alapvet6 azonossagok és torvények:

0=1 A+0=A A-0=0
=0 A+1=1 A-1=A
- A+A=A A-A=A
A=A A+A=1 A-A=0
Kommutativ torvények:
A-B=B-A
A+B=B+A

Asszociativ torvények:

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

Disztributiv torvények:

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

Abszorpcios torvények:
A+A-B=A

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

A-(A+B)=A-B

De Morgan-tételek:

A+B+C+...+N_=K-§_-E-...-
A-B-C...N=A+B+C+...+

zZ| z|

2.1. Hozzuk egyszeriibb alakra az alabbi kifejezéseket:

B A-B

+A-(B+0)

(A+C) (A-B+0C)
‘B-C+A+B+C
‘B+A-B+A-B-C-D
‘B-(D+C-D)+A-B+B-C-D
‘B-(C+C-D)+A-B-C+A-B-C+A-B-C-D
‘B-C+(A-B+A-B)-(C+C-D)+A-B-C
.(A-C+B-D)-(B-C+A-D)

':>|':>':>>'a>':>':>':>

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

N



10,A-B-(C-D+C-D-E)+A-B-D-(C-E4+C-E)+A-B-D-E+A-B-(C-D-E+
C-D-E)

2.1. Kidolgozott feladatok:

2.1.1. feladat:

.A+B)=A-B-(A+B)=A-B-A+A-B-B=A-A-B+A-B-B
0=

2.1.3. feladat:

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

2.2. Bizonyitsuk be az alabbi azonossagokat:

(A+B)-(A+C)=A+B-C
.(A+B)-(A+B)=A
.(A+B-C+C)-C=A-B-C+A-B-C+A-B-C
.A-B+B-C+A-C=A-B+B-C+A-C
A-B+B-C+A-C=A-B+B-C
A-B+A-C=(A+B)-(A+0)
(A+B-C)-(A-B+C)=A-C+B-C
((A-B+B-C+A-C)+A-(A-B+B-C+A-C)-A+B+C=0
(A+B)-(A+C)-(B+C)=(A+B)-(A+0)
10,A-(B+C-(D+E-F))=A+B-(C+D-(E+F))

O 0N U R W

2.2. Kidolgozott feladatok:

2.2.2. feladat:

(A+B)-(A+B)=A(?)
A-A+A-B+B-A+B-B=A(?)
A+A-B+B-A+0=A(?)
A+A-B+B-A=A(?)
A-(1+B+B)=A(?)
A-1=AQ)

A=A



2.2.5. feladat:

‘B+B-C+A-C=A-B+B-C(?)
‘B+B-C+A-C-(B+B)=A-B+B-C(?)
‘B+B-C+A-C-B+A-C-B=A-B+B-C(?)
‘B+B-C+A-B-C+A-B-C=A-B+B-C(?)
‘B-(1+C)+B-C-(1+A)=A-B+B-C(?)
‘B-1+B-C-1=A-B+B-C(?)
‘B+B-C=A-B+B-C

== > > > > >



3. Logikai fiiggvények igazsagtablazatos megadasa
3.1. Készitsiik el a kovetkezo Boole-fiiggvények igazsagtablajat:

Y'=(A+B)-A-B

.Y ’=A-B+B-C
YY=A-B+B-C+A-C
YY=A-C+B-C
Y'=(A+B)-(B+0)
Y’=A-B-C-A+B+C
Y*=A-B-C+B-C-D
.Y*=(A+B)-C-D
.Y*=A-B4+B-D+A-B-D+A-C-D
0.Y*=A-B-D-(A-C+B-C)

=0 0 LN AW~

3.1. Kidolgozott feladatok:

3.1.1. feladat:

2

Y"=(A+B)-A-B=(A+B)-(A+B)=A-A+A-B+B-A+B-B=0+A-B+B-A+0=
=A-B+B-A=A-B+A-B

2 | 2°

A[B] Y

010 0

0]1]1

1]o] 1

1]1] o0

3.1.2. feladat:

'-<w
I
=
s~]]
+
o
ol

222" ] 2°

A|lB|C]|lY
ololo] o
olol1]o
ol1]o] 1
ol1]1]o0
1lolo] 1
1lol1] 1
1j1]lo] 1
111 o

3.1.7. feladat:

Ol
w)

Y*=A-B-C+B-



Y

20

21

22

23

A|B|C|D

3.2. A kovetkezo igazsagtablazatok alapjan adjuk meg a fiiggvények teljes diszjunktiv és

konjuktiv normal alakjat:

Ys

Yo

Y,

Y,

Y;

Ys

Y,

Y;

