FIZIKA LABOR

6. LOGIKAI ARAMKOROK

A gyakorlat célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a logikai algebra elemeivel, és képesek
legyenek egyszer( logikai fliggvények realizaldsdra integralt aramkorok (IC-k) felhasznaldsaval.

Szamitogépek, mliszerek, vezérlé automatdk alapvetd épit6kovei olyan elemek, amelyeknek két
allapota lehetséges, és ezeknek az elemeknek az 6sszekottetése biztositja a megfelel6 mikodést. (A
legegyszerlbb aramkori elem, melynek két allapota lehet, az egyszerd kapcsold, mely bekapcsolva
vezeti az dramot, kikapcsolva pedig nem.) Az ilyen logikai dramkorok tervezésénél az a cél, hogy
bizonyos események bekovetkezésétsl fliggben az dramkoér meghatdrozott mdédon vezéreljen
valamilyen eszkozt. (Pl. a lift induljon el felfelé, ha a liftben megnyomtak egy magasabb emeletnek
megfelel6 gombot, vagy ha a lift egy emeleten 3ll és egy fels6bb emeleten megnyomtdk a
hivégombot, de ne induljon el, ha az ajtdé nyitva van, vagy ha tul van terhelve a lift.) Az elvart
mUikodést logikai 0sszefliggésekkel tudjuk megfogalmazni. A lehetséges események bekovetkezése
vagy be nem kovetkezése, és az eseménykombinacidkra adott valasz a logikai igennek illetve
nemnek feleltetheté meg.

Az egyes eseményeket logikai vdltozoknak tekinthetjlk: olyan valtozéknak, melyeknek két
lehetséges értéke van, 1 és 0. A logikai valtozé értéke 1, ha az esemény bekovetkezik (vagy ha egy
allitas igaz), ill. 0 az ellenkezd esetben. (A lift esetében egy-egy logikai valtozé lehet az, hogy egy-egy
emeleten megnyomtak-e a gombot, hogy nyitva van-e az ajtd, hogy tul van-e terhelve a lift, hogy
elindul-e a lift felfelé ill. lefelé. Pl. ha a 3. és az 5. emeleten megnyomjdk a gombot, akkor azoknak a
valtozoknak az értéke 1, de a tobbi emelethez rendelt valtozok értéke 0.)

A kétallapotu elemek halmazan értelmezhetiink miveleteket. A Boole-algebra alapm(veletei az
Osszeadas, a szorzds és az inverzképzés, és létezik egység "E" és nulla "0" elem. (Boole-algebra a
halmazalgebra is, ahol az 6sszeadas a halmazok egyesitése, a szorzas a halmazok metszete, az inverz
a komplementerhalmaz, az egység a mindent magdaban foglalé halmaz (az univerzum), és a zéré
elem az Ures halmaz.) Az igaz vagy hamis allitasokra vonatkozé algebrat logikai algebrdnak
nevezzik. A logikai algebra 6sszefliggései jél szemléltethet6k a halmazelméletben megismert Venn-
diagrammokkal.

A logikai algebra

Az alaphalmazt alkothatjadk események (eseményalgebra), vagy kapcsoldk (kapcsoldalgebra).
Jelolje A, B, C, ..., Y az alaphalmaz az elemeit. Ha egy adott esemény (illetve az esemény
bekodvetkezésére vagy ténydllasra utald allitas) igaz, vagy egy adott kapcsold zart allapotban van,
akkor a hozza rendelt logikai valtozé értéke 1; ha egy adott esemény hamis, vagy egy adott kapcsold
nyitott allapotban van, akkor a hozza rendelt logikai valtozo értéke O.
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A Boole-algebra alapmiiveletei:

Az 6sszeadds, illetve ,,VAGY” (,,OR”) kapcsolat
Y=A+B (1)
eredménye az az esemény, mely bekovetkezik, ha A vagy B bekdvetkezik;
vagyis igaz, ha akar A, akar B igaz.
(Akkor is igaz, ha A és B is igaz, tehat nem , kizard vagy” kapcsolat.)

