Tematika
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar e e —— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

A rendszer- és iranyitaselmélet feladatai. Rendszerek
leirdsa €s modellezése

Logikai valtozok, alapmuveletek, kifejezések,
fOUggvények kanonikus alakjai €s minimalizaldasa.
Kombindcios haldzatok statikus viselkedése és
tranziensei (hazdrdok).

Sorrendi halozatok. Moore és Mealy automatadk.

— Szinkron sorrendi hdlozatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi haldzatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi hdalozatok dinamikai problémdai
(versenyhelyzetek).

e
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Tematika
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmdiiiranyitdsi Tanszék

A rendszer- &s iranyitaselmélet feladatai. Rendszerek
leirdsa és modellezése

Logikai valtozok, alapmuveletek, kifejezések,
fOggvények kanonikus alakjai €s minimalizalasa.

Kombindcios halozatok statikus viselkedéese s
tranziensei (hazardok).

Sorrendi haldzatok. Moore és Mealy automatak.
— Szinkron sorrendi haldzatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi haldozatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi halozatok dinamikai problémai
(versenyhelyzetek).
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Kombindacios hdlozatok

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

 Determinisztikus /

Statikus /

. / Diszkrét allapotu /

« ldovezérelt /

. / Diszkrét idej0
. / Nemlinedris

. / 1d@invaridns

I r 2018.10. 08. Eléadds_06
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Kombindacios hdlozatok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

A kombindcids hdaldzat minden egyes bemeneti
kombindacidjdhoz egyértelmuen hozzdrendelhetink egy-
egy kimeneti kombinaciot:

Z = f(X),

ahol X a bemeneti kombindcidk halmaza, Z a kimenefi
kombindciok halmaza, f a hozzdrendelést megvaldsitd
leképezés, amely annyi logikai fuggvénnyel adhatd meg,
ahdny kimenetU a kombindcios haldzat.

| I— 2018.10. 08. Eléadds_06 4



Sorrendi halozatok

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

 Determinisztikus /
. / Dinamikus

. / Diszkrét allapotu /

- Idovezérelt / Eseményvezérelt
. / Diszkrét idej0
. / Nemlineadris

. / Iddinvaridns

I r 2018.10. 08. Eléadds_06
* e
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Sorrendi halozatok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

A sorrendi hdldzat esetén a kimenet értékeit nem kizardlag a
pillanatnyi bemeneti értékek alapjan lehet meghatdrozni, hanem
fO0gg az eldzd bemeneti jelektdl is. Erre a célra sorrendi (szekvencidlis)
logikai haldzatot kell ferveznUnk.

Z = fZ(X'y);
Y =f£y),

ahol X a bemeneti kombindciok halmaza,
Z a kimeneti kombindaciok halmaza,
y a pillanatnyi dllapot,

Vi 7

Y a kovetkezo dllapot halmaza,
fz a kimeneti kombindaciot elddllito leképezés,

7”7 7

fy a szekunder kombindciot elodllitd lekepezés.

| r 2018.10. 08. Eléadds_06 6




Klmeneh fUggvény

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em

kedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar e » .
K ozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

Lz = fZ(XI Y)
Mealy-modell

Z = f7(y)

Moore-modell

El6dadds_06



A kombindcios haldzatok mukodese

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

v

.

X Z=f0 -

v N‘F

v
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Az aszinkron sorrendi haldozatok mukodese

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Ké.

zlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

X_¢ Z=fz(X,y)

N Y

RANN Y:fy(X'y) Y

Stabil és instabil dllapotok:
Y=y /Y #Yy
Oszcillacio

e
I r 2018.10. 08. El6adds_06
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A szinkron sorrendi halozatok mukodeése

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Ké6zlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

Z=f;(X,y)

NY

Y = £,(X,9) B

_______________

Stabil dllapotok

El6dadds_06



Aszinkron és szinkron hdldozatok osszehasonlitdsa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Aszinkron halozat

* Az aszinkron sorrendi hdlozatok esetében az instabil dllapotok miatt
az dllapotvaltozok szOkseges szama rendszerint nagyobb, mint
szinkron esetben, ez megbonyolitja a logikai tervezes folyamatat.