A|lB|C]lY,

A|B|C | D] Y

10



3.2. Kidolgozott feladatok:

3.2.1. (Y)) feladat:

=

e e sl === =] b=
el = =l f=2E=] -~

=l =l =l =] (@)

O |—= OO |

Y,=A-B-C+A-B-C+A-B-C

Yy=(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+0C)

3.2.6. (Y) feladat:

A/B|[cCc|D] Y,
ojojlofo] o
ojlojlo|[1] o
ojlol1][o] o
olof1]1] 1
oj1]ofo] o
o1 ]Jo]1] 1
o1 [1]o0] 1
o1 [1]1]1
1{oflo]o] 1
1{oflo]1] o0
1{ofl1]o] 1
1jfofl1]1] o0
1[1]o]o] 1
11 o1 ] 1
11 ]1]o] o
11 1]1]o0
Y,=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+A-B-C-D

Y«=(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)-(A+B+C+D)

11



4. Logikai fiiggvények grafikus megadasa és minimalizalasa
4.1. Abrazoljuk az alabbi fiiggvényeket Karnaugh-tablan:

Y'=(A+B)-A-B

.Y’=A-B+A-B

Y’=A-B+B-C

Y'=(A+B)-(B+0)

Y’=A B C-A+B+C
.Y*=A-B+B-D+A-B-D+A-C-D
Y*=A-B'D-(A-C+B-()
Y*=C-(B-D+A-B)+C-(A-B-D+A-D+A-B-D)
Y'=B+C+D+A+C

O o0 1 N L B W N —

10.Y*=B+D+A+C+B+D+A+C
4.1. Kidolgozott feladatok:

4.1.1. feladat:

Y =(A+B)-A-B

B
0 1
A 1 0

4.1.3. feladat:




4.1.7. feladat:

Y*=A-B'-D-(A-C+B-C0)=(A+B+D)-(A-C+B-C) =
=K-A_-E +A-B-C+B-A-C+B-B-C+D-A-C+D-B-C=
=04+A-B-C+B-A-C+0+D-A-C+D-B-C=
=A-B-C+B-A-C+D-A-C+D-B-C=
=A-B-C+A-B-C+A-C-D+B-C-D
C
0 0 0 0
0 0 1 1
B
1 0 0 1
A
1 1 0 0

D

4.2. Karnaugh-tabla segitségével végezziik el az alabbi fiiggvények egyszeriisitését:

1.Y3=%(0,4,5,6,7) ~N

2.Y3=%(0,1,2,3,4,6)

3. =>(1,2,3,4,57)

4.Y*=Y(1,3,5,7,8,10,13, 14, 15

5.Y*= %EO 234567810 12)) Készitsiik el a fiiggvények
6. Y4 = ¥(0,1,2,3,7,9,10,11,15) > igazsagtablajat is!
7.Y* = ¥(0,2,4,5,6,7,8,10,12,13)

8.Y3=m1(0,2,6,7)

9.Y3 =m(1,2,3,6)

10. Y3 =n(1,3,4,5,7) Y,
11.Y3 = 3(0,1,7) + Yx(3,4,6)

12. Y3 = 3(1,2,4) + ¥x(3,5,7)

13.Y3 = ¥(0,5,6) + Yx(3,7)

14.Y3 = ¥(1,4,6,7) + ¥x(0)

15.Y* = ¥(1,3,6,8) + ¥x(7,9,11)
16.Y* =3¥(0,1,3,5,6,7,8,9) + Yx(2,13)
17.Y* = ¥(1,6,10,12, 14, 15) + ¥(0,9,13)
18.Y* =3(2,5,6,12,15) + ¥x(1,7,8,11,14)
19.Y* = ¥(7,8,9,10,12,15) + Yx(1,6,13)
20.Y* = ¥(0,5,6,8,9,12,13) + ¥x(3,7,11,14)

13



4.2. Kidolgozott feladatok:
4.2.1. feladat:

Y3 =3(0,4,56,7)

C
Y=A+B-C
AlB|C]| Y

olololo] 1

tlolol1] o

2lol1]lo] o

3lol1]1]o

al1]lolo] 1

st1lo]1] 1

6|1 [1]o] 1

711111

4.2 4. feladat:
Y4 = >(1,3,5,7,8,10,13,14,15)

C

Y=A-D+B-D+A-B-C+A-B-D

14



A|B| C|DJ]Y

10

11

12
13
14
15

4.2.8. feladat:

17(0,2,6,7)

Y’ =
B

05

01

04

10

16

12

17

03

N\
—
1’
(@)
© G =
-+ >
| < N
— +
= o
n S
< o
—/ 1.,
5
e I
<
>

9y

<

ho]

=

5]

9

—

o

<t

014

010

015

Xll

013

012

15



5. Logikai fiiggvények realizalasa

5.1. Irjuk fel az alabbi érintkezés halézatok allapotat megadé fiiggvények algebrai alak-
jat:

1.

