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LOGIKAI ARAMKOROK FELEPITESE, TERVEZESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy informatikai halézatszerel6 cég beosztottjaként gyakran foglalkozik logikai
aramkoroket tartalmazo berendezések telepitésével, mérésével. A munkahelyére kezddé
technikusok érkeztek. Ismertesse velik a logikai aramkoérok mérésének modszereit,
feladatokon keresztil mutassa be a fontosabb paraméterek mérési lehetéségeit. A mérések
elétt tartson 6sszefoglalét a logikai aramkorok felépitésérdl, tervezési modjairél!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

LOGIKAI ALAPOK

A logikus gondolkodas soran az alaptételekbdl, allitdsokbdl, itéletekbdl logikai miiveletek el-
végzésével valamilyen kovetkeztetésre jutunk. Ezek az allitdsok, itéletek igazak (true), vagy
hamisak (false), harmadik lehet6ség nincsen. A bel6lik levont kovetkeztetés is vagy igaz,
vagy hamis lehet. Ez a kétféle lehetséges tartalom adta meg a lehet6ségét annak, hogy az
un. formdlis logika térvényeit kovetd villamos logikai halézatokat hozzunk létre.

A digitalis rendszerekben tehat kétféle jellel dolgozunk, az igaz tartalomnak a logikai 1-et, a
hamis tartalomnak a logikai 0-at feleltetjiik meg. A hdlézatok leirasara a binaris (kettes)
szamrendszert hasznaljuk, hiszen itt a lehetséges jelkészlet 0, vagy 1. A 0-nak, 1-nek
megfeleltethetlink elektromos analdgiaként nincs fesziiltség (0) - van fesziltség (1) szélsé
értékeket, vagy a régebbi dramutas rendszerekben nem folyik aram (0) - folyik aram (1)
allapotokat.

A logikai halézatok a bonyolult logikai kapcsolatokat mindig egyszerd, elemi logikai
alapmdveletekbdl allitjak elé. Ennek a logikai algebranak az alapjait G. Boole fektette le, mai
alkalmazasat pedig C.E. Shannon alapozta meg.

A logikai halézatok bemenetére érkezdé jeleket bemeneti logikai valtozoknak nevezziik.
Jel6lésiikre altalaban az ABC nagybetiit hasznaljuk. A bemeneti valtozok jelentik valamely
esemény bekovetkezését, értékiik tehat lehet 0, vagy 1. Ezeket a jeleket dolgozza fel a
,fekete dobozban” 1évé logikai aramkor, veliik logikai mdiveleteket végezve az Y
kimenet(ek)en a bemeneti valtozok allapotatél fliggden 0, vagy 1 értéket allit eld.
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A logikai hal6zatokat felépitésiik szerint alapvet6en két nagy csoportra oszthatjuk (1. dbra):

- Legegyszeribbek a kombinaciés logikai halézatok, amelyek a bemenetekre érkezé
jelek kozott azonnal elvégzik a logikai miuveleteket és ezek eredményét - az
aramkorre jellemzé késleltetési idé elteltével - a kimenet(ek)en jelzik. A kimenet(ek)
kovetkez6 értéke tehat csak a bemeneti valtozok kombinaciojatdl fligg, a kimenet(ek)
el6z6 allapotatél nem. Ezt ugy is mondhatjuk, hogy nincs visszacsatolas a
kimenet(ek) és a bemenetek kozott.

- Mas a helyzet a sorrendi logikai halézatokndl. A digitalis aramkorok nagy része a
kimeneti értékeket nem csak a bemenetre érkezé jelekbdl Aallitja eld, hanem
figyelembe veszi a kimenetek el6z6 pillanatbeli értékét is. Mas széval ,emlékezik’ az
elééletére is. Ezt Ugy érjik el, hogy a kimenetek koziil legalabb egy - de lehet, hogy
mindegyik - vissza van csatolva a halézat bemenetére. Tehat ugyanazon bemeneti
valtozokombinaciora a halézat masként valaszolhat, ha a kimenetek el6z6 értéke 0
volt és masként, ha 1.
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1. dbra. Logikai hdlozatok modellje

1. Logikai alapmuveletek

A logikai algebranak 3 alapmlivelete van, az 6sszes lehetséges logikai fliggvény ezek
kapcsolat. A halézatok tervezéséhez még tovabbi elemi fliggvényeket hasznalunk, ezeket is
ismertetjik.

A logikai fliggvényeket jellemezhetjik igazsagtablazatukkal, algebrai alakjukkal vagy logikai
rajzjelikkel. Az igazsagtdblazatban az Osszes lehetséges bemeneti valtozé kombinaciéra
megadjuk a kimenet fliggvény értékét. A logikai fiiggvény szimbolikus rajzjelével a
kapcsolasi rajzokon a fliggvényt helyettesitjik. Az altalunk alkalmazott rajzjelek az amerikai
szabvanyos jelolések, hiszen féként az angol nyelvteriiletrél idekeriilé katalégusokkal,
kapcsolasokkal taldlkozunk. A logikai kapuk angol elnevezéseit zardjelben adjuk meg.

- 1. A tagadas miivelete:
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A tagadas - mas néven negacid, invertalds - azt jelenti, hogy valamely esemény (logikai
valtozo), vagy logikai fliggvény igazsagtartalmat ellenkezgjére valtoztatjuk. A O-t 1-re, az 1-
et 0-ra valtjuk. Az igazsagtablazata is egyszerd, a 2. abran lathatjuk. Ha az A valtozo értéke
0, akkor az invertalds eredménye 1, ha az A valtoz6 értéke 1, akkor pedig 0. Az Y=A
fliggvény a tagadas algebrai alakja, ami szintén azt fejezi ki, hogy akkor lesz a kimenet igaz
(1 értékd), ha az A valtozé6 nem igaz (0 érték(i). A tagadas mdveleti jele az A valtozé
felilvonasa (A). A tovabbiakban ezt ugy olvassuk, hogy ,A-negalt”. Ha a valtozé igaz értéki
(A), azt ugy is mondhatjuk, hogy ,A-pondlt”. Azt a logikai aramkort, amely a negalas
miuveletét elvégzi, inverternek nevezzik.

