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Figure 2. Logic gates
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Figure 3. De Morgan equivalents
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A digitalis elektronika alapjai:
Tovabbi logikai miveletek
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- Tovavbi logikai muveletek

A kétvaltozds logikai fliggvények igazsagtablazatat az eddig targyalt ES és VAGY logikai
mUveleten kivil masképpen (0sszesen 16-féleképpen) is kitdlthetjliik. Ezeket, vagy ezek
némelyikét Ujabb logikai miveletnek is tekinthetjik.

Kétvaltozos logikai fuggvények igazsagtablazatai
x y | F K F, F; F4 Fs Fgs F, Fg Fo Fyg Fyy Fi2 Fi3 Fiy Fys
0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

o == R =

Vegyuk észre, hogy az F; fuggvények sorszama a megfelel6 oszlop felllrél lefelé binaris
szamként dsszeolvasott szamértékének felel meg! Példaul: F;=0101, vagy F,3=1101.
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- Tovavbi logikai muveletek

Boole fliggvény Miiveleti jel Elnevezés Megjegyzés
Fy,=0 Zérus konstans

F, =x Xy AND (ES) X ésy

F, = xy’ X/y Inhibicio X, de nemy
Fy=x Transzfer X

Fy=x'y V/x Inhibicio y, de nem x
Fs=y Transzfer Y

Fg=xy' +x'y x@y XOR x vagy y, de mindkett6 nem
FF=x+y X +y OR (VAGY) X vagy y
Fs=(x +y) Yl NOR nem-VAGY
Fo=xy +x'y’ (x @ y)' Ekvivalencia (XNOR)  x egyenl6 y-nal
Fio=1y' V' Komplemens nemy
Fu=x+y xCy Implikacio hay, akkor x
Fi, =x' X’ Komplemens nem Xx
Fs=x'+y XDy Implikacio ha x, akkory
Fiy = (xy)’ xTy NAND nem-ES

Fis =1 Egység konstans

Az inhibicid és az implikacio nem kommutativ és nem asszociativ, nem érdemes hasznalni.
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=S Logikai kapuk

Az el6z6 oldalakon felsorolt 16 fliggvény kozil az alabbi nyolc hasznalatos a digitalis tervezés
gyakorlataban.

x y| F x y| F

AND ! F F=x-vy 0 0 0 NAND ! F F=(xy) 0 0] 1
y Y0 o1] 0 y — ' 0 1| 1

1 0] 0 1 0 1

1 1] 1 1 1] 0
x y| F x y| F

. _ v 001

or ¥ FoFexsy 0 0|0 NOR },:D»—F F=@+y 0 911
Y 0 1)1 1 0| 0

1 0] 1 1 1! o

1 1] 1 Ty F
x| F I

1 X F=xy'"+x'y 0 0 0

verter DC FooF=x 0] 1 XOR Focyey = 0 1] 1
0 0 1

1 1| 0

x| F
Buffer X D F F=x T_[] x y| F
4 — ' F r
1] 1 equivalence * D F F - E;%":}‘-“ g [1] {1]
y— =)
1 0| 0
1 1 1
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- T0bb-bemenetu logikai kapuk

Az AND (ES) és OR (VAGY) miveletek asszociativ és kommutativ tulajdonsagai miatt a

kiterjesztés lehet6sége magatol értet6d6. A NOR és NAND kapuknal, bar kommutativak,
gondot okoz, hogy nem asszociativak. Példaul:

(xly)]z=[x+y) +z]"=x+y}z'=xz" +yz’
x| (]lz)=x+ v+ =x(y+z)=xy +x'z

y ﬂ (xdy)dz=(x+y)y2
4D07 y—j : xdyd)=x"(y+2)

Ezen a nehézségen ugy lehetink urra, ha a tébb-bemenetld NOR (illetve NAND) kapura ugy
tekintiink, mint komplementalt kimenetd, tdbb-bemenet(i VAGY (illetve ES) kapura.

x|ylz=x+y+2)
xTv?tz=I(xvz)

X x—
¥ (x+y+2z) ¥y — (xyz)’

(a) 3-input NOR gate (b) 3-input NAND gate
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- Tobb-bemenetd XOR kapu

A kizaro VAGY (XOR) mivelet kommutativ és asszociativ, igy a tobb-bemenetd
kiterjesztésének nincs elvi nehézsége. A gyakorlatban azonban nem terjedt el.

Azon ritka esetekben, amikor mégis sziikség van ra, inkabb az (a) abran lathaté maddon,
tobb kétbemenetl kapu 6sszekapcsolasaval valdsitjak meg.

Tobb valtozdra kiterjesztve a XOR mdvelet ,paratlansagi miveletként” értelmezhet6: a
kimenet ’1’, ha paratlan szamu bemenet van ’1’ allapotban.