C A D
v v v
C
v
A B D
d 7 7
2.
A C D E
B j F H
S e
s |
|~
3.
A B A
e “ _
A C C A
A B -
—~ —~ ~
4.
C
v
A G
— —y
D E B
F A H
e “ e
B
7

16



e
D
—e ~
. A
C A v
~ / E [
~.
6.
B A D
e e e
C
e
C D E
| W W
D C
A
F
|~
7.
C
~
A B
D B
C A D
B
~.
5.1. Kidolgozott feladat:
5.1.1. feladat:
C A D
e y e
C
7
A B D
e e

17



Y=C-(A-D+C)+A-B-D=C-A-D+C-C+A-B-D=C-A-D+C+A-B-D=
=C-(A-D+1)+A-B-D=C-1+A-B-D=C+A-B-D

5.2. Végezziik el a kovetkezo fiiggvények Karnaugh-tablas egyszeriisitését és készitsiik el
az AND/OR és NAND/NAND, valamint az OR/AND és NOR/NOR realizaciojat:

1.Y’=A-B-C+A-B-C

2.YY=A-B-C+A-B-C+A-B-C

3.Y=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
4.Y°=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
5Y’=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
6.Y'=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
7.Y*=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
8.Y*=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
9.Y"=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
10. Y*=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

5.2. Kidolgozott feladatok:

5.2.3. feladat:

>
™
@l
+
=
|
®)
+
=
™
ol

Y’=A-B-C+

A 1 0 0 1
C
Y=C
c— 1p—Y
B
A 0 1 1 0
0 1 1 0
- C C
Y=C

18



Kapuaramkorrel torténd megvaldsitdsa megegyezik az elobbivel. A kiolvasott fliggvény egy-
szertisége miatt az AND/OR és NAND/NAND, valamint az OR/AND ¢és NOR/NOR realiza-
ci0 elkészitésétol eltekinthetiink.

5.2.8. feladat:

Y*=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D

C

B
0 0 0 0
A
0 1 1 0
D
Y=B-D+A-C-D
B
D L
n >=1r——Y
.
C &J_
p— |
B
0 *
.
C &I
p— |
C
1 0 0 1 ‘B
A
1 1 0 1
1 1 1 1
1 0 0 1 ‘B

19



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

O wl O

W.Tl
\_\

>=1

O wl Ol

m.T
T_‘

>=1

5.3. Adjuk meg a kovetkezoé abrak alapjan a kimeneti fiiggvényt és katalogus alapjan a
sziikséges elemek tipusat és a kihasznaltsagot, ha a bemeneti valtozok negaltjai nem all-
nak rendelkezésre:

1.

A— 1 p |
B & ¥
2.
{r
8 & & p— v
o bl |

20
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B— & P
A &
o—e B &
&
B— & 5| €
C_l_
A—]
B—_>=13—A
>=1
o—e B— >=1

B— >

1
=

>

7




10.

!

o >» O O ® >
Q0

I
W

5.3. Kidolgozott feladat:

5.3.5. feladat:

Ol

]
O
]

w| >
22

<
Il

Ol
> |
o]
o
sl

A sziikséges elemek tipusa:

3 db inverter — 1 db 7404 (3 db kaput hasznalunk fel az IC-ben 1év6 6-bol)

2 db kétbemenetii NAND — 1 db 7400 (2 db kaput hasznéalunk fel az IC-ben 1évd 4-bdl)

1 db harombemenetii NAND — 1 db 7410 (/ db kaput haszndlunk fel az IC-ben 1év6 3-bol)

Kihasznaltsag: 6/13 = 46,15%.

Ha az A és B valtozok negaltjait kétbemenetli NAND kapukkal, mig a C valtoz6 negaltjat
harombemenetii NAND kapuval valositjuk meg, akkor a sziikséges elemek tipusa:

4 db kétbemenetii NAND — 1 db 7400 (4 db kaput hasznalunk fel az IC-ben 1év6 4-bol)

2 db harombemenetli NAND — 1 db 7410 (2 db kaput hasznéalunk fel az IC-ben 1év6 3-bol)

Kihasznaltsag: 6/7 = 85,71%.

23



6. Osszefoglalé feladatok

6.1. Adjuk meg a kovetkezé Karnaugh-tablak alapjan a fiiggvények:

teljes diszjunktiv normal alakjat,

teljes konjuktiv normal alakjat,
igazsagtablajat,

grafikusan egyszertsitett alakjait,
AND/OR és NAND/NAND realizaciojat,
OR/AND ¢és NOR/NOR realizacigjat.

