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3. Logikai kapu
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Gulyas Dénes: Szamitoégép architektarak (interaktiv jegyzet)

Mike Gabor: A digitalis elektronika alapjai (jegyzet és videok)

Zalotay Péter: Digitalis technika
Végh Janos: Ismerkedés a digitalis elektronikaval

Mészaros Miklos: Logikai algebra alapjai, logikai fiiggvények 1.

Mingesz Rébert: Digitalis technikai tananyagok
F-alpha.net: Digital Electronics

Electronics Tutorials: Logic Gates

M. Morris Mano and Michael D. Ciletti:
Digital Design - With an Introduction to the Verilog HDL, 5th. Edition

Logikai aramkor szimulatorok
LogiSim szimulator: www.cburch.com/logisim/

Falstad.com: Circuit simulator

CircuitVerse: Simulator

University of Genoa: Deeds Simulator

Gatecat: Breadboard Simulator v1.0

Logic.ly: Logic.ly Simulator (online demo)
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http://www.mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/index.html
https://docplayer.hu/24736813-Zalotay-peter-digitalis-technika.html
https://megtestesules.info./hobbielektronika/ebooks/DigIntro1_1.pdf
https://doksi.net/hu/get.php?lid=23285
http://www.inf.u-szeged.hu/~mingesz/tananyagok/digitalis-technika-tananyagok/
https://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/
https://www.electronics-tutorials.ws/logic/logic_1.html
https://www.amazon.com/Digital-Design-Introduction-Verilog-HDL/dp/0132774208
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http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
https://circuitverse.org/simulator
https://www.digitalelectronicsdeeds.com/deeds.html
https://ds0.me/csim/index.html
https://logic.ly/demo/

Ismétlés: tovabbi logikai miveletek

= A keétvaltozos logikai fiiggvények igazsagtablazatat az eddig
targyalt ES és VAGY logikai mtiveleten kiviil masképpen (6sszesen
16-tféleképpen) is kitolthetjiik. Ezeket, vagy ezek némelyikét tjabb

logikai mtiveletnek is tekinthetjiik
Kétvaltozos logikai fuggvények igazsagtablazatai

X y Fpb F;, F, F; F4 Fs Fg F; Fg Fo Fg Fy; Fi2 Fy3 Fiy Fys
() 0 () (0 (0 (0 0 0 (0 () 1 1 1 1 1 1 1 1
() 1 (0 (0 (0 (0 1 1 1 1 () 0 (0 0 1 1 1 1
1 0 ] 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 ] 0 1 1
1 1 )] 1 0 1 ] 1 0 1 0 1 0 1 )] 1 0 1
FOZOJ J
Fi=Xx-y
Fo=Xx"VY
F3:X F4:)(’-y
F5:y Fio=X
FGZXEBy F8:(X+y) F13:X’+y
Fr=x+y — Fo = (x@y) - Fiu=(X"y) -
Fio =Yy Fs=1
Fu=X+y |
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Ismétlés: tovabbi logikai miveletek

Boole fliggvény Miiveleti jel Elnevezés Megjegyzés
F,=0 Zérus konstans
Fo=xy X*y AND (ES) X ésy

F,=xy' x/y Inhibicié X, de nemy
K=x Transzfer X

Fy=1x'y VX Inhibicié y, de nem x

s =¥ Transzfer y

Fs=xy' +x'y x®y XOR x vagy y, de mindkett6 nem
I=x+y Xty OR (VAGY) X vagy y

Fg = (x +y) xly NOR nem-VAGY
Fo=xy +x'yf (x@y)" Ekvivalencia (XNOR) x egyenl6 y-nal
Fo=y' y' Komplemens nemy
Fi=x+y xCy Implikacid ha 'y, akkor x
ty—x’ X Komplemens nem X

Fa=x" 4+ ¥ b Implikacio ha x, akkory
Fiy = (xy)' xly NAND nem-ES

Fis =1 Egység konstans

Megjegyzés: Az inhibicid és az implikacid nem kommutativ és nem asszociativ, nem érdemes hasznalni.
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Ismétlés: Logikai kapuk

= Az el6z6 oldalakon felsorolt 16 figgvény koziil csak az alabbi nyolc
terjedt el altaldnosan a digitalis tervezés gyakorlataban

X — o 0
AND y }F F=x-y 0
1

1

fad
—
-
=
-

_1' . —
NAND ' _}F F=(xy)
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|'-1-1 [l e e e
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equivalence * D7 g F o A
(XNOR) ¥ =y :
1