Ty T - 0o 0 0 0
Dﬁ‘r—-‘fﬁﬁﬁ“- 0 0 1 1
o 1 0 1

(a) Using 2-input gates 0 1 1 0

1 0 0 1

£

0 1 0

1

1 1 0 0
* _ i 11 1 1
y F=xbydz

(c) Truth table

(b) 3-input gate
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Kiserletek CMOS aramkorokkel

Felhasznalt anyag: Boolean Logic
27 Experiments - 31 Pictures - 34 lllustrations

Link: en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/boolean-logic.html

\_ /
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4  XORkapu 7
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XOR = kizaré-VAGY

o +» r O PO

A LED akkor vilagit, ha a Q kimenet (itt a

— e s e w[. P ‘; : Y.~ 11-es lab) jelszintje magas (Q =1).
T o & 5 0 8 0 0 0 Gl - ‘ :

A nyomogombok elengedve alacsony,
lenyomva magas szintet biztositanak a
megfelel6 bemeneten (A: 13. 1ab, B 12.
lab).

CFeTNERESEEIETEERE S W W Ellendrizzuk az igazsagtabla teljestlését!
b ld 2 2 &
| SRS ok ..% Forras: en.f-alpha.net

e S e e wn I“I - s = Mﬁlﬂhaﬂef'
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-  XOR kapu, mint inverter

Az XOR kapu kimenentén nincs invertalas, mégis felhasznalhatjuk inverterként.
Az igazsagtablazatabdl 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®8 XOR

Bemeno jel

\ j : Kimenet
Invertalas —)

Bemend jel _|J |_| |_| H H

Invertalas |

Kimenet _I_l ” " "_

..,| |lr
L= = b -]
= O O(@
[~ - ]

L= = -
= = O S| m
= D O |-
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- XOR — mas médon...

Epitsik meg az alabbi
kapcsolast, s igazoljuk, hogy
az igazsagtablazata a XOR
mUveletnek felel meg!
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S T ——

— 0N e RS SR——————— Y Y E N R R RN

T " " ne s fL_;qEﬁ.!.llﬂﬁﬂ-!Eg:!
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Forras: en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/boolean-logic/lets-go/experiment-4-the-xor-gate/
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- XOR — NAND aramkérokodl
Epitsik meg az alabbi A H}
kapcsolast, s igazoljuk, hogy 1 3 2 10
az igazsagtablazata a XOR 2 } . i}
m(iveletnek felel meg! 5 5}

+9V e @ @ 9 @ e @& o @ ¢ e o © o @
—Iool e o o o @ Io...
o @ @ 9 ° @& ° ¢ 9 ¢ o " " ;S ——— L]
e ® o ¢ ¢ NSNS ¢ v I ®

hzo.o_ooolo

° e o o o .
1k
. e o o o .
.
.
.
.
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- Mesterkedések NOR kapukkal

1. Buffer 2. VAGY kapu 3. ES kapu
A A
B Q
B
4. NEM kapu 5. nem-VAGY kapu (NOR) 6. nem-ES kapu (NAND)
A A
A@ofu Bjofu .
=]
7. XOR (kizaré VAGY) kapu 8. XNOR (nem-XOR) kapu

S e i et e
- -

Ezek kozil néhanyat (a megjeldlteket) nézzik meg részletesebben is!
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DD
14 13 12 11 10 9 3

A:} NOR kalou 4001 Quad 2-Input NOR Gate
A B

NOR = nem-VAGY
(ellentettje a VAGY-nak)

A

Bjofu

I - - - , - - w™ - o ™ - - 1 2 3 4 5 f T
A - lu h - - o ow W - - Gnd

” o A LED akkor vilagit, ha a Q kimenet (itt a
—a - R1 R D1 . ; . ..

—mmEw [.. BT 11-es 1ab) jelszintje magas (Q = 1).
Ill.'ll.. q—

L L O O

R O L, O

o o o +» PO
U/

A nyomogombok elengedve alacsony,
lenyomva magas szintet biztositanak a
megfelel6 bemeneten (A: 13. 1ab, B 12.
lab).

O " " RS R EEEEEEE U
nen W N RN TSRS EE NN P . , , . w1 s 2
@ - : Ellendrizzik az igazsagtabla teljestilését!

