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Figure 1. Truth tables
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Figure 2. Logic gates
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Figure 3. De Morgan equivalents
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Figure 4. Venn diagrams

5. Szamrendszerek, Boole-algebra, Logikai figgvények
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Felhasznalt irodalom

JRankyné Szalay Rita: A 2-es szamrendszer tanitasa interaktiv médon

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

A Mészaros Miklos: Logikai algebra alapjai, logikai fliggvények [
JBME FKE: Logikai dramkoérok

dLogisim szimulator: www.cburch.com/logisim/

A Falstad.com: Circuit simulator

JF-alpha.net: Boolean Algebra
A Neuproductions-be: The Logic Lab
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A kettes szamrendszer

Hofehérke hét torpéje a kibanyaszott gyémantokat csomagolja.
Ha mar két gyémant, vagy csomag van Kuka kezében, akkor

osszecsomagolja, és tovabbadja Hapcinak.
Tudor Vidor Morgo Szende  Szundi Hapci Kuka
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A kettes szamrendszer

Hany gyémant utan jutunk el az alabbi 4bran lathat6 helyzetig?

Szundi Hapci

Kettes szamrendszerben csak azt irjuk le, hogy az 1110,
az adott helyiértéken van-e ,csomag” (1), vagy nincs (0)
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A kettes szamrendszer

Példa: 125 gyémant hogyan oszlik meg a torpék kezében?
Tudor Vid Morgo Szende  Szundi Hapci Kuka

+ 16 + 8 + 4 + 0 + 1=125

125>64 (1) 125-64=61
61>32 (1) 61-32=29 111 1101,
29>16 (1) 29-16=13
13>8 (1) 13- 8= 5
5> 4 (1) 5- 4= 1
1< 2 (0) 1- 0= 1
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A tizenhatos szamrendszer
Példa: 125 gyémant hogyan oszlik meg a torpék kezében?

Szende

Tudor Vid

A binaris (kettes) szamrend-
szerben felirt szam jegyeit
4-es csoportokra osztjuk, és
csoportonként egy-egy
hexadecimalis szamjegyként
értelmezzik, felhasznalva,
hogy 2-2-2-2 =16

Morgo

0000 =0
0001=1
0010 =2
0011 =3
0100 =4
0101 =5
0110 =6
0111 =7

1000 =8
1001 =9
1010 = A
1011 =B
1100 =C
1101 =D
1110 = E
1111 =F

Szundi

Hapci Kuka
ol

i
0 + 1=125
1111101,
7 D,
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Online atvaltast segit6 honlap

Link: convertworld.com/hu/szamrendszerek/tizenhatos-szamrendszer.html

Megoszias

irja be a konvertalni kivant Tizenhatos szamrendszer szamot a szovegdobozba. hogy megjelenitse az eredményeket

a tablazatban.

125 Tizes szamrendszer E‘ r‘:,n Tizenhatos szamrends: E‘

1111101
11122
1331
1000
e
236
175
148
125
104
AD

o8

egyenld

Arab szamok

Romai szamok

65

125
CXXV

one hundred twenty five
hundertflinfundzwanzig
ciento veinticinco

etthundratjugofem
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A Boole-algebra és alkalmazasai

A Boole-algebra egy kétmiiveletes algebrai struktira amely a hal-
mazmuveletek, a logikai miiveletek és az eseményalgebra miivelete-
inek k6z6s tulajdonsagaival rendelkezik. (George Boole 1854)

A kijelentéslogika pl. olyan kijelentésekkel dolgozik, amelyek
vagy "igazak", vagy "hamisak", és keressiik az olyan kijelentések
valosagtartalmat, amelyek igaz, vagy hamis elemi kijelentésekbdl
tevddnek Ossze.

A kapcsolasi algebra azt vizsgalja, hogy a logikai kapuaramko-
rokbdl osszeallitott halozat kimenetén a lehetséges két allapot me-
lyike valosul meg, ha a bemenetek az egyik vagy masik lehetséges
allapotban vannak. Ezért a Boole-algebra az elektronikus digitalis
szamitogép konstrualasanak nélkiillozhetetlen elméleti alapja.