== O

Buffer X D’ F F=x ol o Inverter x Dc F F=x
1
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Resistor — Transistor Logics (RTL)

A logikai kapuk egyik lehetséges megvalositasa az ellenallasokkal és
tranzisztorokkal (mint kapcsolokkal) kivitelezett kapuaramkorok
(angolul: Resistor — Transistor Logics, réviditve: RTL)

Néhany példa:
NOR (Nem VAGY) kapu NAND (Nem ES) kapu
Barmelyik bemenet magas, valamelyik Barmelyik bemenet alacsony, a két
tranzisztor kinyit és alacsony lesz sorbakotott tranzisztor nem vezet és
a kimené fesziiltség magas lesz a kimeneti fesziiltség.
+Vee Vee
E A|OUT
0 o 1
0 1 0 R2
1 0| 0
1 1] 0 ] ouT
m ] Q-AB
R
A
E ‘j’ Transistor
Switches Transistor

. R a 3 =) @) TESwitches
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TTL Logikai aramkordk

A TTL (Transistor-Transistor Logic) kapcsolasban bipolaris tranzisztorok vannak, s a
logikai bemenetek tobbemitteres tranzisztorok emitter kivezetései.

1. Atobb emitterrel rendelkez6 tranzisztorok Vee
mukodése egyenértékd azzal, ha tobb
tranzisztor bazisat és kollektorat 6sszekotjik.

2. Az 4bran lathaté kétbemenetii NEM-ES 0
(NAND) aramkor ebben a leegyszerisitett
formaban nem mentes az RTL aramkorok A
ismert problémaitdl. B

A probléma a kdévetkez8 oldalon bemutatott GND
totem-pole kimenettel orvosolhaté L

3. TTL felépitésiek a klasszikus 74xx sorozatu ] ) ’ )
logikai 1C-k Két bemenetl NAND aramkoér

Barmelyik bemenetet alacsony szintre huzzuk,
a masodik tranzisztor lezar és a kimenet magas
szintre keril (NEM-ES kapu)
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TTL kapu totem-pole kimenettel

Totem-pole = totem oszlop. Fabdl faragott oszlop, figurai egymas folott
helyezkednek el, ,egymas fején llnek”... A TTL kimenet elnevezése onnan

ered, hogy itt is egymas tetejére Ultetett alkatrészeket latunk (az abran V3,
V5 és V4).

+5V

Kétbemenetil TTL NAND aramkor
totem-pole kimenettel

1. Alaphelyzetben V2 és V4 vezet,
a kimenet alacsony szintd. Vi

2. Havalamelyik bemenetet
lehudzzuk, V2 és V4 nem vezet, u,
V3 vezet: magas kimeneti szint.

l
I

0
uzl

Hatrany: viszonylag alacsony kimeneti

magas szint (~3,5 V) i
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TTL Inverter szimulacidja

A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhet6 dramkor szimuldtor segitségével
vizsgaljuk a kapcsolas m(ikodését!
A Circuits/Logic Families/TTL Inverter mintapéldat nézziik meg!

[£| Circuit Simulator v1.6i

File Edit Scope Oplions Circuits

Baloldalt a bemenet allapota
egérkattintassal valtogathato:

H = magas szint (logikai 1)
L = alacsony szint (logikai 0)

Jobboldalt a kimenet allapota
lathato.

Len a be- és kimeneti
feszultségek oszcilloszképos
megjelenitése lathato.

TTL Inverter (NEM aramkor)
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TTL NAND (NEM-ES)

A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhet6 dramkor szimuldtor segitségével
vizsgaljuk a kapcsolas m(ikodését!
A Circuits/Logic Families/TTL NAND mintapéldat nézzik meg!

|4 Circuit Simulator v16i o

File Edit Scope Options Circuits

Current Speed
L 3

www falstad.com

Cumrent Circuit:

TTL MAMND

- B
0
0
1
1

.-xon-\oH
OI—\I—\HH

A kimenet csak akkor alacsony,
ha minden bemenet magas
szinten van

2 bemenet( TTL NAND (NEM-ES)
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TTL NOR (NEM-VAGY)

A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhet6 dramkor szimuldtor segitségével
vizsgaljuk a kapcsolas m(ikodését!
A Circuits/Logic Families/TTL NOR mintapéldat nézziik meg!