<" "N R AR RTAYE YR LR L
- w =4 0 S
| TR o ...{" % . Forras: en.f-alpha.net

+ L L W!'Bha'ev'
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1@~ ES kapu épitése
A B Q

Epitsiink ES kaput NOR

0 0 0
(nem-VAGY) kapukbdl, és 0 1 0
ellen6rizziik a mldkodést! 1 0 0
1 1 1

l - - - -

— @ % " e LY SRS
T@ s a0
O 888G
weesrB8H=s

+ - - ---II- - . owowow - -
v o w
3 == b ol ¢
- a LA U B B B B B .
- - : '

we
L
O" " e
m® " A"
P
= w

' LN B .. L
J,;.' w a
| eswwee dwwwe ---lp ;n

& LI I I- " - -n wﬂnﬂﬂaﬂ)l’an&'

NOR kapukbdl

A

T

A B = (A'+B")
(De Morgan szabaly)

4001 Quad 2-Input NOR Gate
vDD
14 13 12 11 10 9 &
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da XNOR kapu epltese NOR kapukbdl

13
11
. i@@f
8
Q:DOB—‘ 5] otla
1

XNOR = nem-XOR
(ellentettje az XOR-nak)

A
e} o
l .t'?hh - = ™

0
0
1
1
+ -‘G -vh- - ::::: - = = ®
= i gl e% 2 g
ER L I B B -nﬁa-o -~
. ! A

S RTMICE S
TH """

_ O = O W
R O O Bk

4001 Quad 2-Input NOR Gate
vDD
14 13 12 11 10 9 &

o'....-'-.
AR
P

Ll wn
| esmew Ywww wwwlw L ) 3 4 5 6 7
, ®wess uw- - "= ww Wf—amlﬁﬁa' Gnd
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‘é‘:} XNO

XNOR = nem-XOR
(ellentettje az XOR-nak)

|—\|—\OO>E
o~

S

S

S

A LED akkor vilagit, ha a Q kimenet (itt a
11-es 1ab) jelszintje magas (Q = 1).

A

— 2 280 l'(ew w1
T e " & 9 e 0w 0 G
. A nyomoégombok elengedve alacsony,
lenyomva magas szintet biztositanak a

megfelel6 bemeneten (A: 13. 1ab, B 12.

g - —c | WL lab).
o"n
m."...'.'..'.'..-.'.'.

c"SwNEsESEEEE TN R . Ellendrizzik az igazsagtabla teljestilését!
. i 2

| SRS wewww o »  Forras: en.f-alpha.net

+ LI B A BN I'I.JII wzlﬂha e"

e
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=D XNOR alkalmazas

Az alabbi kapcsolassal pénzfeldobast (,fej, vagy iras”) lehet szimulalni. A nyomégomb
lenyomva tartdsa alatt az N1, N2 kapukbdl allé tarold 5-10 MHz frekvenciaval berezeg. A
nyomoégomb elengedésekor valamelyik allapot rogziil.

Megjegyzés: A berezgés elGsegitésére berakhatunk egy 22 pF-os kondenzatort az abra
szerint.

VDD
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- XOR alkalmazas wmegépitése

Egy lehetséges elrendezést mutatunk be az alabbi dbran.

+9V ° e o o o o
LB e @ e o
_R1
ElOk
e o o e o . o ° o @ §.R
x1k
e o o e ¢ ¢ ¢ (' ® & o 0o 9 @
e o o ® o & o ¢ o ° o ¢ o o o GEEED v " P T O QET TS e
ceelecgsdesescecesrcoggerrerees
k2 G
GND 47k 22pF
CEEEEEEES— e e e * e @ * o ° e o e o
e o o o 0 * ° o ® ¢ o @ e o e o o
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4001
4011
4013
4017
4021
4022
4023
4025
4026
4027
4028
4043
4046
4049
4050
4051
4052
4053
4060
4066
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4081
4082
4093
4094

CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS

Ja A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

Quad 2-Input NOR Gate

Quad 2-Input NAND Gate

Dual D-Type Flip Flop

Decade Counter with 10 Decoded Outputs

8-Stage Static Shift Register

Octal Counter with 8 Decoded Outputs

Triple 3-Input NAND Gate

Triple 3-Input NOR Gate

Decade Counter/Divider with Decoded 7-Segment Display Outputs and Display Enable
Dual J-K Master-Slave Flip-Flop

BCD-to-Decimal or Binary-to-Octal Decoders/Drivers

Quad NOR R/S Latch with 3-State Outputs

Micropower Phase-Locked Loop

Hex Inverting Buffer/Converter

Hex Non-Inverting Buffer/Converter

Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
Differential 4-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
1l4-Stage Ripple-Carry Binary Counter/Divider and Oscillator

Quad Bilateral Switch

Hex Inverter

Quad Exclusive-OR Gate

Quad 2-Input OR Gate

Dual 4-Input OR Gate

Triple 3-Input AND Gate

Triple 3-Input OR Gate

Quad 2-Input AND Gate

Dual 4-Input AND Gate

Quad 2-Input NAND Schmitt Triggers

8-Stage Shift-and-Store Bus Register
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vJa A 4000 -es sorozat tipikus tagjai
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vJa- A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

40 49 4050 Hex Non-Inverting Buffer/Converter
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Ja)- A 4000-¢s sorozat tipikus tagjai
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