2. dbra. A tagadds mdvelet

- 2. Alogikai ES kapcsolat:

A logikai ES kapcsolat - mdas néven konjunkcié - legalabb két logikai valtozé kozott
értelmezhetd. Az ES kapcsolat eredménye csak akkor lesz 1, ha az dsszes logikai valtozé 1
értékd. Ha koziliik akar egy is 0, akkor az eredmény is 0. Az ES kapcsolat miveleti jele a A
jel, vagy a szorzas jele (-), de ugyanezt jelenti, ha a valtozdokat csak egyszerlien egymas
mellé irjuk. Mi a tovdbbiakban ezt az egymas mellé irdst fogjuk hasznalni. Azt a logikai
aramkort, amely a valtozék kozétti ES kapcsolatot teremti meg, ES kapunak (AND GATE-nek)
nevezziik. Két logikai valtozé esetén az ES kapcsolat igazsagtablajat és rajzjelét a 3. abran
latjuk.

Ioazsactablazat: Rajziel:
B A |Y=A-B=AB
o
e B | )—Y=AB
0110
1T 0 |0
T 1 1

3. dbra. A logikai ES kapcsolat

- 3. Alogikai VAGY kapcsolat:
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A logikai VAGY kapcsolat - mas néven diszjunkcié - szintén legalabb két logikai valtozé
kozott értelmezhetd. Ha a valtozék kozil akar egyetlen egy is 1-es értékd, akkor a VAGY
kapcsolat eredménye mar 1 lesz. Természetesen akkor is 1 lesz az eredmény, ha egyszerre
tobb valtozé is 1. A fliggvény értéke csak akkor lesz 0, ha valamennyi valtozé 0. A VAGY
kapcsolat miveleti jele a v jel, vagy a + jel. Itt a + jel azonban nem matematikai 6sszeadast
jelent, hanem logikait (diszjunkciét). Azt a logikai dramkort, amely a valtozék kozotti VAGY
kapcsolatot teremti meg, VAGY kapunak (OR GATE-nek) nevezziik. Két logikai valtozé
esetében a 4. dbran lathatjuk a VAGY kapcsolat igazsagtablajat és rajzjelét.

Igazsagtablizat: Raijziel:
B A |v=+B

el = ) )—Y=A+B
10 |1

1T 1 |1

4. dbra. A logikai VAGY kapcsolat

- 4, Alogikai NEM ES kapcsolat:

Az ES fiiggvény tagadott értékét (negaltjat) NEM ES fiiggvénynek nevezziik (Not AND, NAND).
Igazsagtablazatat és a logikai kapu rajzjelét az 5. abra mutatja.

Ioazsactablazat: Rajziel:
B A |v=AB

A o
0 o [ B | P—Y=AB
0 1 1
1 @ |1
17 1 |0

5. dbra. A logikai NEM ES kapcsolat

- 5. Alogikai NEM VAGY kapcsolat:

A VAGY fluggvény tagadott értékét (negaltjat) NEM VAGY fliggvénynek nevezziik (Not OR,
NOR). Igazsagtablazatat és a logikai kapu rajzjelét a 6. abran figyelhetjik meg.
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Ioazsagtablazat: Rajziel:
B A |y=a+B

A —
soleeld B:D’—Y=A+B
0 1 1|0
1T 0 |0
17 1 |0

6. dbra. A logikai NEM VAGY kapcsolat

- 6. A logikai KIZARO VAGY kapcsolat:

Ez a logikai fliggvény csak két valtozo esetén értelmezhetd. Csak abban az esetben lesz a
kimeneten 1, ha a két valtoz6 nem egyforma (nem egyenld). Ezt a fiiggvényt KIZARO VAGY-
nak, mas néven antivalencia fliggvénynek nevezzik (EXclusive OR, EXOR). Mdveleti jele a @

jel. lgazsagtablazatat és a logikai kapu rajzjelét a 7. abran lathatjuk.

Ioazsagtablazat: Rajziel:
B A |T=A@B
A
0 0 1D B__) — Y=A®B
0 1 1
1 0 |1
17 1 |0

7. dbra. A logikai KIZARO VAGY kapcsolat

- 7. Alogikai NEM KIZARO VAGY kapcsolat:

Ez a fliggvény az el6zének a negdltja, a fiiggvény értéke akkor lesz 1, ha a két valtozé
egyforma értékii (egyenld). A fliggvényt ekvivalencianak nevezziik (EXclusive NOR, EXNOR).
Miveleti jele a bekarikdzott szorzasjel (®). Igazsagtablazatat és a logikai kapu rajzjelét a 8.
abran lathatjuk.

Ioazsagtablazat: Rajziel:
B A |y=2®p
A
o gk e B__) F—1=4®B
0 110
17 0 |0
1 1 [A

8. dbra. A logikai NEM KIZARO VAGY kapcsolat
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Végul, mintegy 6sszefoglalasként a 9. abran lév6 tablazatban kozoljik az eddig megismert
logikai kapuk 6sszehasonlitd, amerikai, a német és a magyar (MSZ) szabvanyos rajzjeleit.

Tverter > —)w -{Ew
AND D 1r | &
wo | D | D |i%
OR > T 11F
NOR ) T 11
EXCR I B i%}
TR D B i

9. dbra. Logikai kapuk rajzjelei

2. A boole algebra alaptételei, szabalyai

A Boole-algebra alapmiiveleteinek attekintése utdn o6sszefoglaljuk azokat az
alapmdveletekre vonatkozdé szabalyokat, tételeket, amelyeket a digitalis technikaban
leggyakrabban hasznalunk. A csoportositds is elsésorban a gyakorlati felhasznalasnak
megfeleld, nem tiikrozi a teljes axiémarendszert.