Logikai alapmiiveletek az ES, VAGY és a NEGACIO.
Minden tovabbi mivelet Osszetett, ezekbdl levezethetd.
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A kétértékii Boole-algebra definialasa

A kétértéki Boole-algebra megadhato B = {0, 1} halmazaval és a
halmaz elemein végezhetd + (sz6ban: VAGY) és - (széban: ES)
binaris miveletekkel, amelyekre teljesiilnek E. V. Huntington
1904-ben megfogalmazott posztulatumai:

1. (a) A B halmaz zart a + binaris miiveletre nézve, azaz barmely x,y € B esetén a z = x +y miivelet

eredmeénye is eleme B-nek (z € B).
(b) A B halmaz zart a - binaris mliveletre nézve, azaz barmely x,y € B esetén a z = x - y mivelet

eredménye is eleme B-nek (z € B).

2. (a) A 0 zéruselem a + miveletre nézve, vagyisx + 0 =0+ x = x.
(b) Az 1 egysegelem a - binaris miveletre nézve, vagyis x-1=1-x = x.

(a) A struktira kommutativ a + binadris miiveletre nézve, azaz x +y =y + X.
(b) A struktara kommutativ a - binaris m(iveletre nézve, azaz Xy =y * X.

LJ

4. (a) A - mivelet disztributiv a + miiveletre nézve, azaz x-(y + z) = (x-y) + (x - z).
(b) A + mivelet disztributiv a - miveletre nézve, azaz x+(y-z) = (x-y) + (x- z).

5. barmely x € B esetén létezik olyan x' € B elem (amelyet x komplemensének neveziink), amelyre
teljesil, hogy: (a) x+x"'=1¢és (b) x-x"' =0.

6. A B halmaznak |létezeik legalabb két kilénbdzé x,y € B eleme, amelyre teljesil, hogy x # .

Megjegyzés: a B = {0, 1} halmaz elemei nem szdmok, hanem szimbdlumok! Az x, y, z logikai
valtozék pedig olyan szimbdlumok, melyek értéke vagy a 0 vagy az 1 halmazelem.
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A Boole-algebra miveletei

A kétértékl Boole-algebra binaris (kétvaltozos) miiveleteinek
szabalyait tablazatos forméaban is megadhatjuk. Az 4bran a
harmadik miivelet a komplemens eléallitasara szolgal.

X y X-y X y X +y x | x

0 0 0 0 0 ) 0 1
0 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0
1 1 1 1 1

_'t' —_— E’ p— _I’ " 'Ir:- _I- : e 1 + ‘h..l .
. ’ X X
y— y

Kéthemenetii ES kapu Kéthemeneti VAGY kapu NEM kapu {inverter)

—

[ T 1

A logikai aramkorok épitékovei az ugynevezett kapudramkorok,
amelyek egy-egy elemi logikai miivelet (NEM, ES, VAGY kapcsolat)
elvégzésére képesek. A logikai aramkoroknél a ,,0” pl. alacsony
jelszinttel, az ,,1” pedig magas jelszinttel reprezentalhaté.
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Tetelek és tulajdonsagok

A posztulatumokbdl és miiveleti tablazatokbdl ujabb 0sszefiiggéseket vezethetiink le:

Dualitas elve: A posztulatumokat (a) és (b) parok formajaban adtuk
meg a + és - miiveletekre. Egyikbdl megkaphatjuk a méasikat, ha a + és -
miuiveleteket felcseréljiik, valamint a 0 helyébe 1-et, illetve az 1 helyébe
0-t irunk. Ez egy altaldnos tulajdonsaga a Boole-algebranak, a
levezetett tételekre is igaz.

Alaptételek
Idempotencia: (a)x+x=x ¢és (b) x-x=x
Korlatossag: (a)x+1=1 és (b) x-0=0
Involucio: (x)' =x
Asszociativitas: (a)x+(y+z)=(x+y)+z és (b) x-(y-z2)=(x-Yy) -z
De Morgan azonossagok: (a) (x +y)' =x"y' és (b) (x-y) =x"+Y'
Abszorpcio: (a)x+(x-y)=x és (b) x-(x+y)=xX
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A Boole-algebra azonossagai

A Boole-algebraban az azonos atalakitasokat az alabbi tablazatban
osszefoglalt azonossagok szerint végezhetjik.