A szorzds, illetve ,ES” (,AND”) kapcsolat
Y=A'B (2)
eredménye az az esemény, mely csak akkor kdvetkezik be, ha A és B is bekovetkezik;
vagyis csak akkor igaz, ha A és B is igaz.

Az 6sszeaddasnal értelmezhetiink nulla-elemet (0) a kbvetkez6képpen:
A+0=A. (3)
A "0" elem az abszolut lehetetlen eseményt jelenti, ill. a mindig hamis allitas.

A szorzasnadl értelmezhetiink egységelemet ("E"):
A-E=A. (4)

E a biztosan bekovetkez6 esemény, ill. a mindig igaz allitas.

Az egység- és zérdelemre fennall, hogy tetsz6leges A elem esetén

A-0=0 ¢és (5a)

A+E=E. (5b)
Fennall tovabba, hogy

A+A=A il (6a)

A-A=A. (6b)

Minden A elemhez létezik az elem inverze, A, amit az A elem negdltjdnak, tagaddsdnak neveziink.
Y=A (7)
eredménye hamis, ha A igaz, ill. igaz, ha A hamis.

Egy elem negaltjanak negaltja az eredeti elem:

A=A, (8)
valamint
E=0 és O=E. (9)
Egy elem és az inverzének 6sszege ill. szorzata:
A+A=E, (10)
A-A=0. (11)
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A logikai miveleteket jellemezhetjik azzal a tablazattal, mely a valtozok lehetséges értékeihez

megadja az eredmény értékét. Ez az ugynevezett igazsdgtdbldzat.
Az alapmliveletek igazsagtablazata:

inverz, tagadas, negdlas: Osszeadas, ,VAGY”, ,OR": szorzas, ,ES”, ,AND":
A Y=A A B Y=A+B A Y=A-B
1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 1 1 0 0
0o 1 1 0o 1 0
0o o 0 0o o 0

Az Osszeaddst, szorzast, tagaddst szemléltethetjik kapcsoldkkal is. Legyen az A esemény az "A" kapcsolé
bekapcsoldsa, a B esemény a "B" kapcsold bekapcsolasa, az Y esemény pedig egy lampa kigyulladasa.

Az 6sszeadas parhuzamosan A szorzas a kapcsoldk sorba A negdlast a fogyasztdval
kotott kapcsoléknak felel meg: | kotésének felel meg: parhuzamosan kotott kapcsoldval

A A B valdsithatjuk meg:

— Kl
B K F BE
O

Y=A+B Y=AB }: V=&
A ldmpa ég, ha A ldmpa csak akkor ég, ha A lampa ég,
barmelyik kapcsold "BE" mindket kapcsold "BE" ha a K kapcsold "KI" alldsban van, ill.
allasban van. allasban van. nem ég a kapcsol6 ,BE” allapotaban.

A Boole-algebra alapmiiveleteinek tulajdonsagai:
Az 6sszeadds és a szorzdas asszociativ:
A+(B+C)=(A+B)+C A:-(B:-C)=(A-B):-C
és kommutativ:
A+B=B+A A-B=B-A
A szorzas és Osszeadas kétféleképpen is disztributiv:

a szorzas disztributiv az 6sszeadasra, ahogy a valds szamok dsszeaddsanal is:

A-(B+C)=A-B+A-C;
logikai valtozéknal azonban az 6sszeadas is disztributiv a szorzasra:
A+B-C=(A+B)-(A+C).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy
A+A-B=A,

valamint
A+A-B=A+B,
A+A-B=A+B,
A+A-B=A+B,
A+A-B=A+B.

Az Osszeg és szorzat negdltjara fennallnak a De Morgan - azonossdgok:

gl

A+B+C+..=A-B+C+..=A-B-C+.. =A-B-
A-B-C-..=A+B-C-...=A+B+C-...=A+B+C +...
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A fenti 0sszefliggéseket szemléltethetjiik Venn-diagramokkal:

Osszead3s:
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Az 6sszeadas disztributiv a szorzasra:

A+B-C=(A+B)-(A+C)
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A+A-B=A+B
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A+A-B=A+B
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De Morgan - azonossagok:

A+B=A (18a)
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A-B=A+B (18b)
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A logikai valtozok halmazdan értelmezhetiink fiiggvényeket: Y =f (A, B, C, ... ),

ahol az A, B, C, ... fliggetlen valtozdk és az Y fliiggvényérték is logikai valtozok.

