6. LOGIKAI ARAMKOROK

A gyakorlat célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a logikai algebra elemeivel, és képesek
legyenek egyszerli logikai fliggvények realizalasara integralt aramkorok (IC-k) felhaszndlasaval.

Szamitogépekben, miiszerekben, vezérlé automatikban alapveté szerep jut az olyan
aramkoroknek, melyek valamilyen logikai Osszefiiggést fejeznek ki. Ezeknek a logikai
aramkoroknek az épitokdvei az Un. kapudramkorok. A kapuaramkoroknek két allapota lehetséges,
egy nyitott és egy zart allapot, mely allapotok a logikai igennek illetve nemnek felelnek meg. (A
legegyszeriibb aramkori elem, melynek két allapota lehet, az egyallasu kapcsold, mely bekapcsolva
vezeti az aramot, kikapcsolva pedig nem.)

A logikai dramkorok tervezésénél az a célunk, hogy bizonyos események bekovetkezésénél
az aramkdr meghatarozott médon vezéreljen valamilyen eszkozt. Példaul a lift induljon felfelé, ha a
liftben megnyomtak egy magasabb emeletnek megfelelé gombot, vagy ha a lift egy emeleten all és
egy felsébb emeleten megnyomtak a hivogombot, de ne induljon, ha az ajté nyitva van, stb. Itt
bizonyos lehetséges események bekovetkezésérdl vagy be nem kovetkezésérdl van szo és ezekre az
eseménykombinaciokra adott valaszrdl (esetiinkben: hogy a lift elindul felfelé vagy lefelé, vagy
nem mozdul).

Az eseményeket, melyek vagy bekovetkeznek, vagy nem, és a bekovetkezésiikre utalod
allitdsokat, itéleteket, melyek igaznak vagy hamisnak bizonyulnak, logikai valtozoknak tekinthetjiik:
olyan valtozoknak, melyeknek két lehetséges értéke van, 1 és 0. A logikai valtozo értéke 1, ha az
esemény bekovetkezik, ha az allitas igaz, ill. 0 az ellenkez6 esetben. (Lehet a szdban forgd
eseményeket kapcsolokkal 1is szemléltetni: a kapcsolo bekapcsolasa jelenti az esemény
bekovetkezését, a kikapcsolt allapot pedig, hogy az esemény nem kovetkezett be.)

Az ilyen kétallapotu elemek halmazan értelmezhetiink muveleteket, s6t egész algebrat
(Boole-algebra), osszeadassal és szorzassal, nulla "0" és egység "E" elemmel, inverzzel. Boole-
algebra a halmazalgebra is, ahol az Gsszeadas a halmazok egyesitése, a szorzds a halmazok
metszete, az inverz a komplementerhalmaz, egység az univerzum (a mindent magéaba foglald
halmaz), és a zér6 elem az iires halmaz.

Az igaz vagy hamis allitasokra vonatkoz6 algebrat logikai algebrdnak nevezziik. Ha
események alkotjdk az alaphalmazt, eseményalgebrarol beszéliink, ha pedig kapcsolok az
alaphalmaz elemei, kapcsoloalgebrarol. A logikai algebra Osszefiiggései jol szemléltethetok a
halmazelméletben megismert Venn-diagrammokkal.

A logikai algebra

Jeloljik A, B, C,..., Y -nal annak a halmaznak az elemeit, melyen a Boole-algebrat értelmezziik.
Legyenek ezek az elemek most események, illetve az események bekovetkezésére vagy
tényallasokra utalé allitasok, melyek igazak vagy hamisak lehetnek, ennek megfeleléen a hozzajuk
rendelt logikai valtozo értéke 1 vagy 0. Az elemekre értelmezett miiveletek eredménye is az eredeti
halmaz eleme, egy esemény illetve allitds, mely megint csak igaz vagy hamis lehet, tehat a
megfeleld logikai valtozo 1 vagy 0 értéket vehet fel.