Postulates and Theorems of Boolean Algebra

Postulate 2 (a)
Postulate 5 (a)
Theorem 1 (a)
Theorem 2 (a)

Theorem 3. involution

Postulate 3. commutative  (a)

Theorem 4, associative (a)
Postulate 4. distributive (a)
Theorem 5, DeMorgan (a)
Theorem 6, absorption (a)

x + 0

(b
(

p—
= 9 &

(

)
)
)
)
(b)

vl =2
vex' =10
XX = X
x-0=10
Xy = yx
x(yz) = (xy)z

x +yvzi=(x+y)ix +2)
(xy) =x'+y’

Y(x +y)=x

Megjegyzés: Ahol nem zavarja a megértést, a szorzasjelet elhagytuk.

Hobbielektronika csoport 2018/2019

Debreceni Megtestesiilés Plébania



Logikai fiiggvenyek

Logikai fiiggvények: kifejezések, melyek binaris (kétértéku)
valtozokbol, a 0 és 1 konstansokbdl és logikai miveleti jelekbdl
allnak. A valtozok adott értékénél a fiiggvény értéke 0 vagy 1 lesz.

Példaul: Fl=x+yz

Az F1 értéke 1 lesz, ha x = 1, vagy ha y' és z egyarant 1. Minden
mas esetben F1 értéke 0 lesz. (y' akkor 1, hay = 0)

Egy logikai fiiggvény megadhat6 az igazsagtablazataval is, illetve
osszekapcsolt logikai kapuk halézataval is

o
~

M
an

A logikai aramkoroknél a fiiggvény valtozoi
bemenetként szerepelnek,

F1 értékét pedig az x | D F,

aramkor kimenete jelenti.

_ e =
e ™
™ ™
L == R =
[ D T s |
— o—
Fa]
™~

—
P
k.
k.
]
Fo’

[ A —
[
]
N’
[
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Logikai fiiggvenyek egyszerusitése

Az igazsagtablazattal egy logikai fliggvényt csak egyféleképpen
fejezhetlink ki. Algebrai formulaval azonban tobbféle moédon is
megadhatjuk a fliggvényt ugy, hogy minden alak ugyanarra az
eredményre vezessen. Minden egyes formula megtfelel egy-egy
logikai kapukbol kialakitott kapcsolasnak.

A logikai fiiggvények Boole-algebra szabalyait kovetd atalakitasa
hozzasegit benniinket, hogy egyszertibb kifejezéssel irjuk fel
ugyanazt a fiiggvényt, igy kevesebb kapuval vagy kevesebb
bemenetd kapuaramkorokkel valosithatjuk meg.

Tekintsiik példaul a kovetkez6 logikai fiiggveényt: F, = x'y'z + x'yz + xy'
Egyszertsitsiik a kifejezést a Boole-algebra azonossagai alapjan:
FE — I'}?'E + Ir}?: + .’{f}?' — .EFE(}rF + V) + ,1;;};' = x'z + I_‘p"

A fuggvényt leiro kifejezés két tagra egyszertisodott, ami egyszertibb
aramkori megvalodsitast is jelent.
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Logikai fiiggvenyek egyszerusitése

Az el6z6 oldalon bemutatott fiiggvény eredeti és egyszertsitett
alakjanak dramkori megvalodsitasa az alabbi dbrakon lathato.

Nyilvanval6an az a kedvezébb megvalodsitas, amelyik kevesebb
kaput és kevesebb kapubemenetet igényel, mivel az kevesebb
alkatrészb6l és kevesebb vezetékezéssel kivitelezhets. Altalaban
egy-egy logikai fiiggvénynek sokféle megvalodsitasa lehet. A
leggazdasagosabb megvalositas megtalalasa fontos része a
tervezésnek.

x.>@
y—t 4> =

-

e L)
D—:DFE ams ] —F
— e

(a) Fo=x"y'z + X'y + xy' (b F,=xy' +x'2
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Tovabbi logikai miiveletek

A kétvaltozoés logikai fiiggvények igazsagtablazatat az eddig
targyalt ES és VAGY logikai mtiveleten kiviil masképpen (6sszesen
16-téleképpen) is kitolthetjiik. Ezeket, vagy ezek némelyikét ajabb
logikai miveletnek is tekinthetjiik.

x y Fp F F, F3 F, Fs Fg F; Fg Fo Fio Fyy Fi2 Fi3 Fy Fys
0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] ] 1 1 ] ] 1 1 ]
0 1 ] 0 0 0 1 1 1 1 ] 0 0 0 ] 1 1 1
1 0 ] 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
] 1 ] 1 0 1 0 1 () ] 0 1 0 ] 0 1 () ]