ANANENENE NN

A 1 0 1 1
C
2.
B
1 1 0 1
A 1 0 1 1
C
3.

24
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10.

26



6.1. Kidolgozott feladatok:

6.1.1. feladat:

Yi=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

Y¢=(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+0()

lA[B|{cCc] Y
ololofo] o
1jojo|1]1
2lo]l1]o] o
3lo[1]1]1
411]olo] 1
s11]Jol1]o
6|1 [1]0] 1
711111

B
0 1 1 0
A 1 0 1 1
C

& >=1F—— VY




e & P
A & b— & p— v
B_ — 1
s
B

1 0 0 1
0 1 0 0
C C

>=1

L

>=1

i

>=1

>=1

>=1

o
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6.1.6. feladat:

B
012 113 115 014
A
18 09 111 110
D
Y,=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+
+A-B-C-D+A-B-C-D

Y¢c=(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)

»—;—;—»—»—;—»—»—OOOOOOOO}

'—"—"—"—‘OOOO'—"—"—"—‘OOOOW

»—A»—AOO»—A»—AOO»—A»—AOO»—A»—AOOO

e =l =1 N f =Y Y Fa Y T Fad S P I R Y E Y R o)
= = R R = I R e k= ===

et | et | et [t | |t
S i I I I = =l S RN N A EN IS ST g

@)
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Y=A-B+B-D+A-C-D+A-B-D

@

>>1H— Y

0 1 0 0 ‘ B

D D

Y=(A+B)-(A+B+D)-(B4+C+D)
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>=1

>

1
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7. Tudasfelméro: kombinacios halézatok tervezése

Egy iizemcsarnokban harom gépsor (A, B, C) iizemel. Az egyes gépsorokon iizemel6
gépek szama:

Gépsor |1]2[3|4|5]6|7|8[9|10]11 12|13 |14 |15|16[17]18|19]20
A L1111 ]1]2]2|2]2 213131313 (3]3]3]3
B 202022122111 rjrjprp 1117171} 2]2]2
C 112(3[4[5(6]|1]2]|3] 4 6 |1 ]2]|3 |14 |5]1]2]3

Az ,A” és ,,C” gépsor egyidejlileg nem kapcsolhat6, ezek reteszelése megoldottnak tekinthe-
to.

Tervezziik meg azt a kombindcios haldzatot, amely egy hétszegmenses kijelzd segitségével
jelzi a csarnokban iizemelé motorok szamat. A feladat megoldéasat az alabbi 1épésekben vé-

gezziik:

a, Rajzoljuk meg a tervezendod halozat sémajat! Tiintessiik fel az érzékeldket, a logikai haldza-
tot és a kijelzdt! Rajzoljuk le a kijelz6 bekotését!

b, Készitsiik el az igazsagtablazatot!

¢, Adjuk meg a fiiggvények teljes diszjunktiv és konjuktiv normal alakjat!

d, Készitsiik el a Karnaugh-tablakat! Egyszerisitsiik a fliggvényeket!

e, Rajzoljuk meg az érintkezds realizéciot!

f, Rajzoljuk meg az AND/OR, a NAND/NAND, az OR/AND ¢és a NOR/NOR realizaciokat!

g, Katalogus alapjan adjuk meg a felhasznalt elemek tipusat!
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8. Hazardmentesités

8.1. Olvassuk ki a Karnaugh-tablak alapjan a fiiggvények hazardmentes alakjat, vala-
mint rajzoljuk meg az AND/OR és a NAND/NAND realizaciokat:

1.

B
0 1 1 0
A
0 0 0 0
D
2.
C
1 1 0 0
0 1 1 0
B
0 1 1 0
A
0 0 0 0
D
3.
C
1 0 0 1
1 1 1 0
B
0 0 0 0
A
1 0 0 1
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10.

8.1. Kidolgozott feladatok:

8.1.1. feladat:

D
Y=A-B-C+A-B-D+B-C-D
1p |
& I
— ] p-e
A —
8 & M/ >=1
C
D— L |
& |
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8.1.8. feladat:

— Y
D—
o &
A I
P— Y
B —
C
D——m—¢ L |
n—
C
1 0
1 0
B
1 0
A
1 1

Y=C-D+A-B+B-C-D+A-B-C+A-C-D+A-B-D

Ql 0l

D

w| >

>=1
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ol 0l
o]

o >

8.2. A megadott kombinacios halézatokat hozzuk hazardmentes alakra és rajzoljuk meg
az AND/OR és a NAND/NAND realizaciokat:

I.