» Viszont a bemeneti valtozdsok gyakorisdgdt, vagyis a mukodeési
sebesseget csak az epitoelemek mukodesi sebessege es a
jelterjedesi kesleltetesek korlatozzak.

« A tervezes folyamdan egyszeruseget jelent, hogy nem kell biztositani
a szinkronizaciods feltételeket.

Szinkron halozat

e A szinkron haldzatban nem értelmezUnk kUIon instabil €s stabil
dllapotof.

« A mukddes sebesseget az orajel frekvencidja hatdrozza meg.

« A bemeneti valtozasokra és a kimeneti kombindcid értelmezésére
szinkronizAcios felteteleknek kell teljesulniuk.

| r 2018.10. 08. Eléadds_06 11



Budapesti Miiszaki és Gazdas gdmylgym

Szinkron sorrendl hdlozatok tervezési Iépései

lekedésmérndki és Jarmiimérnéki Kar

A logikai feladat megfogalmazdsa

Az eldzetes dllapottabla / dllapotgraf dsszedllitasa

Az egyszerUsitett (dsszevont) dllapottabla / dllapotgraf
Allapotkddolds megvdalasztdsa

Alkalmazando flip-flopok megvalasztasa

A vezérlési tabla dsszedllitdsa

A vezérld kombindcios hdaldzat és a kimenetet elddllitd
kombindacids haldzat realizacioja

e i nn
| r 2018.10. 08. Eléadds_06



Példa szinkron sorrendi halozat tervezeseéere

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

8-as sinpdlyan Z, és Z, valtdkat az x, és
X, sinérintok vezérlik a megfelelo
allasba. A nyillal jeldlt pozicidobdl indulva
eloctbb az ,A” maod a ,B" kort kell
bejarni.

= ——.- o —————
I r 2018. 10. 08. El6adds_06
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Példa szinkron sorrendi halozat tervezeseéere

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S "
Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

Elbzetes dllapottabla /
X;
%
) 2 1 1 Z,

2, 0 0
eldzetes dllapotgraf: ’
X,

—_— U

=4 T —
RELE Ir2018.1o.29 Eléadas_ 07 14
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Példa szinkron sorrendi halozat tervezeseéere

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Ké.

zlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Elbzetes dllapottablo

y*‘«é 00 | o1 11 10 | Osszevont dllapottabla:
a |a/10 b/O1 — - [z 00 01 11 10
b |c/01 b/01 - | — [)(1A |A/10 B/01 —  A/10
c |c/01 - | - d/10} B |B/01 B/01 — | A/10
d la/10 - - d/10—

| N —|

Ir 2018.10.29 El6éadds_07 15
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Példa szinkron sorrendi halozat tervezeseéere

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Ké.

Egyetem

zlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar e

Osszevont dllapottdbla:

edés- és Jarmdiiranyitdsi Tansz

Kodolt dllapottabla:

ek

IW

S 00 01 11 10 ,% 00 01 11 10

A |A/10 B/01 — A/10 |0 |0/10 1/01 —  0/10

B |B/01 B/01 — | A/10 1 /1/01 1/01 — 0/10
Eléadds_07 +J




Példa szinkron sorrendi halozat tervezeseéere

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Ké.

Egyetem
zlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar e

Kimeneti fUggvények:
Kodolt dllapottabla: Z, 00 01 11 10
%
,% 00 01 11 10 o, 1 0o - 1
0 0/10 1/01 — | o0/10| |1 | O o - 1
1 |1/01 1/01 - 0/10| Z, X,
21 =Xt X2y 0 1 B 0
Ly =Xy + X1y vl 1 1 _ 0
Eldadds_07 17 J
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Példa szinkron sorrendi halozat tervezésere

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Sl

_______________

| - —
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Flip- flopok

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgytm

lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

» Szinkron SR flip-flop:

K zlekedés:

armdiir:

anyitdsi

Tanszék

S R y Y
0 0 0 0
0 1 0 0
1 1 0 -
1 0 0 1
0 0 1 1
0 1 1 0
1 1 1 -
1 0 1 1

IW

—S
r—cl
—R
S
0 0 —
1 0 —
R

Eldadds_07
——




Példa szinkron sorrendi hdlozat tervezéseére

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy m

Vezerlem tabla:
Kodolt dllapottabla: ) % 00 01 11 10
S5 00 01 11 10 o R i el el
— ~ 1 (- 0/ - o0 -
O\—'p/lo 1/01 0/10 S | R S | R S | R S R
1 01|1/01| — |0/10 10
L)/t /01 Y 0- 0k 11 -0
01
| S —|