A Boole-algebraban két alapmiiveletet értelmeziink:
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Az §sszeadds illetve ,,VAGY” (,,OR”) kapcsolat

Y=A+B
eredménye az az esemény, mely bekovetkezik, ha A vagy B bekovetkezik; vagyis igaz, ha akar A,
akar B igaz.
Az Osszeadas kommutativ €s asszociativ:

A+B=B+A; A+(B+C)=(A+B)+C. 1)

Az 6sszeadasnal értelmezhetiink nulla-elemet (0) a kovetkez6képpen:
A+0=A. )
A "0" elem az abszolut lehetetlen eseményt jelenti.

A szorzds illetve ,,ES” (,,AND”) kapcsolat
Y=AB
eredménye az az esemény, mely csak akkor kovetkezik be, ha A és B is bekovetkezik; csak akkor
igaz, ha A és B is igaz.
A szorzas szintén kommutativ és asszociativ:

AB=BA; A(BC)=(AB)C. (3)
A szorzasnal értelmezhetiink egységelemet ("E"):
AE=A. (4)

E a biztosan bekovetkezd esemény, illetve a mindig igaz allitas.

Az egység- és zéroelemre fennall, hogy tetszéleges A elem esetén

A0=0, A+E=E. (5)
Fenndll tovabba, hogy

A+A=A, AA=A. (6)
A szorzas és 0sszeadas kétféleképpen is disztributiv; tetszéleges A, B, C elemeknél

A(B+C)=AB+AC,; (7a)

A+BC=(A+B)(A+CQC). (7b)
Minden A _elemhez létezik az elem inverze, A, amit az A elem negdltidnak, tagaddsdnak neveziink.

A A_: 0, (8)

A+A=E. 9)
Egy elem negaltjanak negaltja az eredeti elem:

A=A, valamint E=0 é O=E. (10)

A fentiekbdl kovetkezik, hogy
A+AB=A,  valamint (11a)
A+AB=A+B. (11b)

Az Osszeg és szorzat negaltjara fennallnak a De Morgan - azonossdagok:

A+B+C+..=AB+C+..=ABC+..=ABC..,, (12a)

ABC..=A+BC..=A+B+C..=A+B+C+... (12b)
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A logikai muveleteket jellemezhetjiik azzal a tablazattal, mely a valtozok lehetséges értékeihez
megadja az eredmény értékét. Ez az Ggynevezett "igazsdagtablazat".
(Egy igazsagtablazatnak mindig 2" sora van, ahol n a fiiggetlen véltozok széma.)

Az alapmiiveletek igazsagtablazata:

inverz, tagadas, negalas: Osszeadas, ,,VAGY”, ,,OR”: szorzas, ,,ES”, ,AND”:
A Y=A A B Y=A+B A B Y=AB
1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0

Az Osszeadast, szorzast, tagadast szemléltethetjilk kapcsolokkal is. Legyen az A esemény az "A" kapcsolo
bekapcsolasa, a B esemény a "B" kapcsolo bekapcsolasa, az Y esemény pedig egy lampa kigyulladasa.

Az Osszeadas parhuzamosan | A szorzas a kapcsolok sorba | A negalast a fogyasztoval
kotott kapesoloknak felel meg: | kotésének felel meg: parhuzamosan  kotott  kapcsoloval

A A B valosithatjuk meg:

B K 4 BE

—Q_

Y=A+B Y=AB L v=A
A lampa ég, ha A lampa csak akkor ég, ha A lampa ég,
barmelyik kapcsolo "BE" mindkét kapcsold "BE" allasban | 5 5 K kapesolé "KI" 4llasban van, ill.
allasban van. van. nem ég a kapcsolo , BE” allapotaban.

A logikai valtozok halmazan értelmezhetiink fiiggvényeket:
Y=f(A B,C,..)
ahol az A, B, C,... fiiggetlen valtozok és az Y fliiggvényérték is logikai valtozok.
Ezeket a fliggvényeket megadhatjuk a fenti alapvetd miiveletek kombinaciojaval, vagy megadhatjuk
igazsagtablazattal.