1>=1—Y
il

i
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>=1

>=1

>=1
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>=1

=}

>=1

W >

Ol 0l

AT

p— |

>=1

B

B |

p— |
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8.2. Kidolgozott feladat:

8.2.1. feladat:

; |
B
C L >=1r—— Y
o— [ 1
L —
C
0 0 0
0 0 1
B
0 1 1
0 1 0
A — :>=1 Y
B
= |
o— |4
L —
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9. Diddas és tranzisztoros aramkorok

9.1. Szamoljuk Ki, hogy az egyes alkatrészeken mekkora aram folyik és mekkora fesziilt-

ség esik:

1.

+10V.
1KQ 2KQ
GND
+15V
1KQ
1KQ
GND
+12V
2KQ
1KQ
|:| 3KQ
GND
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+12V.

\ [|]1KQ

]1KQ

3KQ
]ZKQ H 5KQ
A\V4 ]ZKQ [
GND
+12V
2KQ
1KQ
[]1KQ
GND D

+12V

o i %[

[Jus

]4KQ

5KQ

8KQ

3KQ

GND
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9.1. Kidolgozott feladat:

9.1.1. feladat:

+10V.

15mAJ7 OmAJ7

l 0,6V
l 0,6V

OmAJZ
l ov

8,8Vl 1KQ OVl 2KQ OVl
l ov

GND |

| ov

9.2. Szamoljuk ki az Rp és Rc értékét az abran jelolt paraméterek segitségével (p = 200),

majd ez alapjan toltsiik ki a tablazatot:

I.

+10V

Uii

0,4V

0,6V

0,8V

1,2V

3V

GND

+12V

Ube

Uki

04V

0,6V

1V

1,4V

3,2V

GND
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Ube

Uii

0,4V

0,8V

1v

1,2V

GND

2,9V

Ube

Uii

0,4V

0,8V

1,1V

1,6V

GND

+14V

3V

Uki

0,5V

1V

1,4V

2V

GND

3,2V
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+11V
Ic max. =
40mA
Ui
R
Ube
2,5V l
GND
9.2. Kidolgozott feladat:
9.2.1. feladat:
+10V
Ic max. =
20mA
Ui
R

Upe T1

2,7V l

GND

Munkapont meghatarozasa:

Ube = 0,4 V:

Mivel az Uy, kisebb, mint az Ugg, ezért [s = 0 A.

Ic=PB-1g=200-0A=0A

Ug=U, — Re-Ic=10V — 500Q-0A =10V

Upe lg Ic Uii
0,7V
1,1V
1,8V
2,2V
3,1V
Upe Ig Ic Uy
0,4V 0 mA 0 mA 10V
0,6V 0 mA 0 mA 10V
0,8V 0,0095mA | 1,904 mA | 9,04V
1,2V 0,0285mA | 5714mA | 7,14V
3V 0,1142 mA 20 mA ov
10V
= 002 A =500Q
2,7V — 0,6V
= 0,024 = 21 kQ
200
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Upe=0,6 V:

Upe — Ugg 0,6V — 0,6V
B Rp 21000 Q

IC=B'IB=200'0A=0A

Ug=U, — Rc-Ic=10V — 5000-0A=10V

Upe = 0,8 V:
Upe — Usg 0,8V — 0,6V
B Rp 210000 »0095m
Ic = B+ 1 = 200 - 0,0095 mA = 1,904 mA
Ug =U; — Re'Ig =10V — 500 Q- 1,904 mA = 9,04 V
Ube = 1,2 V:
Upe — Ugg 1,2V — 0,6V
Iy = e = = 00285 mA
Ic = B+ 1 = 200 - 0,0285 mA = 5,714 mA
Ug=U; — Re'Ig =10V — 50005714 mA = 7,14V

_Ube — Upz _3V—06V
B Rp 21000 Q

= 0,1142 mA

[c=B-Ig =200-0,1142 mA = 22,856 mA
Mivel az I nagyobb, mint az [cpax, €z8€rt az Icmax arammal szdmolunk tovabb:
Ui =U — Rc'[c =10V — 500Q-20mA =0V
9.3. Valoésitsuk meg a kovetkezé logikai fiiggvényeket diodakkal és tranzisztorokkal:
1.

Y=A-B+B-C

Y=A-B+C-D+A-C
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Y=A-C-D+A-B-D

4,
Y=A-B+B:-D+B-C-D
5.
Y=B-C+A'D
6.
Y=B-C+A-B-D+A-C-D

7.

Y=A-B+B-D
8.

Y=B+C+A+B
9.