I r 2018.10.29 El6éadds_07 20
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Példa szinkron sorrendi hdlozat tervezéseére

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em

S

kedésmérndki és Jarmimérn

X1

vl -

IW

Kdzlekedés- és Jar

dnyitdsi Tansz

Vezerlem tabla:

ek

y

&z-

00

01

11

0

21



Péelda szinkron sorrendl halozat tervezesére

s Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn yEgytm
—

lekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar —
K zlekedés- és Jarmliirdnyitdsi Tanszék

V/ A 4

A vezérlo és a klmene’re’r eldallitd
kombindcids halozat realizacioja

X1 E % 1 :Z1
X
i L [P & |— 1 Z,
Y
S
Hpipl cl y | _
R Y
Z1=X1+x_2:)_/ S=x2
Zy =X, + X1y R =x4

I r 2018.10.29 El6éadds_07 22
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Flip-flopok

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgytm
lekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar m— — .
K zlekedés- és Jarmliirdnyitdsi Tanszék

« Szinkron SR és JK fllp—flop.

—s] v

Tl y Ut cCl

—R| |7

v S v J
0 0 — 1 0 0 1 1
1 0 - 1 y ‘ 1 0 0 1
10 10 11
0- 0 1 -0
01 11
20181029 E| adds_07 ﬂ



e Szinkron T f

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgytm

T_

J

J1It—Cl

K

@1'@

20181029

—Y

K zlekedés- é

Flip-flopok

lekedésmérndki és Jarmiimérnéki Kar

Ipo-flop:

s Jarmlirdnyitdsi Tanszék

Cl




[ ]
Flip-flopok
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Szinkron DG és D flip-flop:

/|

00
10

IW

D

Cl| vy
G

11

01

00
10
11

Cl




Tematika
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T .
Kozlekedés- és Jarmdiiiranyitdsi Tanszék

A rendszer- és iranyitaselmélet feladatai. Rendszerek
leirdsa €s modellezése

Logikai valtozok, alapmuveletek, kifejezesek,
fOUggvények kanonikus alakjai €s minimalizaldasa.
Kombindcios hdalozatok statikus viselkedése és
tranziensei (hazardok).

Sorrendi haldzatok. Moore és Mealy automatak.
— Szinkron sorrendi halozatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi halozatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi hdalozatok dinamikai problémdai
(versenyhelyzetek).

26
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Stabil és mstabll allapotok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn yl gy em
kedésmérndki és Jarmiimérn

Egy aszinkron haldzat akkor valdsithatd meg, ha

« minden specifikalt bemeneti kombindciohoz tartozik
egaldbb egy stabil dllapot, amelyben az adott
NAlozat az adott bemenet esetén stabilizalodik,
tovabbd

« ha minden egyes belsd dllapothoz tartozik legaldbb
egy olyan bemeneti kombindcio, amely esetén az

7”7 7

adott belsd dllapot stabilizalodik.
—

e i nn
| r 2017.04.19 Eléadds_07 27




Aszinkron rendszer dllapotvaltozdsa

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Y
| ; yl xxt -yl stabil
X f Y yl x x% > y? instabil

yl x x? - y? stabil
S i tX x>
- y y

instabil
y3xxd oy

instabil
y* x x3 > y* stabil

X
2 \ x| x2 | x3
X

y2 | y3

I (D

2
3
4
4

r 2017.04.19 El6éadds_07 28 I
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Specifikacio - allapottabla

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

YZ

XX

> 00 | 01| 11| 10 |x,~Aszinkron —Z
X,— halozat

a |@/|b/lo|-/-|cl0

b | a0 |[®/0O | do | -

c |alo| -1 | el |©N

d | -~ | b0 |[@0 | cio

e | -/-|gn|{@EN| N

f hi1 | -/- | e/t |1

g | hit|@n |en | -k

h [®1 | BI-| -/- | f/

! = ——.- o —————
r 2017.04.19 El6éadds_07
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e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Osszevont dllapottabla