- A tagadas torvénye:
6 — 1 I f—rt 0

- A kett8s tagadas torvénye: ha egy logikai valtozot kétszer tagadunk, akkor az eredeti
értékét kapjuk vissza.

=

0=0 = 1 A=A
- Logikai 0 és 1 ES, illetve VAGY kapcsolata:
0+0=0 0+1=1+0=1 1+1=1

0-0=0 0-1=1.0=0 1-1=1
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- Valtozé és allando érték logikai kapcsolata:
A+0=A A+1=1
A-0=0 A-1=A

- Miveletek azonos valtozoéval:
A+A+..+A=A
A-A..A=A
A+A=1 A-A=0

- Kommutativitas (felcserélhetéség) szabdlya:
A+B=B+A
A-B=B-A

- Asszociativitas (tarsithatésag) szabalya:
A+(B+C)=(A+C)+B=(A+B)+C=A+B+C
A-B-C)=(A-C)-B=(A-B)-C=A-B-C

- Disztributivitas (szétoszthatésag) szabalya:
A-B+C)=A-B+A-C

A+(B-C)=A+B:-C=(A+B)-(A+C)

- De Morgan azonossagok:

3. Logikai fliggvények megadasa szabalyos algebrai alakban

Ha a fuggvényt olyan algebrai alakban adjuk meg amelyben csak logikai 6sszegzés, logikai
szorzas és negacio fordul eld, és ezeket is szabdlyszer( alakba rendezzik, akkor kétféle
ekvivalens felirasi lehetéségiink van. Most ezt a kétféle felirasi médot vizsgdljuk meg,
egyben gyakorolva a fliggvények megadasat egy szoveges feladat alapjan.

Legyen feladatunk egy tobbségi szavazé aramkor elkészitése 3 bemenet esetén! Az dramkor
az Y kimenetén a szavazas végeredményének megfeleld logikai értékeket szolgaltassa! Ha a
3 bemenet kozil legalabb 2 igen (logikai 1), akkor a toébbségi szavazas eredménye igen
(Y=1), kiilonben nem (Y=0). A 3 bemenetet jel6ljiik A,B és C bemeneti valtozéként.
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A feladat elsé lépéseként elkészitjuk a megvaldsitandd fliggvény igazsagtablazatat (10.

abra). Tudjuk, hogy 3 bemeneti valtozé esetén 2° =8 kombinacié lehetséges. Ezeket a
kombinacidkat célszerlien binaris sorrendben egymas ala irva megadjuk a kimenet értékeit.

A fliggvényt az igazsagtablazatbol legegyszerlibben ugy olvashatjuk ki, hogy megnézziik
milyen bemeneti valtozokombindcidék esetén lesz igaz (Y=1). A bemeneti valtozok ezen
értékeinek egyszerre kell teljesiilni, kozottiik ES kapcsolat van. Algebrai alakban felirva - ha
a valtozé igaz (1), akkor a pondltjaval ha nem igaz (0), akkor a negaltjaval - ezeket az esetet:
Y =CBA+CBA+CBA+CBA. Ebben az esetben a figgvényt logikai szorzatok
o0sszegeként adtuk meg.

Ezt a rendezett, szabalyos alakot diszjunktiv teljes normal alaknak nevezzik. Az
igazsagtablazat egy kombinaciés sordanak szorzattagjat mintermnek nevezzik, jele az m
betd.

Ha a bemeneti valtozok kombinacioit bindris sorrendben irjuk be az igazsagtablazatba,
akkor az egyes kombinaciokhoz rendelt mintermek indexei megegyeznek a binarisan felirt
bemeneti valtozékombindacié decimdlis megfeleldjével (10. abra). A fliggvényt megadhatjuk a
mintermek logikai 6sszegekéntis: Y =m; +m, + my + m,.

Nounmbwn—ol B
e = O oo O
—_——_m O OoOR—=OoOo| W
—_O i O O O
—_— e O O O O M
O N W) S L O = E
i = O OO O |
—_—— OO == oo |
HORO R OO
—_— ekt O OO O |-<

10. dbra. Szavazo dramkor igazsdgtabldzata

A gyakorlatban még ennél is révidebb formaban adjuk meg a fiiggvényt: Y =X%(3,5,6,7). A

zarojelben csak azokat a sorszamokat adjuk meg, ahol a fliggvény igaz. A gérog X (szumma,
logikai  6sszeg) jelzi, hogy ez egy diszjunktiv normal alak, tehat a sorszamok
mintermsorszamok. A X felsé indexe a bemeneti valtozék szamat mutatja.

Barmely logikai filiggvény felirhaté Osszegtényezék logikai szorzataként is. Az
igazsagtablazatbdl torténd felirashoz a kétszeres tagadast és a De Morgan azonossagokat
alkalmazzuk. Elészor irjuk fel a flggvény negaltjat, olvassuk ki azokat a
valtozokombinacidkat amikor a fuggvény nem igaz
(Y=0):Y =CBA+CBA+CBA+CBA. Az eredeti fiiggvényt visszakapjuk, ha ezt még

egyszer negaljuk: Y = ? ~CBA+CBA+CBA+CBA.




DIGITALIS ARAMKOROK MERESE

Ha alkalmazzuk a De Morgan azonossagokat, akkor megkapjuk a fliggvény masik szabalyos
formajat: Y=(C+B+A)-(C+B+A)-(C+B+A)-(C+B+A).

Ezt a rendezett, szabdlyos alakot konjunktiv teljes normal alaknak nevezziik. A
szorzattagokban [évé 6sszegtényezbket maxtermeknek nevezziik, jele az M betd.