Y=A-B-B-C-C-B

10.

Y=A-B+B-D+A-B-D+A-
9.3. Kidolgozott feladatok:

9.3.1. feladat:

Vcc

B-D

E]SKQ e] 5KQ

Y ¥

[e 5KQ

GND
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9.3.5. feladat:

Vce )
H] 5KQ 5KQ
Re
A K K
B —t—— Kl >
Rs
DH— 1
GND '
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10. TTL aramkoérok
10.1. Adjuk meg a kovetkez6 abrak alapjan a kimeneti fiiggvényt:

l.

A Vce
] 0.C.
5| &
5KQ
B —] 0.C
& = ~— Y
C —_
B— 0.C.
c_ | &
2.
C— 0.C.
5| &
E Vcc
- ] & boC 4
5KQ
A— 0.C
c & — Y
D — 0.C
&
A —_—
3.
D Vcc Vcc
| & Loc
A — 5KQ
5KQ
B— o.C.
& 0O.C. . 1 v
A —_
C— o.C.
o &




0.C.

0.C.

>
e
4
mn
38 o
= o
o
c [e]
~ 4
n n
<1
8 8
= >
J O pud pc
o o N O
o o3 (%] (%]
m o o 0 Ol o QA

m >
e
£
g g g
o o O
o3 o3 o3
|_|:,
—
® |
BER
< o O N
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10.1. Kidolgozott feladat:

10.1.1. feladat:
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11. Dekoderek és multiplexerek

11.1. Készitsiink egy BCD/7 szegmenses Kijelzo dekdder felhasznalasaval egy olyan kap-
csolast, amely egy szamjegy megjelenitésére alkalmas.

11.2. Kapuaramkorok felhasznalasaval rajzoljunk fel egy 4 bemenetii multiplexert.
11.3. Kapuaramkorok felhasznalasaval rajzoljunk fel egy 4 bemenetii demultiplexert.

11.4. Rajzoljuk fel a cimdekdder igazsagtablajat és valositsuk meg kapuaramkorok se-
gitségével.

11.5. Rajzoljuk fel a BCD/7 szegmenses Kijelz6 dekdéder igazsagtablajat és egyszeriisit-
siik ugy, hogy csak 0-tol 9-ig jelenitsen meg értéket a kijelzon.

11.6. Multiplexer segitségével valositsuk meg a kovetkezo fiiggvényeket:

1.Y’=A-B-C+A-B-C

2.YY=A-B-C+A-B-C+A-B-C

3.Y’=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

4Y =A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
5.Y’=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
6.Y*=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
7.Y*=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
8.Y*=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
9.Y*=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D

10.Y? = ¥(0,4,5,6,7)

11.Y* =3(0,1,2,3,4,6)

12.Y* =¥(1,2,3,4,5,7)

13.Y* =3(0,2,3,4,5,6,7,8,10,12)
14.Y* =¥(0,1,2,3,7,9,10,11,15)
15. Y* =3(0,2,4,5,6,7,8,10,12,13)
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11.6. Kidolgozott feladatok:

11.6.1. feladat:

= MUX

Xg S1 S S3

— GND

0O W >

11.6.4. feladat:

s MUX
X3
X4 Y

X6
X7

X8 s S, S3

— GND

B
C

11.7. Az 4bra alapjan hatarozzuk meg a kimeneti logikai fiiggvényt:

1.

¢ MUX

Xg S1 S S3

-— GND

0O w >
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X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X3

MUX

S1

S2 S3

— GND

@ >

X1

X2

X3

X4

X5
X6
X7
X3

MUX

S1

S2

S3

— GND

0O w >

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X3

MUX

S1

S2

S3
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VccA

O m >

0O ™ >

0O m >

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

GND

Xs

MUX

S1 S S3

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X3

MUX

S1 S2 S3

— GND

Vee A

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X3

MUX

S1 S2 S3
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- MUX
X2

X3

X4 y
X5

X6

X7

X8 s; 53 S3

— GND

ve]

11.7. Kidolgozott feladat:

11.7.6. feladat:

Y’=A-B+B-C+ A-B-C
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12. Tarolok

12.1. Rajzoljuk fel a megadott tarolokat kapuaramkorok segitségével, majd irjuk fel az
igazsagtablazatukat:

1. R-S tarold NAND és NOR kapuk felhasznalasaval
2. D tarolo NAND kapuk felhasznalasaval

12.2. Tarolok segitségével valositsunk meg orajel osztast.

12.3. irjuk fel az igazsagtablazatat az alabbiaknak:

1. J-K tarolo

2. T téarolo

3. R-S flip-flop
4. D flip-flop
5. J-K flip-flop
6. T flip-flop

12.3. Kidolgozott feladat:

12.3.3. feladat:

CLK|S [R] O
x JoJo] O
T o1 o
T 1o 1
t+ | 1| 1] Tiltott

12.4. A megadott tarolobol hozzunk létre egy masikat:
1. J-K flip-flop-bol T flip-flop-ot

2. D flip-flop-bol T flip-flop-ot

3. D flip-flop-bdl J-K flip-flop-ot

4. R-S flip-flop-bodl J-K flip-flop-ot

12.4. Kidolgozott feladat:

12.4.3. feladat:

>=1 D Q Y

g H j>

Ql

11
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13. Sorrendi aramkorok

13.1. Rajzoljuk fel az alabbi feladatok Mealy modellnek megfelelé allapotgrafjat és ki-
meneti tablazatat. Irjuk fel a gerjesztési és kimeneti egyenleteket, majd rajzoljuk fel a
halézatot:

1. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 két orajel ciklusban az A és B beme-
neteken 00, majd 11 kombindaci6 jelent meg, minden mas esetben a kimenet logikai nulla le-

gyen.

2. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 két orajel ciklusban az A és B beme-
neteken 01, majd 10 kombinécio6 jelent meg, minden mas esetben a kimenet logikai nulla le-

gyen.

3. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 két orajel ciklusban az A és B beme-
neteken 11, majd 10 kombinacio6 jelent meg, minden mas esetben a kimenet logikai nulla le-

gyen.

4. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 két orajel ciklusban az A és B beme-
neteken 01, majd 11 kombinacio6 jelent meg, minden mas esetben a kimenet logikai nulla le-

gyen.

5. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 két orajel ciklusban az A és B beme-
neteken 11, majd 00 kombindaci6 jelent meg, minden mas esetben a kimenet logikai nulla le-

gyen.

6. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 harom orajel ciklusban az A és B be-
meneteken 11, majd 01 és végiil 00 kombinéci6 jelent meg, minden mas esetben a kimenet
logikai nulla legyen.

7. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 harom o6rajel ciklusban az A és B be-
meneteken 01, majd 11 és végiil 10 kombinaci6 jelent meg, minden mas esetben a kimenet
logikai nulla legyen.

8. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 harom orajel ciklusban az A és B be-
meneteken 00, majd 01 és végiil 11 kombinacié jelent meg, minden mas esetben a kimenet
logikai nulla legyen.

9. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 harom orajel ciklusban az A és B be-
meneteken 01, majd 10 és végiil 11 kombinacié jelent meg, minden mas esetben a kimenet
logikai nulla legyen.

10. Akkor ad az Y kimeneten logikai egyest, ha az el6z6 harom orajel ciklusban az A és B

bemeneteken 01, majd 10 és végiil 11 kombinacio jelent meg, minden mas esetben a kimenet
logikai nulla legyen.
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13.1. Kidolgozott feladatok:

13.1.4. feladat:

00/0, 01/0, 10/0

10/0

Q. AB | Q+1=D
00 0

01
10
11
00
01
10
11

—|o|o|lo|lo|olo|o|x

(=] [l el ) el Ral Eo

ol

>
B Tl CLK r & — Y

13.1.8. feladat:

00/0, 01/0, 10/0

00/0, 11/0, 10/0
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Q2n Qin AB | Quutl=D; | Qutl=D;
00
01
10
11
00
01
10
11
00
01
10
11

—
[e)

e =l === = = el f e F el Rl Rl

(=] (el lelle] fe) o] (o) [al [l o) fe)
=] (el lelle] o) je) Lol [ej o) e} )

D1=0Q, -

S|
:{>|
ol

D2=0Q, -

&l
>
w

Y=Q_1~Q2~A~B

ol

ol

B —e —P ] >
A 1pPre clk—e F

13.2. A megadott allapotgraf alapjan hatarozzuk meg a kimeneti tablazatot és ennek
segitségével irjuk fel a gerjesztési és kimeneti egyenleteket:

1.

00/0, 11/0, 10/0
10/0
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01/0
10/0
11/0

01/0
10/0
11/0

00/0
01/0
11/0

00/0, 11/0, 10/0

M

00/0, 01/0, 11/0

00/0, 11/0, 10/0

O

00/0, 01/0, 10/0

00/0, 11/0, 10/0
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00/0, 01/0, 10/0

01/0, 11/0, 10/0

00/0, 11/0, 10/0

01/0, 11/0, 10/0

00/0, 01/0, 11/0

01/0, 11/0, 10/0
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00/0, 11/0, 10/0

00/0, 01/0, 10/0

10.