e | £ Circuit Simulator v1.6i o S
Rajzjele:
File Edit Scope Options Circuits
Reset
Y=A+B [ Stopped
Simulation Speed
L 2
Current Speed
1 21 o ] 3

www falstad.com

Cument Circuit:

TTL HOR

A kimenet csak akkor magas, ha

minden bemenet alacsony szinten
van 2 bemenet( TTL NOR (NEM-VAGY)
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CMOS kapuk

CMOS = Complementary MOS, p- és n-csatornas FET-ekbdl éplilnek fel.
CMOS NAND CMOS inverter

dd
7
Q Q. o
B - . |
- [] Q1 Q2 a3 a4 Y b
‘f |“ 0 0O ON ON OFF OFF 1 PMOS 4
] T Oulput 5 4 ON OFF OFF ON 1 A omed X x
Q&
Input, il i
1 0 OFF ON ON OFF 1 NMOS .
Qy : ’
Inputg — 1 1 OFF OFF ON ON O s
L (a) Circuit 0V

Input Transistor

Voo

'b) Equivalent circuit
vdd
0Q,
= R
B
5 CMOS NOR A B  QlQ20304 Y
< 0 0 ON ON OFF OFF 1
! SRl 0 1 ON OFF OFF ON 0
Qs ’—]_{?4
[T
Vit L = = 1 0 OFF ON ON OFF 0
1 1 1 OFF OFF ON ON 0
Inputg
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CD4071B (OR) aramkori megvalositasok

CD4071B

iy DD
ey :* i

FAIRCHILD

=_—e=—————————
SEMICONDUCTOR®

q"_

v A+B=A+B
CD4071B S
1 (5(‘38;12{ I;j_-:' J' T:g. ﬂp :jps (4,10,11) i TEXAS
. :ﬂj i e M B INSTRUMENTS
) ‘5'5!‘1_2‘}. . ‘ »’_-—T NAND Bn 1 1 1 (6,8.1@?_' _ l: | L— Wsm.lo.m

i::t -'5'(5,9,11;3,_0—|" So—] — ?
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CD4081B (AND) aramkori megvalositasok

CD4081B

[EasE———————— )

NAND FAIRCHILLD

o g q** ]J{ Ee—
sl

D
O_Ja A—-B/:A-B

113
I5
HJ?
11

co4i1318 | NOR R ) I3 TEXAS
D_Eh _ . INSTRUMENTS




Funkcionalis teljesség

A logikaban a funkcionalis teljesség azt jelenti, hogy logikai miiveletek
egy halmazabol minden lehetséges igazsagtablazat megvalosithato a
halmaz mtveleteinek kombinalasaval

Funkcionalisan teljes példaul az {AND, NOT}, halmaz, viszont az
{AND, OR} halmaz funkcionalisan hidnyos, mivel hidnyzik bel6le a
komplemensképzés (NOT)

Kiilonleges tulajdonsaga a NAND vagy a NOR logikai mtvelet, mivel
ezek onmagukban is funkcionalisan teljes halmazt képeznek. Az ilyen
miiveletet &ramkori megvaldsitasat univerzalis kapunak nevezziik

Konkrétan az 6sszes logikai kapu (és ezek tetsz6leges halozata)
osszeallithat6 csupan binaris NAND kapukbdl, vagy csupan binaris
NOR kapukbol. Az el6bbit NAND logikanak, az ut6bbit NOR logikanak

nevezzik

Annak bizonyitasdhoz, hogy a logikai miveletek egy adott halmaza
funkcionalisan teljes, elegend6 megmutatni, hogy az els6 eléadasban

definialt alapmiiveletek (AND, OR és NOT - azaz ES, VAGY és NEM)
muveletek megvalosithatok az adott halmaz miveleteivel
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NAND logika

A NAND kapu univerzalis kapu, tehat barmelyik mas logikai
kapu megvaldsithatd NAND kapuk 6sszekapcsolasaval

AND
A — A—
e D D DD
Q=NOT(A) = A NAND A Q=AANDB = (A NAND B ) NAND ( A NAND B)
OR A NOR \
A
oy 7 B |
A-B=A+B _
Q=AORB ={AN )NAND(BNANDB] Q=ANORB =[(ANAND A ) NAND ( B NAND B ) ] NAND
—_— [ (ANAND A )NAND (B NAND B )]
A- B:A+B
XNOR
XOR A }_I_ g Q B —
A
B Q } }J_}Q }Q
. B - k
. . B+ A-
Aai";é{f = [ ANAND ( A NAND B )] NAND ’Q_EXN?RBB =[ (A NAND A ) NAND ( B NAND B )] NAND
[ B NAND (A NAND B )] = (A NAND B)
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NAND logika



https://logic.ly/demo/

XOR kapu NAND aramkorokbal

Epitsiik meg az alabbi kapcsolast, s A ﬁ} 0 =AoB
igazoljuk, hogy

az igazsagtablazata a XOR
muveletnek felel meg!