Vegylk észre, hogy az Fi fiiggvények sorszama a megfelel6 oszlop
feliilr6l lefelé binaris szamként 6sszeolvasott szamértékének felel
meg! Példaul: F5=0101,vagy F13=110 1.
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Logikai kapuk

Az el6z6 oldalon felsorolt 16 fiiggvény koziil elsésorban az alabbi
nyolc hasznalatos a digitalis tervezés gyakorlataban

x y| F x y| F
- X
X — .0 00 ' o F F=(xy) 0 0] 1
AND § }F F=x-y 0 1! o NAND v (xy) 0 1| 1
. 1 0] 0 _F 1 0] 1
ES 1 , nem-ES 1 0
x y| F x y| F
_ X .o 0D 0] 1
OR * F o Foysy 0 0|0 NOR | :Du—ﬁ F=@+y o 1 o
y S0 1 ' 1 0| 0
1 0 1 _ 1 1, 0
VAGY 1101 nem-VAGY
x y| F
x| F I
: . , X F=xy'+x'y 0 0] 0
[nverter X Dc F F=x 0 1 XOR y F =x@y Igl il}| i
11 0 kizar6 VAGY Lo 1
x| F
Buffer X ™~ F F=x ] x y| F
L 0 0 _ N -
11 equivalence * F F= xy T Xy 0 0 1
y—r =@xdy) 0 1| 0
_ _ 1 0] 0
ekvivalencia 1 1
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Szimulaci6: The Logic Lab

A logikai aramkorok kiprobalasat a THE LOGIC LAB (Logikai
Laboratorium) segitségével is végezhetjiik! (Flashplayer szitkséges!)
Link: http://www.neuroproductions.be/logic-lab/
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Szimulacio és tervezés: LogiSim

A Logisim program egy oktatasi segédeszkoz digitalis logikai
aramkorok tervezéséhez és szimulacidjahoz (Java kell hozza!)

oizin: main of cpu-16bit
Fide Edit Project Simulate Window Help
dx]la|l@ e DD
[As 10 |

L eragter e = linstriaction il FLoL o oe20?
L—. Frugr-roger file | Ppister ] 2 Faed . 0dh2

i1 thres-register fike p— AL o
Tt ALL e ] " | ano0  oooé
L5 P oonkrol = -
=
f [ bus control - | @
4 1 3

Selection: Clock |

facirg orth
{ o

I-I-g;rmul.','l.l--:t-m.IT-cl'c i Tﬁ} T

ey Durglion |1 Ttk

. % Cycle | ¥
Label Clock
Labe Logaton Smih
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A 9 — 10. oldal példaja LogiSim-ben

F=x'y'z + x'yz + xy'

> Combinational Analysis EI@

File Edit Project Simulate Window Help

| Inputs I Outputs ITabIe| Expression | Minimized|

Output: _F -

EYZHEYZHEY

m

~¥ ~y 2 + ~X vy 2 + K ~V¥

T+ Combinational Analysis EI@

File Edit Project Simulate Window Help

| Inputs I Outputs ITabIe I Expressionl Minirnized

-~

Output: _F - |
Format: | Sum of products « |

Y. 2
0o 01 11 10
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Tobbségi szavazat kiértékel6 aramkor

Tervezziink olyan aramkort, melynek kimenete 1, ha legalabb két
bemenete 1 (igen) allapotban van!

Logikai fiiggvénnyel: Igazsagtablaval:

QO=AB+AC+BC

Logikai halozattal: O 0 0 O
0 0 1 0
0o 1 0 0
o 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1

Hasznaljuk a feladathoz a LogiSim I I T B T

programot!
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P. Falstad: Circuit Simulator

Paul Falstad programja nemcsak logikai, hanem anal6ég dramkorok
szimulalasara is jol hasznalhat6. Link: falstad.com/circuit/

A program szamos beépitett mintapéldat tartalmaz

Circuits/Logic families/RTL/RTL_NOR Circuits/Logic families/RTL/RTL_NAND
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TTL Logikai kapuaramkorok

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

A tobb emitterrel rendelkez6 tranzisztorok miikodése egyenértéki
azzal, ha tobb tranzisztor bazisat és kollektorat 6sszekotjik.