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

A B C AB BC B+C | B¥C| Y=AB+BC+B+C
0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 1 0 1 0 1

Egy fliggvény standard alakjat gy kapjuk meg az igazsagtablazatbol, hogy 6sszeadjuk a fiiggvény
Osszes valtozdjanak vagy negaltjanak az olyan szorzatait, melyekre a fiiggvény értéke "igaz".
A fenti fiiggvény standard alakja:

Y=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
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A standard alakot az (1)—(11) azonossagok felhasznalasaval egyszertibb fiiggvényalakra hozhatjuk:
Y=AC(B+B)+AC(B+B)+AB(C+C)=AC+AC+AB=C(A+A)+AB =AB+C

Figyeljiik meg, hogy a fenti atalakitas soran az ABC tagot kétszer is felhasznaltuk. A (6) azonossag
szerintugyanis A=A+ A, vagyis egy tagot tetszdlegesen sokszor felhasznalhatunk!

Az egyszerisitést elvégezhetjiik az un. Karnaugh-tabla segitségével is. Az ilyen tablazatban a
lehetséges Osszevondsok konnyen felismerhetéek, mivel olyan a celldk elrendezése, hogy a
szomszédos cellak csak egy valtozoban térnek el egymastol. (Az els6 és a negyedik oszlop cellai is
szomszédosaknak szamitanak.) El6szor a tablazatba (az igazsagtablahoz hasonldan) beirjuk az 1-
eseket azokba a cellakba, amely kombinaciok esetén a fliggvény értéke 1. A szomszédos celldkban
talalhat6 1-esek 0sszevonhatdak, a két tag helyett egyetlen tagot irunk ki, amely azokat a valtozokat
tartalmazza, ami a két cellaban k6zos volt.

Pl. az alabbi tablazatban — ami a fenti feladatnak felel meg — a két sziirkével jelolt cella az ABC és
az AB C tagokat tartalmazza, amik 6sszevonhatoak AB -vé, mivel a két cellaban az a kozos, hogy
mindketténél A =1 és B = 1 (C nem szerepel a tagban, mert C értékétdl fiiggetleniil igaz lesz a
kifejez€s). Hasonloan az algebrai egyszertisitéshez, itt is felhasznalhatunk egy tagot tobbszor is, pl.
az AB C tag 6sszevonhato még akar a felette levé AB C taggal, akar az elsé oszlopban 1évé AB C
taggal.

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

A kapuaramkorok

A legegyszeriibb logikai miveleteket elektromos kapcsolasokkal — in. kapuaramkorokkel —
reprezentalhatjuk. A logikai véaltozok "0" értékének néhany tized V-0s, az "1" értéknek néhany V-0s
fesziiltség felel meg. A kapuaramkorok bemenetei felelnek meg az A, B, ... fiiggetlen valtozoknak
¢és a kimenet az Y "eredménynek". A kapudramkorok kombindlasaval tetszéleges logikai fliggvényt
megvalosithatunk.

A kapuaramkdoroket félvezetd diddakbol és tranzisztorokbdl épitik fel, és leginkabb integralt
aramkorokkent (IC) forgalmazzak. Az IC-k ko6zds tokban tobb azonos tipusti kapuaramkort is
tartalmaznak. Technologiai okokbol AND és OR kapuk helyett inkabb NAND ¢és NOR kapukat
gyartanak. Léteznek 2-nél tobb bemenetli kapuk is. A kapuaramkordk fajtai, elnevezésiik és
jelolésiik az alabbi tablazatban lathato:

kapu elnevezése fiiggvény jelolés
NOT (inverter) Y=A Ao - oY
PP
AND (és) Y=AB 8o &Y
Ao |
OR (vagy) Y=A+B Bo—1_°Y
— A o—
NAND (tagadé és) Y=AB B o— & Y
. Ao
NOR (tagado vagy) Y=A+B Bo o oY
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Példa:
A folyosoi vilagitast a folyosd mindkét végén fel tudjuk kapcsolni BE

: . . Kl
¢s le is tudjuk oltani (alternativ kapcsolo). o
Kétallasu kapcsolokkal igy nézne ki a kapcsolasi rajz: BE
frjuk ezt le a logikai algebra nyelvén!
O [+

Hogyan valositanank meg a kapcsolast kapuaramkorokkel? (Csak NAND U
¢s NOR kapukat ¢s invertereket hasznalhatunk a megval6sitashoz.)