+9V .

>
D

R L O|O
R Ok | O ly
O|F|FL|O

AoB
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XOR kapu, mint inverter

Az XOR kapu kimenentén nincs invertalas, mégis felhasznalhatjuk
inverterként. Az igazsagtablazatabol kiolvashatjuk, hogy:

“* Amikor a B bemenet nulla, az Y kimenet az A bemenettel megegyezik.
*¢ Amikor a B bemenet ’1’, akkor az Y kimenet az A bemenettel ellentétes.

Az XNOR kapu esetében a B bemenet szerepe megfordul:
¢ Amikor a B bemenet nulla, az Y kimenet az A bemenettel ellentétes.
“* Amikor a B bemenet ’1’, akkor az Y kimenet az A bemenettel megegyezik.

vy=A®B XOR
Bemeno jel .
—_— Kimenet
Invertalas —

EKNOR Bemen6 jel _IJ u J H “

Invertalas

Kimenet _IJ u " "_

\..I_L
=T =N -
R - -0
(=R = 4

= o= OB
S ==
= DD =
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NOR logika

A NOR kapu is univerzalis kapu, tehat barmelyik mas logikai
kapu megvalosithatdo NOR kapuk ésszekapcsoléséwal is

NOT
Q=NOT(A =ANORA Q=AORB =(ANORB)NOR(ANORB)
AND A NAND A
A— A —
B__)—Q Q B_}Q | Q
A+B=AB i
+ j— . - -
Q=AANDB =(ANORA)NOR(BNORB) A+B=A-B  _
s = =[(ANOR A ) NOR (B NOR B )] NOR
Q=ANAND B
[(ANORA)NOR (BNORB)]
XOR i XNOR A
‘; Q B~ ‘; Q B Q
Q |
L ATR— A+B+A+B=A®B
A-B+A+B=A®B =[(ANOR A )NOR (B NOR B )] NOR SR i et e o Lk
Q=AXORB (ANORB) [ANOR(BNORB)]
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NOR logika - logic.ly

NOT E‘ t{ m
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ES kapu épitése NOR kapukbdl

Epitsiink ES kaput NOR (nem- A B Q s
VAGY) kapukbdl, és ellenérizzik 0 0 0 A 11
a mikodeést! 0 1 0 13 3 10
. 9 Q
1 1 1 B
2
l - - - - - - - - - - o w = - - — —
s - - - - - ow om oW - - A+B:AB
:i [ } g (De Morgan szabdly alapjan)
—_ 4 v
—% s e el re —
TewEw — P ® 4001 Quad 2-Input NOR Gate
O" " 88 G — |
wemsr = | . ' " - vDD

14 13 12 11 10 9 8

u_l- l - ._._ : 13_:_
Q' - —— " ? r - &_
LR R Y _ R R R RN

PR I A Fr T E e e )

| .-i-i  ~~- -
- SEsws swEEE emEmmE Ew Gnd

Forras: en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/boolean-logic/lets-go/experiment-10-logic-with-nor-gates-ii/
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XNOR kapu épitése NOR kapukbol

XNOR = nem-XOR 13
(ellentettje az XOR-nak) 12 =
2 3
A 3
1

b
e

, _ _ Tipp: Az ekvivalens labak (8-9)
felcserélesével a 18. oldalon bemutatott
kapcsolasi elrendezest is hasznalhatjuk

R O O +» PO

4001 Quad 2-Input NOR Gate
vDD
| 3| 2] 1] ] [o] @

S TR

It : m . ;.ﬁ ? g

LR - -
SEsss usmEE EEmEE mmEme Gno

Forras: en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/boolean-logic/lets-go/experiment-10-logic-with-nor-gates-ii/
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Példa a NAND és NOR logika hasznalatara