Ezeket a fliggvényeket megadhatjuk a fenti alapvet6 m(iveletek kombindacidjaval, vagy megadhatjuk
igazsagtablazattal. (Altaldnosan egy igazsagtablazatnak mindig 2" sora van, ahol n a fiiggetlen
valtozok szama.)

Legyen példaul
Y=AB+B-C+B+C .
Ennek a fliggvénynek az igazsagtablazata:
ABC Y=AB+B-C+B+C

= == 0 0 00
=, OO R KR OO
R ORORORR

) O R ORKP OO

11 1
Ez a fliggvény atalakithatd egyszer(ibb alakra. Kiindulhatnank a megadott fliggvényalakbdl is, de
altaldnos esetben az igazsagtablazatot ismerjik, ezért induljunk ki abbdl.
irjuk fel el6szor a fiiggvény standard alakjat. Egy figgvény standard alakjdt Ggy kapjuk meg az
igazsagtdblazatbdl, hogy kiirjuk azokat a sorokat, amelyekre a fliggvény értéke igaz, vagyis ahol
Y=1, és ezeket a tagokat 6sszeadjuk. Minden ilyen tag tartalmazza az 6sszes (jelen esetben
mindharom) valtozét (a valtozdknak ill. a negdltjaiknak a szorzata).
A fenti figgvény standard alakja:

Y=AB-C+ AB-C+A-B-C+ABC+AB-C (19a)

A standard alakot az azonossagok felhasznaldsaval egyszer(bb fliggvényalakra hozhatjuk.

Az egyszer(sités alapja a (10) dsszefiiggés ( A+A = E ). Olyan tagokat keresiink, amelyekben két
tényez6 megegyezik, a (14) disztributiv szabaly alapjan kiemeljik a koz0s tényezbket, a zardjelben
levé tagok 6sszege E, majd felhasznaljuk, hogy A-E=A (4).

Példaul a fenti fliggvényben 0sszevonhatd az elsé6 két tag:

ABC+ ABC=AC-(B+B)=A-C-E=A-C, (19b)
és az utolso két tag:

A-B-C+A-BC=AB-(C+C)=AB. (19¢)
Ezeket beirva az eredeti fliggvénybe

Y=AC+ABC+AB. (19d)
Itt mar csak egy kozos tényez6t taldlunk a masodik és a harmadik tagban:

ABC+AB=A-(B-C+B). (19e)
A zarojelben levd kifejezés a (17¢)-nek megfeleléen B+B-C=B +C , tehat

A-(BC+B)=A-(C+B)=A-C+AB. (19f)
Ezt visszahelyettesitve a (19d)-be

Y=AC+AC+AB. (19g)

Most az els6 két tagot vonhatjuk ossze:

Y=(A+A)-C+AB,
tehat

Y=C+AB. (19h)
Ez a flggvény legegyszer(ibb alakja.
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A (19d) alakbdl mdshogy is el lehet jutni a (19g) alakra, ha felhasznaljuk azt, hogy A+A = A (6a),
vagyis A=A+A, amiazt jelenti, hogy egy tagot tobbszor is felhasznalhatunk az egyszeriisités soran.
A (19d)-ben az egyetlen haromtényez8s tag az A-B-C tag, ez 8sszevonhaté a (19a)-ban levé A-B-C
taggal, ezért azt a tagot leirjuk még egyszer:

Y=A-C+ABC+ABC+AB, (19d’)
illetve ezt mar a (19a) alakban is megtehetjik:

Y=[ABC+ ABC]+[ABC+AB-C]+[ABC+ABCI. (192’)
Mivel

A-B-C+ABC=ATC, (19i)
ezért

Y=AC+AC+AB. (19g)