A maxtermek indexeit szintén az 0Osszegtényez6k altal felirt bindris szdm decimalis
megfeleléje adja. A figgvényt megadhatjuk a megfelel6 maxtermek logikai szorzataként:
Y=M,-M,-M,-M,. Még rovidebb alakban: Y =T11°(3,5,6,7). A zardjelben csak a

maxtermsorszamokat adjuk meg. A II (produktum, logikai szorzat) jelzi a tagok kozotti
szorzatképzést. A maxtermek sorszamait is beirhatjuk az igazsagtablazatba, csak itt a
szamozas alulrol kezdédik (10. abra).

4. Logikai fiiggvények egyszerisitése, megvalésitasa logikai kapukkal

A kombindcios halézatok algebrai leirasanak legtobbszor az a célja, hogy a Boole algebrai
szabalyok és azonossagok segitségével az adott fliggvényt minél egyszeriibben - minimalis
szamu logikai kapuval - megvalésithassuk. A minimalizalas torténhet algebrai-, vagy
grafikus moédszerrrel. Az algebrai modszer - a Boole algebrai szabalyok és azonossagok
alkalmazdasa - igen nehézkes és bonyolult (féleg 4-5, vagy tobb bemeneti valtozé esetén)
folyamat, ezért inkabb a grafikus modszert alkalmazzuk.

A grafikus egyszerdsitési modszerek koziil a Weitch-Karnaugh tdblazat (a tovdbbiakban V-K
tabla) a legelterjedtebb, mi is ezt ismertetjuk. A V-K tabla tulajdonképpen a fliggvény
igazsagtablazatanak egy célszerlien atrendezett formdja. Az egyszerisithetéség érdekében
ugy kell a tablazatot kialakitani, hogy a szomszédos termek (cellak) csak egy valtozéban

kilonbozzenek egymastél. Ebben az esetben alkalmazhatjuk az azonossdgok kozul a
kiemelést: A-B+A-B=A-(B+B)=A-1=A.

Az egyszeriisités lépéseit egy egyszer(i példan mutatjuk be: Y =3°(2,4,5,6). A fiiggvény

igazsagtablazatat és a V-K tablat a 11. dbra mutatja.

m{CBA|Y PegheRs Y =(C+B) (B+A)

0i000]0

1 SR -

LR RIHN I C1% . (S

! —F x

g%?é} C|101_],| Cll IID_ll

7i111]0 A _ A \B—Jrg
CB BA

11. dbra. V-K tablazat
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A tablazat szélein vannak feltiintetve a bemeneti valtozék, a celldkba pedig a megfeleld
valtozokombinacidkhoz rendelt fliggvényértékeket irjuk. A cellakat - a sakktdblahoz
hasonléan - Ggy olvassuk ki, hogy a hozza tartoz6 oszlop- és sorvaltozo értékeit helyi érték
helyesen egymas mellé irjuk.

A konnyebb felismerhetdéséget segitendé az egyes cellak sarkaiba beirtuk a
mintermsorszamokat is. Példaul a tablazat bal fels6 sarkdban l|év6é celldhoz a BA
oszlopvaltozok 00 és a C sorvaltozé 0 értéke tartozik. Tehat ebben a cellaban a 0-as
sorszamu mintermhez tartoz6 fliiggvényérték talalhaté.

A tablazat peremezésénél a bemeneti valtozokombindciék nem binaris sorrendben koévetik
egymast. A 01 utdn binarisan az 10 kovetkezne, de ebben az esetben a szomszédos cellak
mar két valtozéban kilonbéznének egymastél, ezért a 01 utan az 11 kovetkezik, majd az
10. igy betartottuk a kiemelés lehetéségéhez sziikséges szabdlyt. Ez a sorrendiség érvényes
mind a sor- mind az oszlopvaltozoknal.

A fliggvény teljes diszjunktiv alakjanak minimalizdlasa a V-K tablazatban:

Ebben az esetben a fliggvény logikai 1-es értékeire kell koncentralnunk (11. abra). Lathatjuk,
hogy a 4. oszlopban két 1-es taldlhatd egymas alatt. A két term csak egy valtozéban
kialonbozik egymastol (CBA és CBA), tehat 6sszevonhatok. Az 6sszevonast ugy jeloljik,
hogy az 6sszevonandé cellakat hurokkal kozrefogjuk, és - hogy el ne felejtsiik - melléirjuk
az 6sszevonds eredményét: BA . A két term kézétt a C valtozéban van eltérés, tehat a C
valtozé kiesik. Ennek megfelel6en az 4-es minterm sorszamu cella 6sszevonhaté a 5-0ssel
(CBA és CBA). Az A véltozo értékében kiilénbozik a két term, tehat az egyszer(sités

eredménye: CB.

A legegyszerilbb diszjunktiv alakot akkor kapjuk, ha az 6sszes 1-est a lehet§ legkevesebb
és legnagyobb hurokkal letakartuk. Tovabbi 6sszevonas felesleges, mert ezzel visszabdvitjiik
a fuggvényt.

A példanknal maradva két kettes hurokkal letakartuk az ©6sszes egyest, tehat a
hurokfiiggvényeket kiolvasva (egymassal VAGY kapcsolatba hozva) megkapjuk a
végeredményt: Y =CB +BA.

A fliiggvény teljes konjunktiv alakjanak minimalizalasa a V-K tablazatban:

Ebben az esetben a fiiggvény logikai 0-as értékeire kell koncentrdlnunk (11. abra). A
konjunktiv alakot az igazsagtablazatbdél a kétszeres tagadas torvényének, és a De Morgan
azonossagok alkalmazdasaval szarmaztattuk.