1 1 2 1 3 1 4 5 1
LOGIC GATES EDUCATIONAL BOARD https://oshwlab.com/lambresa.daniele/logic-gates
A A
NOT AND MAND OR MNOR XOR XNOR
-.l. Zpa lina linm l‘ims 2020
GND Smm Smm Smm Smm Smm
R3 A& R4 RIS R20
n 220 220 220 220 220 n
U101 Us.1 Ut y
SN74ACTOON CO74ACOZE SNT4ACEEN
Ua.3 sa
B SNTAACTOON Bt aacoze B
c1 c2 ca
100nF 100nF 100nF
— —
GND GND GND GND GND GND
Ug.2 u7.4 84.3 U3z
| SNT4ACTOON SN7AACTODN s D7a8C02E SNT4ACEEN | |
= 1 o ] o CO74ACO2E o] o T T
- - - ue
A A4 RS A6 A7 A3 R10 R12 IE R16 R7  RiE R19
220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
(s « W02 st"f o g‘: Srnns" < w07 D& « W D10 D12« < ¥0i3 D16« < W07 DI~ « w03 C
" 5mm e “ m smme “ 5mm  &mm* “5mm  smm* “'5mm  smm* “ 5mm smm* " 5mm
—9 J4
GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND
-
1 5V 1 @ S
-
GND
INPUT
) S MC24356
D - - c4 ) D
Swﬁ A% e u b Fix $w1 ImnF:: 1
0810201 1MS20NIC 0510201 1MS2ONIC <]
TITLE:
LOGIC GATES EDUCATIONAL BOARD REV- 1.
GND GND - 0
GND Company: IS ARCHIMEDE 3°N Sheet: 1/1
@EQS EDA
y Date:  17/03/2020  Drawn By: lambresa.daniele
1 1 F] 1 k] 1 4 1 5 1
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Tobb-bemeneti logikai kapuk

Az AND (ES), illetve az OR (VAGY) miveletek asszociativ és
kommutativ tulajdonsagai miatt a kiterjesztés magatol értet6dd

Példaul az OR muveletre irhatjuk, hogy:

x +y=y+x (commutative)

x+y)+z=x+(y+2z2)=x+y+ z (associative)

X
X —
7 &

=X yrF 2

XJ\ X
F=x+y+z2z S
— )Z/
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A 4000-es sorozat tipikus tagjai

4069
1IHIFI]:.II:-:: 12 |12 |1 Jwo Jo |e 4081 ) 4082

o

A 1 ].

Dol e -D"l . 2[@ I_]13 i . L‘J_I-LHH s
o gﬂ —~

" 0 m ‘jéj 12

1 11

].

\ 17

|1 2 3 4 5 & IT K .f.[ h ﬁ ]'Il M % r
Vss
= L ' 5

14 13 12 1 10 8

2073| | )J L_ICf

)

1 2 3 4 5 6 7

Ve 4075

14L_J13 12

1Y
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Tobb-bemenetit NAND és NOR kapuk

A NOR és NAND miveleteknél, bar kommutativak, gondot okoz, hogy
nem asszociativak. Példaul a NOR esetében:

x|lWlz=[x+y) +2]'=@x+y)z =xz' +yz’ | NOR miivelet
x| =kx+(+2)]=x(+2)=x"y +x'z T NAND mudvelet

X X
y (xdydz=(x + y)z'
y xliyly)=x"(y +2)

Ezen a nehézségen ugy lehetiink urra, ha a tobb-bemeneti NOR (illetve
NAND) kaput gy definialjuk, mint komplementalt kimeneti, tobb-
bemenetti VAGY (illetve ES) kapu:

x|lylz=x+y+2z)
xty?tz=(xyz)

X X
=) ST = g S
i 4 —

(a) 3-input NOR gate (b) 3-input NAND gate
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A NOR muavelet nem asszociativ

A Logic.ly szimulator segitségével meggy6zédhetiink rola, hogy az
((x NOR y) NOR z) és az (x NOR (y NOR 2z)) kifejezések kiillonb6zé
eredményre vezetnek

nor_extension.logicly
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2 és 3 bemenetii NAND és NOR kapuk

4001 Quad 2-Input NOR Gate 4011 Quad 2-input NAND

Voo v
Do
L4 13 12 11| |10 9 8 NnEEEE 1l o 9 8
L 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 ] 6 7
Gnd Gnd
v. 4025 Triple 3-Input NOR Gate 4023 Triple 3-Input NAND Gate
p——— — — — — — — U::
14 13 12 1 10 9 ]
14 13 12 1" 10 9 8
) ) "
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Tobb-bemenetii XOR kapu