YZ
XX

o0 | 01| 11| 10
y
a |@m|bo|-/-|cl
b |a/0 [(®/O | dO | -I-
c | a0 | -/- | el-|©/
d -~ | b/0 [@/0 | c/O
e | -/-|gn|{@EN| N
f | hmt| -/- | e |(DN
g | h1 |@N | e | -/
h |®1 | BI-| /- | f/1

2017.04.19
Ir

Aszinkron _ V4
haldézat

a,b,d>A
o ->B
e, f,g >C
h ->D

YZ
N 00|01 ] 11|10
A Ao ®0|@A0|BO
B |AO| - |C-|(®O
C |D1|©1|O1|O1
D ©®1|A-| - |C1

El6dadds_07
L

30




e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

e [(Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e —— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Osszevont dllapottdbla

700 | o1 | 11| 10
y

00 |@D/0 |@ /0 [@)/0 | 01/0
01|00/0| -/- | 10/-|@D/0
10 | 11/1 | @Q/1 |49/ 1 | €O/ 1
11 [@r1]00/-| -7- | 10/1

X1

Aszinkron [~

halozat

X1X9)

00

01

11

10

A — 00
B — 01
C—-11
D —10

®@/0

®@/0

®@/0

B/0

A/O

C/-

®/0

©/1

©/1

©/1

olo|lwm]| > [

C/1




Versenyhelyzet kikiszobolése

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar

XX

00 | O1 11 10
y
00 |@7/0|@/0|@)/o|o01/0
01|o00/0| -7- |@- @0
10 [ 11/1 [@11 | G0/ 1 | €O/ 1
11 @71 |- | -7- | 1071

Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

X1

Aszinkron [~ Z
halozat

A — 00
B — 01
C—-11
D —10




Versenyhelyzet kikiiszobolése

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

X1X9)

00

10

00

@/0

01/0

00/0

11/1

Kozlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar e e —— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

X1

Aszinkron [~

halozat

X1X9)

00

A — 00
B — 0]
C—-10
D —11

00

QN

00/0

10/1




Megvalositas visszacsatolt kombindcios halézattal

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Y.Y,Z
00 01 11 10

X1X2

Yiys

00 | @oyo | @00 |(@0/0 | 01/0
01 | 000 | -~ | 11 |@Do
11 | 1011 | @1 |G | (D
10 | Go1 | 00~ | -~ | 11/

Y

Y,

o IER
N L5
Y1 1) _ &~ 1 _ w Y1

an
C

A
L

34




FUggvenyek (visszacsatolt kombinacios halozat)

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérnéki és Jarmimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Y, =X,Y,+X, ¥+ Y,Y,

Y, =X,¥,+ Xy, +X X,
=Yy,

Y, X, Y, X, Z X,
1
TR o .
1 Y2 r- m q Y2 Y2
N[\ [ 1]/ kL _’}1) i BEERE
Y1 1 B &§ Y1 _ w Y1 & _

-- 1
=
I I— 2017.04. 19 X, Eléo‘&g’ 5 07 X, 35 I



Logikai vazlat (visszacsatolt kombindcios halézat)

Budapesti Miiszaki és Gazdas gdmyEgym
kedésmérndki és Jarmimérndéki Kar

Y1
&
l} § = = L 52
o ——— %
" & =t
_ g &
Y, =X,¥,+ X, ¥,+Y.Y, &

Y, =X,¥,+X,¥,+ X, X,

pu— —
II—2017.04. 19Z YI Eléadds_07
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Megvalositds SR tarolokkal (Vezérlési tabla)

Budapesti Miiszaki és Gaz dasagtudomanyl Egyetem
kedésmérnéki és Jarmimérndki Kar . —
K zlekedés- és Jarmliirdnyitdsi Tanszék

X1X2
o O[T ] o0 [ o 1 10
00 | @00 | @0 (@0 | 01/0 00| 0-|0-]0-]|0-|0-|0-|0-]10

0110-{01| -} -1]10|-0(0-|-0
01 | oo0 | -~ | 11~ | @10 oot oo ol
11 | 101 | @1 | @ | @D 10(-0|0-{01|0- |- |- |-0]|10