Most is ezt az utat jarjuk, csak a kétszeres tagadast , fejben” hajtjuk végre, nem irjuk le:

- Az els6 negaciét ugy végezziik el, hogy nem a tdblazatban l1évé 1-eseket hanem a 0-
kat igyeksziink a legkevesebb, és lehetd legnagyobb hurokkal letakarni.
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- A masodik negadlast a hurokfiiggvények kiolvasasakor végezziik el. A maxtermben a
megmaradé valtozdk értékét negalva irjuk le.

A legegyszerlbb konjunktiv alakot akkor kapjuk, ha az 6sszes 0-at a lehet6 legkevesebb és
legnagyobb hurokkal letakartuk. Tovabbi 6sszevonas felesleges, mert ezzel visszabdvitjik a
fliiggvényt.

A példankndl maradva két kettes hurokkal letakartuk az 0Osszes nullat, tehat a
hurokfiiggvényeket kiolvasva (egymassal ES kapcsolatba hozva) megkapjuk a végeredményt:
Y=(C+B)-(B+A).

A flggvények megvaldsitasa a mar ismert logikai kapukkal torténik. A fliggvény
megvaldsitasat mindig a belsé fliggvénykapcsolatokkal kezdjik. Diszjunktiv alaknal elsé
lépésben a valtozék kozétti ES kapcsolatokat épitjiik meg, majd a mintermek kézotti VAGY
kapcsolatokkal fejezziik be. Konjunktiv alaknal a vdltozék kozotti VAGY kapcsolatokkal
kezdjik, aztdn a maxtermek ES kapcsolata koévetkezik. A kétféle megvaldsitas teljesen
egyenértéki (12. abra).

Y=CBA+CBA+CBA+CBA Y=CB+BA

ISy
B
T
CE_
K_
<46

BA_—

=l B O

Lo

C —q
_B
K=

+B+A)C+B+A)NC+B+A)C+B+A) Y =(C+B)B+4)

-
Il
al

]|

w=|

= Q

Pesy
i

12. dbra. A fiiggvény megvalositdsa logikai kapukkal

11
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Az egyszerlsités eredményeként kapott kapcsolasi rajz mellett lathatjuk a teljes alakok
megvalositasat is. Ennél az egyszerl feladatnal is kevesebb bemeneti- és darabszamu
logikai kapura van sziikség a megvalésitashoz.

A lehetséges 9sszevonasokat eqy 4 valtozés V-K tabla esetén foglaljuk 6ssze (13. abra):

1. Megfelelé alakzatban lévé (a szomszédos celldk egy valtozéban kiilénbodznek)
termek kozil altalanossagban 2n vonhaté 6ssze, ahol n=1,2,3,...stb.

- 2. Két egymas melletti, alatti term 6sszevonhaté, ekkor 1 valtozé esik ki.

- 3. Aszéleken lév6 2 term (oszlopban vagy sorban) 6sszevonhaté.

- 4. Négy db, négyzet alakzatban elhelyezkedd term 6sszevonhato, ekkor 2 valtozé
esik ki. A négyzet elhelyezkedhet kettesével a tablazat szélein is. Képzeljik el, hogy a

tablazatot akdr a sorok akar az oszlopok mentén - mint egy papirlapot -
o0sszehajthatjuk, a széleken |évé termek is csak egy valtozéban kilonboznek
egymastol.

- 5. A4 sarokban lévd term 6sszevonhaté.
- 6. Teljes sorok, oszlopok 6sszevonhatoék.
- 7.Két szomszédos sor vagy oszlop (a tabla szélein is) 6sszevonhaté.

D-;i'*l [5 ‘:_ 11151 &1
7 = T {57
o i A —11 1
DCEB ~hz 13‘1 : ‘C Al e 11 lC
D 1 1 D —1 1 T
FT Tl® Moes I
N S
A DBA e
B B
DT[] 1 "F F Fil-C&
TaPla 4P = =11
12 |Ib  [I5 T4 GG - C
D IB 91111 0 D 1 1
111 -FT T 1'1
A A A

13. dbra. Lehetséges dsszevondsok 4 vdltozo esetén

Az eddig tanult szabalyokat alkalmazva oldjuk meg az alabbi feladatot:
Y =x%(0,2,3,4,5,6,7,810,12)! Minimalizaljuk az alabbi alakban megadott fiiggvényt

diszjunktiv alakra és a leegyszerdsitett valtozatat rajzoljuk meg NAND kapukkal!

El6szor vegyik fel a fliggvény igazsagtablazatat, majd rajzoljuk meg a V-K tablat. A
tablazaton a lehetséges 0Osszevonasokat elvégezve megkapjuk a megoldast, amit a
kapcsoldsi rajzzal egyiitt a 14. abran lathatunk.
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A fiiggvény diszjunktiv alakjat - amely egy ES-VAGY halézattal realizalhaté - a De Morgan
azonossagok és a kettés tagadas alkalmazasaval konnyen atirhatjuk NEM ES kapcsolatokka:

Y-BA+CA+DB+DC=BA+CA+DB+DC=BA-CA-DB-DC.

mlDCBA | Y
0lo000 |1 A
51999819 v=B A+ A+DB+DC
i — 1
B _

slo101 |1 - T_ch
610110 |1 110.-1:ﬁ7— _}’_
710111 |1 L1 011 LT —}_Y
(T I il [

Sy 2, 15 15 4 =
lioto (1 BASHA 0 %[ < 1
11110110 | TP o
121100 |1 1,
13]1101 (0 il
14,1110 |0 CA
1511110 D—>o DS

14. dbra. Mintafeladat megol/ddsa

Latjuk, hogy egy bonyolultnak tliné fiiggvény esetében is egyszerli hurkolasokkal gyorsan
eredményt érhetiink el. Mivel a leheté legnagyobb és legkevesebb hurokkal takartuk le az
egyeseket, biztosak lehetiink benne, hogy a legegyszer(ibb diszjunktiv alakot kaptuk.