Nézziink egy masik lehetdséget arra, hogy hogyan haladhatunk tovabb a (19d) alakbdl.
Megtehetjik azt is, hogy az elsé és a masodik taghol emeliink ki:

AC+ABC=(A+AB)-C, (19j)
ahol a zardjelben levd rész (17d) szerint A+ A-B=A +B, tehat

(A+AB)-C=(A+B)-C=A-C+B-C. (19k)
Ezt visszahelyettesitve a (19d)-be

Y=A-C+B-C+AB. (191)

Ebbél az alakbdél mar nem tudunk olyan kiemelést csinalni, amibél egyszer(sités lesz.
Ugyanerre az alakra jutunk gy is, ha a (19d)-ben levé A-B-C tag parjanak a (19a)-bdl az A-B-C tagot
irjuk Gjra le:

Y=AC+ABC+ABC+AB=AC+BC+AB (19m)
Ebbél az alakbdl mar nehezebb eljutni a legegyszer(ibb alakra. Az elsé két tagbdl kiemelhetjiik C-ot

A-C+B-C=(A+B)-C. (19n)
A zardjelben levs 6sszeg a (18b) De Morgan-azonossag szerint

A+B=AB,
ezt (19m)-be visszairva

Y=(A+B)-C+A-B=AB-C+AB. (190)

Az A-B szorzatot egy egységnek tekintve alkalmazhaté a (17c) 6sszefliggés, és megkapjuk a
legegyszeriibb Y =C + A-B alakot.

Mivel a (19m) alakbdl elég nehéz kitalalni, hogy hogyan tudjuk tovabb egyszer(siteni, ezért nagy
segitséget jelent az un. Karnaugh-tabla. Az ilyen tdblazatban a lehetséges 6sszevondsok konnyen
felismerhet6ek, mivel olyan a cellak elrendezése, hogy a szomszédos cellak csak egy tényez6ben
térnek el egymastdl. Harom valtozéval pl. igy irhatjuk fel a tablat:

\\\\EE\ 00 01 11 10
A

0
1
Az egyes celldkba itt azt irtuk be, hogy melyik tagnak felelnek meg, de a tdblazatot a logikai

fliggvény standard alakja alapjan toltjik ki, ugy, hogy 1-est irunk azokba a celldkba, amelynek
megfelel6 tagok szerepelnek a standard alakban (azaz amik az igazsagtablaban Y=1-et adnak).

A (19a) fliggvénynek megfelel§ Karnaugh-tabla:

\\\\EE\ 00 01 11 10
A

0 1 1
1 1 1 1
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A szomszédos cellakban talalhatd 1-esek 6sszevonhatdak, a két tag helyett egyetlen tagot irunk ki,
amely azokat a tényezGket tartalmazza, ami a két cellaban kdz6s volt.

Pl. a két sziirkével jeldlt cella az A-B-C és az A-B-C tagokat tartalmazza, ezek helyett az A-B tagot
irjuk ki, ami azt jelenti, hogy A =1 és B = 1 esetén C értékétdl figgetleniil igaz lesz a kifejezés.

\\\\Ef\ 00 01 11 10
A
0
1

Nézzink tovabbi 6sszevonasokat:

\\\\Ef\ 00 01 11 10

A

0 1 1

1 1 1 1
I BC J B-C

Vagy ezt a kétszer két cellat 6sszevonhatjuk mashogy is, ugyanis az elsé és a negyedik oszlop cellai
is szomszédosak (azok is csak egy tényez6ben kiilonboznek):

\\\\EE\ 00 01 11 10
A

0 1 1 — AC
1 1 1 1 — AC

De hogy lesz ebbdl a négy celldbdl a legegyszertibb alak? Ugy, hogy a négy cellat egyszerre is
dsszevonhatjuk, mert ezeknek a celldknak k6zos tényezéje a C (vagyis A és B értékétdl fiiggetlendil
1-et adnak ezek a tagok akkor, ha C=0).