Az 4bran lathaté kétbemeneti
NEM-ES (NAND) aramkér ebben
a leegyszerusitett formaban nem %
mentes az RTL aramkorok ismert 0
problémaitol.

A probléma a kovetkezé oldalon _@>
bemutatott totem-pole kimenettel

orvosolhaté. GND T

Vee

o =

Két bemenet(i NAND daramkor

Hobbielektronika csoport 2018/2019 Debreceni Megtestesiilés Plébania



TTL kapu totem-pole kimenettel

Totem-pole = totem oszlop. Fabodl taragott oszlop, figurai egymas
folott helyezkednek el, ,egymas fején tilnek”... A TTL kimenet
elnevezése onnan ered, hogy itt is egymas tetejére
iiltetett alkatrészeket latunk (az abran V3, V5 és V4), - =X\

Kétbemenetd TTL NAND aramkor
totem-pole kimenettel

Alaphelyzetben V2 és V4 vezet,
a kimenet alacsony szintt.

+5V

Ha valamelyik bemenetet
lehtzzuk, V2 és V4 nem " l

vezet, s lua
V3 vezet: magas kimeneti I B
szint. uzl |
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TTL NOR kapu szimulacidgja

P. Falstad Circuit Simulator programjaval vizsgaljuk meg a
Circuits/Logic Families/TTL/TTL_NOR példa miikodését!

[tt most egy kétbemenetetli NOR kaput lathatunk. A kimenet csak
akkor magas, ha minden bemenet alacsony szinten van

| Circuit Simulator v1.6i oo 0

File Edit Scope Options Circuits

Simulation Speed
I

Current Speed
2

www falstad.com

Curmrent Circuit:

TTL NOR

‘2 bemeneti TTL NOR (NEM-VAGY)
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TTL NAND kapu szimulacidja

Most a Circuits/Logic Families/TTL/TTL NAND mintapélda
miikodését vizsgaljuk meg!

A kimenet csak akkor alacsony, ha minden bemenet magas

| %] Circuit Simulator v1.6i = | e

File Edit Scope Options Circuits

Q

Simulation Speed
F

Current Speed
F

www falstad.com

Cumrent Circuit:

TTL MAND
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Epitsiik meg a TTL NAND kaput!

3 db BC 337 NPN tranzisztor y Y
1db LED

2 db 1 kQ ellenallas e
1 db 4,7 kQ ellenallas

2 db nyomégomb

]
]

elengedeéskor

Gomblenyomés ® 0 9 0 0 0 0 9 9 O O O S O S O O S P e O O S G e O O S G e o

a|aCSOnySZInt(O), --ooooooooooooooooooooooooaoooo

Gomb ZI.'I;I.'Z;ZGIZZ ZZIBI...‘ZZI
A

L) L L) L K
magas szint (1) cotet . Pes LI CLIIG, &1 P
ALEDég,haa ::::oooo_ooo;'o..:::::
kimenetenmagas  * *f| " °f° " °° R
szint van (1) ] ] 4, 7kL‘E _ |
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Tranzisztorok labkiosztasa

Ugyeljiink a polaritasra és a tokozas eltéréseire!

NPN tranzisztorok
C E=Emitter

B=Base <

B C=Collector}

‘o PN2222A

(C) 1992-2004 BUX COMM

/

BC547
BC337

NPN

PNP tranzisztorok \

Bipolar Transistor Si

TO-92 (Plastic)

;00 2N2907

c
%
E

STOMPBOX.ru
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C
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Ellenallas szinkodok

4-band color code ‘ 10K Ohms + 5%
‘ 47.5 K Ohms £ 1%

276 Ohms = 5%

5-band color code

6-band color code

Multiplier

Tolerance

SLV 0.01 SLV = 10%
First Digit Second Digit Third Digit GLD 0.1 GLD + 5% Temperature
BLK-1 Coefficient

BRN-10
RED-100

GRN-100K
BLU-1M
VIO-10M

WHT-9 WHT-9 WHT-9

Hobbielektronika csoport 2018/2019

BRN £ 1%
RED + 2%

GRN % 0.5%
BLU-x0.26%
VIO +£0.1%

Debreceni Megtestesiilés Plébania

BRN-100ppm
RED-50ppm

YEL-25ppm
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