Kombinaciés hal6zatok tervezésénél gyakran el6fordul, hogy vannak olyan bemeneti valtozé
kombinaciok, amelyek a normalis m(ikodés kézben nem fordulhatnak elé. Ha mégis egy
ilyen kombinacié keriil a hal6zat bemenetére, akkor a kimeneti fiiggvény értéke hatarozatlan
(lehet O is, 1 is). £zeket az allapotokat hatdrozatlan dllapotoknak, don't care-nek nevezziik.

A flggvény megaddasanal ezeket a termeket a sorszam felsé indexeként egy h betlvel
jeloljiik. Az igazsagtablazat és a V-K tablazat ezen helyeire pedig X-et, vagy h bet(it irunk. A
fuggvény egyszerlsitésénél ezeket a celldkat - ha az nekiink kedvez6 - vehetjiik akar 0-nak,
akar 1-nek.

A jobb érhetdséget segitendé nézzink erre egy példat:
Y = 24(0h,1,3“,4,5,7“,9,10“,11h ,13,15h). Egyszer(sitsik a figgvényt diszjunktiv—- és
konjunktiv normal alakra is, és rajzoljuk meg a minimdl alakokat NAND ill. NOR kapukkal!
Vigyazzunk, hogy a don't care-eket feleslegesen ne vonjuk be hurokba! A feladat
megoldasat a 15. dbran kovethetjik végig.

13
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A fiiggvény konjunktiv alakjat - amely egy VAGY-ES halézattal realizalhaté - a De Morgan
azonossagok és a kett6s tagadas alkalmazasaval konnyen atirhatjuk NEM VAGY

kapcsolatokka: Y =B-(D+A)=B-(D+A)=B+(D+A).

Y=A+D B
DB _ B A
-
sl o
E 1 7 3]
1Hall=[F o B
5 2 1, lsxmo_‘c Y
80 115(1%{ D
Z a
—B_ Y=B(D+A)
EX"I'X OB
12 13 o d C
N Xﬂ%| 8
Foll 1 1%
D—|>oJ
_ Y
D+a

15. dbra. Hatdrozatlan dllapot kezelése

5. Feladatspecifikus kombinacios halézatok

A digitdlis atviteltechnikai és informatikai halézatoknal nagyon sokszor taldlkozunk olyan
funkcidkkal, amelyek elvégzésére specidlis logikai halézatokat fejlesztettek ki. Ezek kozil
foglaljuk O6ssze a legfontosabbakat ebben a fejezetben. Megismerkediink funkcidjukkal,
vezérlGjeleikkel, alkalmazasi lehet6ségeikkel. Az egyes aramkoéroket témbvazlatszinten
abrazoljuk. Az dramkorok ismertetésénél bemutatunk egy-egy konkrét tipust is a Texas
Instruments altal forgalmazott TTL integrdlt aramkoércsaladbdl.

1. Multiplexerek

A multiplexert (MUX) magyarul legtaldlobban adatvalasztonak nevezhetjiik. Feladata, hogy a
bemeneteire (Data Inputs) érkezé jelek kozill egyet a kimenetére engedjen. Azt, hogy a
bemenetek koézil melyik értéke jelenjen meg a kimeneten, a cimbemenetek (Address)
hatarozzak meg. Mindig az a decimalis index(i adat keriil a kimenetre, amelynek megfelelé
binaris szam érkezik a cimbemenetekre. Ekkor a tovabbi bemenetek logikai értékétél a
kimenet fliggetlen. A multiplexer tombvazlatat és vezérlGjeleit az 16. dbran
tanulmanyozhatjuk.
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Az abran megadtuk a cimbemenetek (B, A) sulyozasat is. Belathatd, hogy ,n” darab
cimbemenettel 2n szamu adatot tudunk megcimezni, szelektdlni. A tombvazlat egy ,négy az
egyre” (4—1) multiplexert abrazol. Ez 4 adatbemenet koziil tud - a cimbemenetek értékétdl
figgden - kivalasztani egyet, és annak értékét adja a kimenetén.

_DU

—Ip BAIY
: v 0 0| Dy

—D2 01|D

—|Dy 10|Ds
B A 11| Dy
ol 730

16. dbra. 4—1 Multiplexer
A multiplexerek leggyakoribb alkalmazasi teriilete a kilonb6zé helyekrdl érkezé adatok,
vezérldjelek szelektaldsa (pl. vonalkivadlasztds, vonallekérdezés tobbcsatornds adatatvitelnél).

A Texas Instruments SN 74151 szdmu aramkorének felépitését latjuk a 17. abran, amely egy
8—1 multiplexer.

17. dbra. SN 74151 multiplexer

Az Y kimenet a pondlt- és a W a negalt kimenet. Egy Uj vezérléjelet is felfedezhetiink az
abran, ez a STROBE, engedélyezés. A jel6lésébdl lathatéan ez egy aktiv 0-4s bemenet, tehat
akkor engedélyezi a MUX milkodését, ha erre a bemenetre logikai 0-at adunk. Ha a
bemenetre logikai 1 keriil, akkor az egész dramkoér le van tiltva. Ekkor az adatbemenetek- és
cimbemenetek értékeitél fliggetleniil az Y kimenet 0 lesz, a W pedig 1.

2. Demultiplexerek/dekddolé aramkorok

15
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Funkciéjuk hasonlé mint a multiplexereké, csak nem adatvalasztasra, hanem adat- és
vezérldjelek elosztasara alkalmasak. A beérkezé adat mindig a cimbemenet Aaltal
meghatarozott decimdlis index( kimenetre keril. A 18. dbran egy 1—4 demultiplexer
blokkvazlatat dbrazoljuk.

