
Y=A B
A

B

A

B

A

B

A

B AY=A+B Y=A B Y=A+B Y=A

AND
A B  Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

OR
A B  Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

NAND
A B  Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

NOR
A B  Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

NOT
A  Y
0 1
1 0

A

B Y=A
�

B

XOR
A B  Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Egyszer  kombinációs hálózatű
D C B A Y

0h 0 0 0 0 0
1h 0 0 0 1 1
2h 0 0 1 0 0
3h 0 0 1 1 1
4h 0 1 0 0 0
5h 0 1 0 1 1
6h 0 1 1 0 0
7h 0 1 1 1 0
8h 1 0 0 0 0
9h 1 0 0 1 0
Ah1 0 1 0 1
Bh1 0 1 1 1
Ch1 1 0 0 0
Dh1 1 0 1 1
Eh1 1 1 0 1
Fh 1 1 1 1 1

0
1

1
1

3 2

4
1

5 7 6

C
1

D
1

F
1

E

8 9
1

B
1

A

D

C

B

AY

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

Minimál alak (szaggatott vonalas tömbök nélkül)

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

Hazárdmentes alak (szaggatott vonalas tömbökkel)

Minimál alak hazárdja (H1, H2, H3 kapuk nélkül) 
 pl Dh-Fh kódváltáskor:

D

C

B

A

P

Q

R

Y

Y mindkét kódnál '1' az igazságtábla alapján, így
kódváltáskor ne változzon. Dh esetén
a „Q” Fh esetén a „P” kapu állítja el  a kimeneti '1'-t,ő
de kódváltáskor a két kapu reakcióideje különböz   ő
(különböz ek a jelutak), így a kimeneti OR kapu ő
átmenetileg  000 vezérlést kap.
Megszüntetése: a redundáns H1 kapu a kritikus váltás 
alatt konstans '1' érték  (nem függ B bemenett l), így ű ő
Y stabil marad. 

P

P

Q R

Q R H1 H2

hazárd
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H3

D C B A

H1

P

Q

R

H2

Y

H3

Dh Fh Dh Fh



DI0

DI1

DI2

DI3

AD1

AD0

EN

DO

Multiplexer
4-r l 1-reő

DI

AD1

AD0

EN

DO0

Demultiplexer
1-r l 4-reő

DO1

DO2

DO3

1bites félösszeadó
A B Carryki Sum

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

1 bites összeadó
Carrybe A B Carryki Sum

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

Carryki=A B

Sum =A
�

B

Sum =A
�

B
�

Carrybe

Carryki= Carrybe A + Carrybe B + A B 

A

B

Carrybe

Sum

Carryki

A

B
Sum

Carryki

½
�

SCki

BA

tömören

tömören �
SCki

BA

Cbe

�
SCki

BA

Cbe ½
�

SCki

BA

B0
A0B1

A1

S0S1

�
SCki

BA

Cbe

B2
A2

S2

�
SCki

BA

Cbe

B3
A3

S3

�
SCki

BA

Cbe

Bn
An

Sn

Cn=Sn+1

két n bites szám összeadása:
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R

S

Q

Q

0

0

0=>10 -> 0

0

00 ->1

1
„Tárol”

R

S

Q

Q

0

1

0=>01 -> 0
00 -> 1

0=>1

1=>10 ->0
11 ->0

1=>0
„Beír”

R

S

Q

Q

0

0

1=>10 -> 1

1

10 -> 0

0
„Tárol”

R

S

Q

Q

1

0

1=>10 -> 0
11 -> 0

1=>0

0=>10 ->0
00 ->1

0=>1
„Töröl”

RS tároló
S R  Qn+1

0 0 Qn tárol

0 1 0 töröl
1 0 1 beír
1 1 X tiltott

R

S

Q

Q
Clk=0 -> 0
Clk=1 -> S

Clk

Clk=0 -> 0
Clk=1 -> R

Clk=0 -> tárol
Clk=1 -> vezérel

Szintvezérelt szinkron RS

R

S

Q

Q

Clk

Clk=� -> R
alap -> 0

alap -> tárol
Clk=� -> vezérel

Clk=� -> S
alap -> 0

Élvezérelt szinkron RS

Aszinkron RS – a vezérl jelekre azonnal reagálő
Szinkron RS – a vezérl jelekre csak az órajel (Clk)ő

által meghatározott id ben reagálő

„R”

D

Q

Q

Clk
D=0 -> S=0, R=1 töröl
D=1 -> S=1, R=0 beír

„S”

D tároló

T

Q

Q

Clk
T=0 -> S=0, R=0 tárol
T=1 -> S=Q, R=Q negál

T tároló

„R”

„S”

D tároló
D   Qn+1

0 0 töröl
1 1 beír

T tároló
T   Qn+1

0 Qn tárol

1 Qn negál

J

Q

Q

Clk
JK=00 -> S=0, R=0 tárol
JK=01 -> S=0, R=Q töröl
JK=10 -> S=Q, R=0 beír
JK=11 -> S=Q, R=Q negál

JK tároló

K

„S”

„R” JK tároló
 J K  Q

n+1

0 0 Qn tárol

0 1 0 töröl
1 0 1 beír
1 1 Q

n
negál

Q

QS

R
Clk

Q

Q

D
Clk

Q

Q

T
Clk

Q

QJ

K
Clk

Q

QS

R
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Q

Q

T
Clk

Clr

Q

Q

T
Clk

Clr

Q

Q

T

Clr

Clk
Q

Q

T
Clk

Clr

A B C D

Clk

QA
Q

B
Q

C
Q

D

RCE

EN

Clr

Clk

Q
A

T
B

Q
B

T
C

Q
C

T
D

QD

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

1

0

1

0

0

1

1

0

1

1

1

0

0

0

0

1

1

0

0

1

0

1

0

1

1

1

0

1

0

0

1

1

1

0

1

1

0

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

10 2 3 4 65 7 8 9 1110 12 13 14 15 0

RCE

T

Q

Q

Clk
Clr=0 -> normál T tároló
Clr=1 -> S=0, R=1 töröl
órajelt l függetlenül,ő
 azonnal töröl

aszinkron törlés  T tárolóű

„R”

„S”

Clr

T

Q

Q

Clk
Az órajel felfutó élénél:
Clr=0 -> normál T tároló
Clr=1 -> S=0, R=1 töröl
csak órajelre töröl

szinkron törlés  T tárolóű

„R”

„S”

Clr

Clk

Clr

QD..A 5 6 0 1

Ha a „6” kóddal kapuzunk egy Clr-t, akkor a „6” kód a 
kimeneten kiértékelhet  ideig nem lesz kiadva ő
-> túl kell futtatni az utolsó értéken

Clk

Clr

QD..A 5 6 0

Ha a „6” kóddal kapuzunk egy Clr-t, akkor a „6” kód a 
kimeneten egy órajelciklus ideig lesz kiadva 
-> nem kell túlfuttatni az utolsó értéken
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