Hasonldan az algebrai egyszer(sitéshez itt is felhasznalhatunk egy tagot tobbszér is, pl. az A-B-C tag
dsszevonhato akar a felette levd A-B-C taggal, akdr az elsé oszlopban Iévé A-B-C taggal.

Tehat a (19a) fuggvénynek megfelel6 Karnaugh-tablat vizsgdlva

ez a négy cella C-ot ad:

BC 00 01 11 10
A
0 1 1
1 1 1 1

és az 6todik celldban levé 1-es pedig 6sszevonhato a t6le jobbra levé celldval A-B-vé, vagyis a
fliggvény legegyszer(bb alakja
Y=C+AB. (19h)

El6fordulhat olyan fliggvény is, amiben van olyan tag, ami semmivel nem vonhatd 6ssze, ilyenkor az
megmarad olyan haromtényezG6s alakban, ahogy a standard alakban szerepelt, pl.

\\\\EE\ 00 01 11 10
A
0 1 1
1 1 1
legegyszer(ibb alakja Y=B-C+A-C+A-B:
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A logikai aramkorok alapelemei

A logikai mdveleteket elektromos kapcsolasokkal reprezentalhatjuk. A logikai daramkorok
bemenetei felelnek meg az A, B, ... fliggetlen vdltozdoknak és a kimenet az Y eredménynek. Az
alapveté miveleteknek megfelel6 elemek, az Un. kapudaramkorok kombinalasaval tetszéleges logikai
fliggvényt megvaldsithatunk. A logikai valtozdk 0 értékének néhdany tized V-os, az 1 értéknek néhany
V-os fesziiltség felel meg. A kapuaramkoroket félvezet6é diddakbdl és tranzisztorokbdl épitik fel, és
leginkabb integralt aramkorokként (IC) forgalmazzadk. Az IC-k kozbs tokban tobb azonos tipusu
kapudramkort is tartalmaznak. Léteznek 2-nél tobb bemeneti kapuk is.

Technoldgiai okokbdl AND és OR kapuk helyett inkabb NAND és NOR kapukat gyartanak. A tagadé
kapuk kimenetén az OR ill. AND m(ivelet eredményének a negiltja jelenik meg. A NOR és a NAND
miveletek igazsagtablazata:

NOR NAND
A B Y=A+B A B Y=A-B
1 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1
0o 1 0 o 1 1
0 O 1 0O O 1

A kapudramkorok fajtai, elnevezésiik és jelolésiik az alabbi tablazatban lathato:

kapu elnevezése fliggvény jelolés mas szabvany
NOT (inverter) Y=A Ao . oY
< Ao— g |
AND (és) Y=A-B Bo— &Y
PP
OR (vagy) Y=A+B o]

A
NAND (tagadé és) Y=A"B B :EIO—OY

NOR (tagadd vagy) Y=A+B AB ' oY

[
Ml

Példa:
A folyosodi vilagitasnak a folyosé mindkét végén van kapcsoldja, BEA Bm
barmelyik végén fel tudjuk kapcsolni a lampat, Kl _ﬂ
ill. ha ég a lampa, akkor le tudjuk kapcsolni (alternativ kapcsold).
irjuk ezt le a logikai algebra nyelvén! U
Hogyan valdsithatd meg a kapcsolds kapuaramkorokkel? Kétallasu
A megvaldsitashoz csak NAND és NOR kapukat és invertereket hasznaljunk. kapcsolékkal igy

nézne ki a kapcsolas
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Megoldds:
Legyen az A esemény az, hogy az "A" kapcsolé be van kapcsolva, a B esemény az, hogy a "B" kapcsolé
be van kapcsolva, az Y esemény pedig az, hogy ég a lampa.
Legyen a két kapcsold alaphelyzetben "KI" dllapotban és ekkor a ldmpa ne égjen.
Toltslik ki a fliggvény igazsagtablazatat:
indulaskor A=0 és B=0 esetén Y=0;
barmelyik kapcsolé bekapcsoldsakor a lampa kigyullad,
tehat A=1 és B=0, illetve A=0 és B=1esetén Y=1;
majd a lampa ismét elalszik, azaz Y = 0,
ha barmelyik kapcsold allapotat megvaltoztatjuk:
akar valamelyik kikapcsolt kapcsoldt bekapcsoljuk, tehat A=1 és B =1 esetén,
akar valamelyik bekapcsolt kapcsoldt kikapcsoljuk, ezaz A=0 és B =0 kiinduld helyzet.
irjuk fel a fliggvény standard alakjat:

Y=A-B+A-B (20a)
Ezt a flggvényt nem lehet egyszer(siteni. Ebben az alakban a fliggvény megvaldsitasahoz
szlikséglink lenne két AND és egy OR kapura, de csak tagadd (NAND és NOR) kapukat hasznalhatunk
fel. Ezért at kell alakitani a (20a) fliggvényt a De Morgan-azonossagok (18) alkalmazasaval ugy, hogy
csak olyan mdveletek legyenek benne, amiknek az eredménye negalva van (minden mdveleti jel
folott van vonal). Az atalakitas els6 1épéseként duplan negaljuk az egész kifejezést (8).

= O R O|D>
= = O O|W
O R R O|<

Y=A-B+A-B=A-B+A-B (20b)
A (18a) szerint
A+B=A'B (18a)

Az A és B helyén bonyolultabb kifejezés is allhat. A (20b) fliggvénybdl nézziik ezt a részt:
A-B+A-B,
ez atalakithatd a De Morgan-azonossag szerint:

A-B+A-B=A-B+A-B. (20c)
Tehat az atalakitott fliggvényalak
Y=A-B-A-B. (20d)

Ez a fluggvény két inverterrel és harom NAND kapuval — 6sszesen 5 kapuval — megvaldsithato.

Tovabbi atalakitasokkal azonban olyan alakra tudjuk hozni, amihez kevesebb kapu is elég:

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

=AA+AB+BA+BB=A-B+A-B=A-B+A+B. (20e)

[Ezt az alakot egyébként gyorsabban megkapjuk, ha azt irjuk fel, hogy Y mikor hamis:
Y=A-B+A-B, ezt dtalakitjuk, majd mindkét oldalt negdljuk:

Y=A-B+A-B=A-B+A+B —> Y=A-B+A+B .]

Ae
0—
A (20e) fliggvényt egy inverterrel, egy NAND & 1 |
és két NOR kapuval — 6sszesen 4 kapuval — B o 1 lo—

valdsithatjuk meg: o 1 o—l_
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MERESI FELADAT

Eszk6z06k:

- panel a logikai aramkor megvaldsitasahoz, benne
- kapuaramkorok NAND, NOR és INV kapukkal

- k6z06s egyenfesziltségli tapegység elosztoval

- mér6zsindrok

Feladat:

Az oktato dltal adott szoveges feladatnak megfeleld logikai algebrai fliggvény felirdsa és

megvaldsitdsa NAND, NOR és inverter kapukkal:

1. Meghatdrozzuk a feladat igazsagtablazatat, és ennek alapjan ...

2. ... felirjuk a logikai algebrai fliggvény standard alakjat.

3. Egyszerdsitjiuk és ...

4. ... a De Morgan - azonossagok alkalmazasdaval atalakitjuk Ggy, hogy minél kevesebb NAND és NOR
kapuval, ill. inverterrel megvaldsithatd legyen a feladatnak megfelel6 aramkor.

. Megrajzoljuk a kapcsolasi rajzot, és ...

. ... 0sszedllitjuk a panelon a logikai dramkort.

. Csatlakoztathatjuk a panelt a tdpegységhez.

00 N o »n

. Az igazsagtablazat minden sorat végigprobalva ellendrizziik, hogy az aramkoér valdban a kiadott
feladatnak megfelel6en mikodik-e.

Yo}

. Az dramkort ellendériztetjik az oktatéval.

Az drai feladat elvégzése 4 pontot ér, a jegyz6konyvi feladat az 6rai munka letisztazasa 8 pontért.