SR, SR
10 | @11 | oo~ | —~ | 111 e
37
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Megvalositds SR tarolokkal (Karnaugh tablak)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

S

Kozlekedésmérndki és Jarmimérnéki Kar

Y1

Y1

2017.04.19
Ir

Y,

Y2

Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

Y1

Eléadd§£;7

] 00 | o1 1 10
00| 0-[o-[o-[o-|o-[o-[o-[10
01]0-[01] - 10 -0 | 0- | -0
110010 o000
10]-0 | 0- | 01]0 0 | 10

S].Rl SZRZ

X, Rz X,

1

Y2 Y2
J| "
1
X;

38




Vezérlo fuggvények

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

S, =X, R =x,y,
Y — —

S, =xXx, R, =X, x,

Y1

Y, Y,

Y1 Y1

El6addas 7

2017.04.19
Ir
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Logikai vazlat
e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

e [(Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e —— .
Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tainszé k

S, =X, R =x,y,
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Példa aszinkron sorrendi halozat tervezéesere

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar

—

01/0

00/0
11/0

01/-

Kozlekedés- és Jarmdiir

dnyitdsi Tansz

A |

ek

11/1

1 b 00/1

00 / -

10/0




01/0

00/0
11/0

Elozetes allapottabla

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
e ((Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

1171 oo | o1 ] 11| 10
00/1 Y
a /- |@/0|b/-|c/O
b |®1 a1 |®1] -/-
c | b/-| -/-|d/o|@0
10/0
d |@o0]|a/-|@0]|c/0

Eléadds_10

42




—

Kodolt dllapottabla
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Versenyhelyzet kikiszobolése
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Vezérlo fuggvények
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Logikai vazlat
e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

e [ Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e —— .
Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tainszé k
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e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyeten
e (G z/ekedésmérndki és JarmiimeérnaKi Ko r
B (G z/ekedés- és JarmUirdnyitasi Tanszé K

MS taroldk, multiplexek, szamlaldk
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Flip-flopok egyfokozatu/kétfokozatu

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék
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Master-Slave tarolok (D)

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
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Master-Slave taroldk (JK)
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Master-Slave taroldk (JK)

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék
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Multiplexerek, demultiplexerek

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

- A multiplexer (vagy mux) egy sorrendi haldzatokbdl
feléepitett specidlis logikai eszkdz, amely két vagy
tobb bemend jel kdzUl a cimezd (vezérld) jel alapjdn
egyet a kimenetére ad. Egy adott pillanatban igaz
ez az Allitds, de hosszabb idot tekintve képes a jelek
egyesitésére (idoeltolassal). Az analdog és digitalis
jelek multiplexdalasdra  koldn analdg és  digitdlis
multiplexer aramkordk szolgdlnak.

Mux Demux
Caonversation A ————
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- —

Conversat lon C —y—e .
nversation D —p—=> —

Canversatian E e—’




Multiplexerek, demultiplexerek
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1 klmenefu 4 bemenefu MUX4-1
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1 kimenetu, 16 bemenett MUX16-1

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgytm
lekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar .
K zlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék
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4 klmenefu 1 bemenefu DEMUX1-4

dpMledgding
Kozlekedes- drmdiranyitdsi szék

—
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Szamlalok
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

» Ciklus
* binaris
- decimdlis (BCD)
- egyeéb
¢ MUkddésmod
* SOros (,,aszinkron”)
« parhuzamos (,,szinkron”)
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Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Binaris felfelé szamlalo
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Binaris felfelé szamlalo

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
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Soros binaris szamlalo

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

3

Q
N N N T

T T T T Hatrany: tranziensek

Elony: egyszerl

|
[=[o]<]
[=[o]<]
[=[o]<]
[=[a]-]

Szabad TTL bemenetek: ,1”

r2018. 11.19. Eléadds 60
P L}



Parhuzamos binaris szamlalo
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Soros BCD szamlalo

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
e [(6z|ekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar S— w— -
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
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Soros BCD szamlalo

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
e [(6z|ekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar S— w— -
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
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Parhuzamos binaris szamlalo

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
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e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

e [ Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e —— »
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
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BCD szamlalo
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