18. dbra. 1—4 Demultiplexer

A multiplexerrel valé azonos felépitése miatt a gyakorlatban (pl. analég jeleknél, digitalis
jeleknél CMOS technoldgiaju aramkorok esetében) nincs  kiillon multiplexer illetve
demultiplexer, hiszen ezeken a ,kapcsolékon” mindkét irdnyban folyhat az aram. A bipolaris
tranzisztoros (TTL) aramkoroknél ez nem lehetséges, itt a két funkciot kulon kell
megvalésitani.

A demultiplexerek tipikus gyakorlati alkalmazasa a dekédolas (pl. 3—8, 4—10, 4—16).
Ebben az esetben a binaris bemeneteknek megfelelé decimadlis sorszamu kimenet lesz aktiv.
A katalégusokban altaldban ezért a demultiplexerek/dekddolék kozos cimszd alatt
szerepelnek.

A Texas Instruments SN 74138 szdmu aramkorének felépitését latjuk a 19. abran, amely egy
1—-8 demultiplexer és 3—8 dekdder is egyben.

™ i Qe
=
X0 0 ol

19. dbra. SN 74138, 1—8 demultiplexer és 3—8 dekoder



DIGITALIS ARAMKOROK MERESE

A cimbemenetek (C, B, A) sulyozasa itt is ugyanaz mint a multiplexereknél. A 3 engedélyezé
bemenet (Enable) lehetévé teszi, hogy - kiilsé logikai kapuk alkalmazasa nélkil - 3 feltétel
egyittes teljestlésétdl tegyik fliggévé az aramkor mikodését. A két E bemenetre 0-at, az
E bemenetre pedig 1-et kell egyidejlleg koétni ahhoz, hogy engedélyezziik a DEMUX-ot.

Az aramkort 3—8 dekoderként ugy értelmezziik, hogy mindig csak a cimbemenetek altal
kijelolt decimalis index( kimeneten lesz 0, a tébbin pedig 1 (aktiv 0-4s kimenetek).

3. Digitalis komparatorok

A digitdlis komparatorok (6sszehasonlité aramkorok) két bindris szam 6sszehasonlitasat
végzik el, és az Osszehasonlitds eredményét a kimeneteken jelzik (20. abra). A hdrom
kimenet kozil a komparalas eredményének megfelel6 kimeneten 1 lesz, a masik kettén 0.

Yo |— 5
A
7] L— S | [
_ 1 ‘ 00 D=7,
Hr— 01|D—=T,
Ya— 10|D—=Y>
B A 11|D->Y;
ol 0

20. dbra. Digitdlis kompardtor

A Texas Instruments SN 7485 szamu aramkorének felépitését latjuk a 21. abran, amely egy
4 bites komparator, tehat 2 db 4 bites binaris szam 0sszehasonlitasara alkalmas.

—1B2
—B1
—Bo
—1A=B A=B—
—A<B A<B—
—14>B ACE—
—|As
Ago = i?
— 140

21. dbra. SN 7485 4 bites kompardtor

17



DIGITALIS ARAMKOROK MERESE

Az A és B bemeneteken kiviil még harom bemenete van amelyek lehetévé teszik az egységek
bovitését. A gyakorlatban gyakran eléfordul, hogy 4 bitesnél nagyobb szamokat kell
o0sszehasonlitani. A bdévité bemenetekre ekkor az el6zé csoport megfelelé relacids
kimeneteit kotjiik, hiszen ezen kimenetek értékei is befolyasoljak a végsé eredményt.

TANULASIRANYITO

Az alapvet6 logikai tervezési készség kialakulasahoz sok feladat megoldasan keresztil vezet
az ut. Ezekbdl néhanyat az onellenérzé feladatoknal megtalalhatunk. Ha elakadunk.a feladat
megoldasaban, akkor térjink vissza az adott elméleti anyagrészhez és ljra ismételjuk at a
tudnivalékat.

Ha rendelkezésiinkre all az Internet, a kiilonb6zé alkatrészgyarté- illetve forgalmazé cégek
honlapjain is hozzajuthatunk kiegészité és hasznos informacidkhoz (pl. www.ti.com, a Texas
Instruments honlapjdnak neve). Ezen feladatok elvégzését csoportmunkaban s
végrehajthatjuk.
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| 1. feladat

Valaszoljon az alabbi kérdésekre! A valaszokat irja be az lires megoldasblokkbal!

a) Miért alkalmas a binaris (kettes) szamrendszer a logikai halézatok leirasara?

b) Milyen alapmliveletei vannak a Boole-algebranak?

¢) Mikor beszéliink diszjunktiv normal‘alakrél? Mi'a minterm fogalma?

d) Mikor neveziink egy logikai fliggvényt minimal alakunak?

e) Milyen egyszerusitési szabalyt alkalmazunk a grafikus egyszerdsitésnél?

19
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f) Lehet-e a tdblazat atloiban elhelyezkedd termeket 6sszevonni? Indokolja meg a valaszt!

g) Milyen allapotokat neveziink don't care-nek?

h) Mi a multiplexer?

i) Mi a demultiplexer definiciéja?

j) Mi a digitalis komparatorok feladata?