A JEGYZOKONYVBEN BEADANDO:

az oktato altal kiosztott feladat;

az igazsagtablazat;

a fiiggvény standard alakja;

az egyszerUsités |épései (algebrai mdédon vagy Karnaugh-tablaval);
a fiiggvény legegyszer(lbb alakja;

az atalakitas |épései a De Morgan - azonossagok alkalmazasaval;

a csak tagadd kapukat tartalmazé megvaldsithato fliggvényalak;

VVYVY VYV YVYVYY

a kapcsolasi rajz.

Ezen a weboldalon lehet jatszani logikai aramkorok dsszeszerelésével:

https://academo.org/demos/logic-gate-simulator/
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A logikai dramkort az dbran lathatd panelon. A panelon négy IC foglalatot talalunk, ezekbe vannak
behelyezve az IC-k, melyek a kdovetkez6 kapukat tartalmazzak:

7404: 6 db inverter

7402: 4 db kétbemenetl NOR

7400: 4 db kétbemenetld NAND

7420: 2 db négybemenetli NAND (ezek haszndlhatok kevesebb bemenettel is)
A kapubemenetekhez és -kimenetekhez az IC-foglalat felett és alatt bananhiivelyek csatlakoznak.
(Minden IC-hez két tapfesziltség-vezeték is csatlakozik a nyomtatott aramkéri lapon, ezekhez nem
tartozik bananhuvely).
A panel jobb fels6 sarkdban 1évé + ill. — jeli bananhilivelyekhez csatlakoztathatjuk az
egyenfesziltségl tapegységet.
A logikai aramkor bemend jeleit a panel bal oldalan lév6 kapcsoldkkal allithatjuk. A kapcsold
bekapcsolt allapotdat (azt, hogy a megfelel6 logikai valtozo értéke 1) egy LED kigyulladdsa jelzi. A
kapcsoldk melletti bananhivelyeket mérdzsindrral csatlakoztatjuk a megfelelé IC-bemenetekhez,
azok kimenetét az 6sszeépitendd kapcsolasnak megfeleléen a tovabbi IC bemenetekhez, végiil a
logikai dramkor kimenetét a jobb alsé sarokban levé ,,Y” jelli bandnhiivelyhez. Ha a kimendjel logikai
"igen"-nek felel meg (a logikai valtozo értéke 1), a kimenethez csatlakozé LED égni fog.
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2. abra. A logikai kapuk be- és kimenetei.
A kimeneteket Y jel6li, a bemeneteket A, B, ...
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BEUGRO KIS ZARTHELYI

MINIMUMKERDESEK: az (1) — (18) dsszefiiggések.

GYAKORLO FELADATOK A BEUGRO ZH-RA VALO FELKESZULESHEZ:

Hozza az alabbi logikai fliggvényeket a legegyszer(bb alakra!

megoldasok
a) |Y=AB+C+ABC+A Y=A+B+C
b) |[Y=ABC+B+AC+A Y=A+B+C
c) |Y=ACB+BCAB+BABC+BACB+BCA Y=AB+AC+ABC
d |Y=BAC+CBA+CBAC+BACB+BCA Y=AB+BC+ABC
el |Y=BCA+CBAC+ABCA+CAB+BABC Y=AC
f) |Y=BAC+CABC+CABC+CAB+ABC Y=AB+AC+BC
g) |[Y=CAB+CABC+CABC+ACBC+BCA Y=AC+BC
h) |Y=ABC+BABC+BABC+BABC+ABC Y=AC+BC
i) |Y=CABA+CAB+ABC+BAC+BCAC Y=A+ BC
L S Y=AC+AC+AB vagy
i) Y=CBA+ABC+ACBC+BCAB+CBA B o
Y=AC+AC+BC
kf |Y=CBA+CABC+CABC+ACBC+BAC Y=AB+AC
) |Y=CAB+CABC+ACBC+ACBC+ACBC Y=C
m) |[Y=ABC+A+B+A+C Y=A
n) |[Y=ABC+A+B+B+C Y=B
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