= A kizar6é VAGY (XOR) miivelet kommutativ és asszociativ, igy a tobb-
bemenett kiterjesztésének nincs elvi nehézsége. A gyakorlatban azonban
nem terjedt el

= Azon ritka esetekben, amikor mégis sziikség van ra, inkabb tobb,
kétbemenetli kapu 0sszekapcsolasaval valositjak meg

= Tobb valtozoéra kiterjesztve az XOR miivelet ,paratlansagi miiveletként”
értelmezhetd: a kimenet "1’ ha paratlan szamu bemenet van ’1°
allapotban

X
X y Z F

-'-Irl‘
_ o 0 0 0
; D— F=x@ b Dz 0 0 1 1
o 1 0 1
(a) Using 2-input gates o 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
x 1 1 0 0
¥ 33) F=x®by®dz L !

Fi
(c) Truth table

(b) 3-<input gate
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Az XOR muvelet kiterjesztése

Az XOR mivelet konnyen kiterjeszthet6 tobb valtozora, s ahogy az
igazsagtablazatban lathato, ,paratlansagi mtveletként” értelmezhet6

Truth Table xor_extension.logicly

I

false false

false true
EEEE——

true false

true true

false false

false true

true false

true true .

Export as C5V
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Uj jaték: Breadboard Simulator

A https://ds0.me/csim/ cimen talalhato ingyenes és nyilforrasa program
egy aramkor szimulator, ami Windows alatt futtathat6 (a .NET futtato
keretrendszer 4.5 verziojat igényli)

1 — 6 db. dugaszolos probapanelon az alabbi alkatrészeket szimulalja:
Passziv alkatrészek: ellenallasok, kondenzatorok
Interaktiv bemenetek: kapcsolék, potenciométerek és LDR-ek
Diszkrét félvezeték: diodak, bipolaris és MOSFET tranzisztorok
Analog IC-k: muveleti erésiték, 555 id6zit6
Digitalis IC-k: CMOS logikai IC-k, billen6korok, szamlalo, 7-szegmens
dekdder

Kijelz6k: szines LED-ek, 7-szegmens LED kijelzé, oszcilloszkop tapogatéd
A programot nem kell telepiteni, csak kibontjuk és futtatjuk az .exe-t!

A kijelz6kon kivill az interaktivitast kezel6 csavarhuzoé ikont az IC labak folé
huzva kiirja az adott 1ab pillanatnyi fesziiltségét

A program szamos mintapéldat is tartalmaz, mi most a mai eléadas
mintadramkoreit probaljuk ki (NAND és NOR logika mintapéldak)
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https://ds0.me/csim/

nand_gate.bbrd

Az el6éadasvazlathoz mellékelt segédanyagok kozott talalhato
nand_gate.bbrd allomanyt betoltve a 4 db. kétbemenetit NAND kaput
tartalmazo 4011 IC egyik kapujanak igazsagtablajat vizsgalhatjuk.

A ,lejatszas” ikon inditja a szimulaciot, a tolokapcsolokat a ,,csavarhuzo”
ikonra kattintas utan az egérrel kattintva valthatjuk at masik allasba
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xor_from_nand_gates.bbrd

Az el6éadasvazlathoz mellékelt segédanyagok kozott talalhato
xor_from_nand_gates.bbrd allomanyt betoltve a 18. oldalon
bemutatott kapcsolast szimulalhatjuk A 13

17 11 Q = A®eB
A NAND logikat hasznal6 kapcsolas 1 | o
egy XOR kaput valosit meg négy NAND 2 } }

kapu felhasznalasaval

oo |2

25
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and_from_nor_gates.bbrd

Az eléadasvazlathoz mellékelt segédanyagok kozott talalhatd

and_from_nor_gates.bbrd allomanyt betoltve a 22. oldalon bemutatott
kapcsolast szimulalhatjuk g

11 Q=AB
A NOR logikat hasznal6 kapcsolas egy A . 8 o
AND kaput valosit meg, harom NOR 1 : Q
kapu felhasznalasaval B—Di
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xnor_from_nor_gates.bbrd

Az el6éadasvazlathoz mellékelt segédanyagok kozott talalhato
xnor_from_nor_gates.bbrd allomanyt betoltve a 23. oldalon
bemutatott kapcsolast szimulalhatjuk (a 8-9 labak felcserélésével!)

13
A NOR logikat hasznal6 kapcsolas egy @oﬂ
XNOR kaput valosit meg négy NOR - %DQS_, 89 10,
kapu felhasznalasaval 1 E;Doi
5
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