00/0, 01/0, 10/0

00/0, 01/0, 10/0

13.2. Kidolgozott feladatok:

13.2.3. feladat:

00 1 0
01 0 0
0 10 0 0
11 0 0
00 0 0
1 01 0 0
10 0 1
11 0 0
D=Q-A-B
Y=Q-A-§
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13.2.6. feladat:

QZn

an AB an—i_1 =Dy

Q2n+1 =D,

00

[e)

[e)

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

(=] (el iele) i) le) fa) fal o o) fe)

11

(=] (el lelle] o) o) fa) L) fea) e} fe)

e =l = === = e e f el Rl Rl

D1=0Q,-Q,

=)

N
>
vs]

D2=Q, -

=)

N
=
os]l

Y=Q_1~Q2~A~B
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14. Szamlalok és regiszterek
14.1. Az alabbi abrak alapjan ismerjiik fel a kapcsolast:

1.

.
o
o
o
o)
o
o)
o
o)

=
ol
=
ol
—
ol
—
ol

CLK o * *
2.
Qo Q Q Qs
D QJ D QJ D QJ D QJ
> > > >
CLK . . . ‘
Do D D, D3
3.
Qo Qi Q Q3
IN D Q l D Q l D Q l D QJ
> > > >
ERERE S
CLK A L *®
4.
Qo Ql QZ Q3
Zthc Zthc lthc lthc J
T Q T Q T Q T Q
CLK—p > > >
Q Q Q Q
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Qo Q

Zthc
T Q T Q T Q

ol

Ql
ol
]
|
V
ol
———— 0O
]
Qo

e

14.1. Kidolgozott feladat:

CLK

14.1.2. feladat:
Ko6zonséges regiszter (parhuzamos bemenetii, pArhuzamos kimeneti)
14.2. Rajzoljunk fel olyan szamlalo aramkort, amely:

. 0-t6l 9-ig tud szamlalni decimalisan

. 0-tol 8-ig tud szamlalni bindrisan

. 0-t6l 9-ig tud szdmlalni és egy 7 szegmenses kijelzén megjeleniti
. 0-tdl 12-ig tud szdmlalni binarisan

. 0-tdl 7-ig tud szamlalni decimalisan

. 4-t6l 7-ig tud szamlalni bindrisan

. 2-t61 6-ig tud szamlalni binarisan

. 0-tdl 50-ig tud szdmlalni és 7 szegmenses kijelzén megjeleniti

03N DN LW~

14.2. Kidolgozott feladat:

14.2.3. feladat:

(9]

CLK

e

xv;

xv;

21
T
2l
T

~—C

—T
2l
)
—C

i

ol

—C




15. Protokollok

15.1. Hatarozzuk meg, hogy az RS232C szabvany alapjan mit jelentnek a kovetkezo pa-
raméterek és mennyi idobe telik atkiildeni a megadott karaktereket:

1. 9600 8n2, ,, HELLO” karakter sorozat

2. 4800 8nl, ,,Teszt” karakter sorozat

4. 19200 8p2, ,,SZTE MK” karakter sorozat
5.2400 8nl, , Feladat” karakter sorozat

6. 38400 801,5, ,,Hello World” karakter sorozat
7.115200 7n2, ,,Demo” karakter sorozat

8. 57600 9p1, ,,Teszt Elek” karakter sorozat
9.250000 701, ,HELLO” karakter sorozat

10. 10000 901,5, ,,SZTE MK” karakter sorozat

15.1. Kidolgozott feladat:
15.1.1. feladat:

9600 bit/s az atviteli sebesség, 8 bit egy adatcsomag, nincs paritas bit és két stopbitet kiild.
1 bit kiildési ideje: 1/9600 bit/s = 0,0001 s.

1 karakter kiildési ideje: 0,0001-(8+2) = 0,001 s.

A ,,HELLO” karakter sorozat kiildési ideje: 0,001-5 = 0,005 s = 5 ms.

15.2. Rajzoljuk fel a kovetkez6 idodiagramokat tetszoleges adat kiildése esetén:

. UART: 9600 8n2

. UART: 38400 801,5

. UART: 250000 7p1

. UART: 2400 8n1

.12C: 1 bajtot ir

. SPI: 3vezetékes mod 1 bajtot olvas
. 12C: 1 bajtot ir majd 1 bajtot olvas
. SPI: 4vezetékes mod 1 bajtot ir

. 12C: 3 béjtot olvas
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15.2. Kidolgozott feladatok:

15.2.5. feladat:

SCL |

sm—i\ foX1XzXaX4X5Xe\§ L

SDA | j;’o)(1){2)(3){4)(5)(6)(0/§

15.2.8. feladat:
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