Megoldas:
Legyen az A esemény az, hogy az "A" kapcsolo fel van kapcsolva, a B esemény az, hogy a "B"
kapcsol6 fel van kapcsolva, az Y esemény pedig hogy ég a lampa.
Legyen a két kapcsolo alaphelyzetben "LE" allapotban és ekkor a lampa ne égjen.
Toltsiik ki a fiiggvény igazsagtablazatat:
indulaskor A=0¢és B=0eseténY =0 ;
barmelyik kapcsol6 felkapcsolasakor a lampa kigyullad, tehat A=1¢és B=0, illetve A=0¢s
B=1esetén Y=1;
majd a lampa ismét elalszik, azaz Y = 0, ha barmelyik kapcsolo allapotat megvaltoztatjuk: akar
valamelyik lekapcsolt kapcsolot felkapesoljuk, tehat A = 1 és B = 1 lesz (akar valamelyik
felkapcsolt kapcsolot lekapesoljuk, tehat A=0¢s B =0 lesz).
A fiiggvény igazsagtablazata:

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

frjuk fel a fiiggvény standard alakjat:
Y=AB+AB
Ezt a fliggvényt nem lehet egyszertiisiteni.
A megvalodsitashoz alakitsuk at Ggy a fenti Osszefiiggést a De Morgan - azonossagok (12)
alkalmazasaval Gigy, hogy inverterekkel, NAND és NOR kapukkal legyen megvalosithato!

Y=AB+AB=AB+AB=ABAB
Ez a fiiggvény két inverterrel és harom NAND kapuval — dsszesen 5 kapuval — megvaldsithato.
Tovabbi atalakitasokkal azonban olyan alakra tudjuk hozni, amihez kevesebb kapu is elég:

Y= AB AB=(A+B)A+B)=AB+AB=AB+(A+B)
[Ezt az alakot gyorsabban megkapjuk, ha az Y = AB + A B alakbél indulunk ki:

Y=AB+AB=AB +A+B — Y=AB+(A+B) ]
Ezt a logikai dramkort egy inverterrel, egy NAND ¢és két NOR kapuval — dsszesen 4 kapuval —
valosithatjuk meg:

ﬁ@ﬁ1 Y
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Mérés

Eszkozok:

- panel a logikai aramkor megval6sitdsahoz

- kapuaramkorok (7402, 7420, 7400 és 7404 szamt integralt aramkorok)
- koz0s egyenfesziiltségli tapegység elosztoval

- mérézsinorok

Feladat:

Az oktatd altal adott feladatnak megfeleld logikai algebrai fiiggvény felirasa és megvalositasa

NAND, NOR ¢és inverter kapukkal:

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

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

3. Egyszertsitjiik és ...

4. ... a De Morgan - azonossagok alkalmazasaval atalakitjuk ugy, hogy minél kevesebb NAND és
NOR kapuval, ill. inverterrel megvalosithato legyen a feladatnak megfelel6 aramkor.

. Megrajzoljuk a kapcsolasi rajzot, és ...

. ... Osszedllitjuk a panelon a logikai d&ramkort.

. Csatlakoztathatjuk a panelt a tapegységhez.

. Az igazsagtablazat minden sorat végigprobalva ellendrizziik, hogy az dramkor valoban a kiadott
feladatnak megfeleléen mitkodik-e.

. Az aramkort ellendriztetjiik az oktatoval.

00 ~N &N

©

A logikai aramkort az abran lathaté panelon (nyomtatott aramkori lapon) allitjuk 6ssze. A panelon
négy IC foglalatot talalunk, ezekbe vannak behelyezve az IC-k, melyek a kovetkezd kapukat
tartalmazzak:

7404: 6 inverter

7402: 4 kétbemenetii NOR

7400: 4 kétbemenetli NAND

7420: 2 négybemenetti NAND (hasznalhato kevesebb bemenettel is)
A kapubemenetekhez és -kimenetekhez az IC-foglalat felett és alatt bananhiivelyek csatlakoznak.
(Minden 1C-hez két tapfesziiltség-vezeték is csatlakozik a nyomtatott aramkori lapon, ezekhez nem
tartozik bananhiively).
A panel jobb felsé sarkaban 1évé + ill. — jeli bananhiivelyekhez csatlakoztathatjuk az
egyenfesziiltségli tapegységet.
A logikai aramkor bemend jeleit a panel bal oldalan 1évé kapcsolokkal allithatjuk. A kapcsolo
bekapcsolt allapotat (azt, hogy a megfeleld logikai valtozé értéke 1) egy lampa (LED) kigyulladasa
jelzi. A kapcsolok melletti bananhiivelyeket mérbézsinorral csatlakoztatjuk a megfeleld IC-
bemenetekhez, azok kimenetét az Osszeépitendd kapcsolasnak megfeleléen a tovabbi IC
bemenetekhez, végiil a logikai &ramkor kimenetét a jobb alsd sarokban levé ,,Y” jeld
bananhiivelyhez. Ha a kimendjel logikai "igen"-nek felel meg (a logikai véltozé értéke 1), a
kimenethez csatlakozo LED égni fog.
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az oktato altal kiosztott feladat;

az igazsagtablazat;

a fliggvény standard alakja;

az egyszerusités 1épései (algebrai modon vagy Karnaugh-tablaval);
a fliggvény legegyszerlibb alakja;

az atalakitas Iépései a De Morgan - azonossagok alkalmazésaval,

a megvaldsithat6 fiiggvényalak;

a kapcsolasi rajz.
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Példak

frjuk fel Y-t mint A, B és C fiiggvényét a kovetkezd igazsagtablazatnak megfeleléen!

W
<

Megoldas:

A tablazatbol leolvashatd, hogy
az 'Y a kovetkezo esetekben teljesiil:
ha A, B ¢és C is igaz, vagy
ha C igaz, de A és B nem, vagy
ha A és B igaz, de C nem, vagy
ha A nem igaz, de B és C igaz.
Ez a mondat a logikai algebra nyelvére leforditva:
Y=ABC+ABC+ABC+ABC.

OO RrPRPOORR|(> P
OFrRrPOFRrEFP,R OO
OFRPr PP OO OoOrIND
OFrRr OFrR ORFR O

AzY =Y (AB,C) fiiggvény egyszerlibb alakban is felirhato: B
Y=ABC+ABC+ABC+ABC=AB(C+C)+AC(B+B)=AB+ AC.

2. frjuk fel Y-t mint A, B, C fiiggvényét a diagramnak megfeleléen!
Tervezziik meg ugyanezt a logikai fliggvényt a lehetd legkevesebb kapu felhasznalasaval!

Megoldas:
Ao Ib 2 A kapcsolasrol leolvashatjuk a fliggvényt:
Bo—11p Y=ABB+C

Y Alakitsuk 4t (12a) felhasznalasaval:

F_ Y=ABB+C=A+B+B+C=A+B+C
Co o 1

Ez a fiiggvény egy inverterrel és egy harombemenetii
NOR kapuval valdsithaté meg:

A o—-——
BO—])—GY
co—1b

3. Egyszertsitsiik a kovetkez6 logikai kifejezést!

Y=CB+CBAC+BACB+CABC+BCAB
Megoldas:

Y =BC+AB(CC) +(B+A)C+B)+ABC +
=BC+0+BC+AC+B+AB+ABC+A
—BC+B(C+1+A)+AC+ABC+ABC =
=BC+AC+B+ABC+ABC

(11b) szerint A + AB = A + B, vagyis a nagy negaltjel alatt B+ ABC = B+ AC, azaz
BC+AC+B+ABC+ABC=BC+AC+B+AC+ABC-=
=BC+(A+C)B(A+C)+ABC=BC+(AA+AC+AC+CC)B+

—BC+ABC+ABC+ABC=BC(1+A)+AC(B+B)=BC+AC

C

AB
BC

BC=
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Gyakorl6 feladatok a beugré zh-ra valé felkésziiléshez
Hozzuk az alabbi logikai fiiggvényeket egyszeriibb alakra, és irjuk fel igazsagtablazatukat!
Alakitsuk at ugy, hogy inverterekkel, NAND és NOR kapukkal megvaldsithatok legyenek!

Rajzoljuk fel a fliggvényt reprezentald logikai dramkort!

6. LOGIKA/9