2. feladat

V-K tablazattal egyszer(sitse az alabbi fliggvényeket diszjunktiv normal alakra, és rajzolja
meg a minimal alakokat NAND kapukkal!

a) Y=x*0"13",6)
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by Y =x%01",2,4,6",810,15")

3. feladat

V=K tablazattal egyszer(sitse az aldbbi fiiggvényeket konjunktiv normadl alakra, és rajzolja
meg a minimal alakokat NOR kapukkal!

a) Y =11°(1,3,56,7)

21
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b) Y =11°(2,3",4,6,7,8" 13" 14,15)
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) A formalis logika allitasai, itéletei és az ezekbdl levont kovetkeztetések csak igazak vagy
hamisak lehetnek. Ennek a rendszernek az albegrai leirasara egy ,kétértékd”, tehat binaris
szamrendszer alkalmas.

b) A Boole-algebranak 3 alapmdvelete van: a tagadas (negacié), a logikai VAGY kapcsolat
(diszjunkcié) és a logikai ES kapcsolat (konjunkcié). Ezzel a 3 alapmivelettel, vagy ezek
kombinacidival az 6sszes logikai halézat leirhatd.

c) Ha a fliggvényt logikai szorzatok 6sszegeként adjuk meg, akkor diszjunktiv normal alakot
kapunk. A fliggvény logikai szorzattagjait mintermeknek nevezziik.

d) Egy logikai fliggvény akkor minimal alakd, ha benne minimalis szamu tag van és ezekben
a tagokban minimalis szamu valtozé fordul elé.

e) Grafikus egyszertsitésnél gy helyezziik el a tablazatban a termeket, hogy a szomszédok
kozott csak egy valtozéban legyen kiilonbség. Ebben az esetben az(ok) a valtoz6(k) ame-
ly(ek) a szomszédos cellakban nem azonos logikai értéken szerepel(nek), az egyszerisités
soran kimarad(nak). Az alkalmazott azonossag: CBA + CBA = CB(A +A) = CB1=CB.

f) A tablazat atloiban elhelyezkeddé termek nem vonhaték 6ssze, mert kozottik legalabb két
valtozé értékében is kiilonbség van.

g) Azokat a bemeneti valtozékombinaciokat amelyek elé6forduldasa esetén a kimeneti
fliggvény nincs értelmezve, don’t care-eknek (hatarozatlan allapotoknak) nevezziik.

h) A multiplexer egy olyan adatvalaszt6, amely a bemenetére érkez6 adatok kozil a
cimbemeneteknek megfelel6 decimalis sorszamut engedi a kimenetére.

i) A demultiplexer ~egy olyan adateloszté, amely a bemenetére érkez6 adatot a
cimbemeneteknek megfelel6 decimalis sorszamu kimenetre engedi.

j) A digitdlis komparatorok elvégzik a bemenetiikre érkezé két binaris szam
0sszehasonlitasat és a kimenetiikon jelzik az 6sszehasonlitds eredményét.

| 2. feladat

a) Y =3%(0" 13" 6)
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—

h || :hlzo B
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Y=CA+CRAE = CA " CBA

<

22. dbra. A 2 a) feladat megolddsa

b) Y =x%(01",2,4,6",810,15")

B
1l n [0 [[T] A{>e
7 | &
1j[0 o [fEffs— DA B
Aidin| :
D _— C
}Sﬂ o o [f- Ch
—x D
Y=CA+DA
23. dbra. A 2 b) feladat megolddsa
| 3. feladat

a) Y =T1°(1,3,5,6,7)

B
Tolloll 1[0
D I
/11 [loll,.
/ A \A B
C+B (3
Y =A(C+B)

24. dbra. A 3 a) feladat megolddsa
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b) Y =11°(2,3",4,6,7,8" 13" 14/15)

B
Ho_lo"l o C+B
1701 [ nl1 "
i N Ao
0 [10]] O t1—D+C+A B Y
E

E
D+B D >
Y=D+B)C+B)D+C+A)

25. dbra. A 3 b) feladat megolddsa
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DIGITALIS ARAMKOROK MERESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy informatikai halézatszerel6 cég beosztottjaként gyakran foglalkozik logikai
aramkoroket tartalmazo berendezések telepitésével, mérésével. A munkahelyére kezdd
technikusok érkeztek. Ismertesse velik a logikai aramkoérok mérésének modszereit,
feladatokon keresztiill mutassa be a fontosabb paraméterek mérési lehet6ségeit.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Ebben a tananyagelemben olyan egyszeril eszk6zokkel mutatunk be méréseket, amelyek egy
atlagos felszereltségli iskoldban is rendelkezésre dallnak. A mérések a két legrégebben
alkalmazott aramkorcsalad (TTL és CMOS) mukodését, jellemz6é paramétereinek vizsgalatat
tartalmazzak. A specidlis kialakitdsi aramkorok felhaszndlasi lehet6ségeire is mutatunk
példakat.

El6szor ismerkedjlink meg a digitalis aramkorok azon legfontosabb jellemzéivel, amelyek
alapjan az adott feladathoz kivalaszthatjuk a megfelel6 aramkorcsaladot.

- 1. Logikai szintek:

A logikai aramkordk nagy része pozitiv szintli logika szerint mikodik. Ez azt jelenti, hogy a
logikai 1 szinthez tartozé fesziiltség nagyobb, mint a logikai 0 szinté. A jelszintek értékét a
katalogusok mindig valamilyen tilréssel adjak meg, a fesziiltségek minimumat és
maximumat kozlik. A kataldgusokban gyakran talalkozhatunk a logikai 1-nek megfelelé H
(High) és a logikai 0-nak megfelel6 L (Low) jeldléssel is.

TTL normadl valtozat esetén: Upeomax-=0,8 V; lbeomax-=—1,6 MA;
Ubeimin.=2 V; Ibe1max. =40 UA,;
Ukiomax.=0,4 V; lkiomax.==16 MA,;
Ukitmin.=2,4 V, Ikitmax.=400 HA.

CMOS technoldgiajua aramkoroknél a bemeneti logikai 0 szint kb. a tapfesziiltség feléig
értelmezhetd, attol kezdve 1. A kimeneten (iresjarasban) a logikai 1 a tapfesziiltségnek, a
logikai 0 kb. 0 voltnak felel meg.
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- 2. Zajtartalék (Noise margin):

Ez az adat a kiils6 zavarok szempontjabol a legfontosabb jellemz6. A zajtartalék azt a
fesziiltségtartomanyt jelenti, amelyen belil a logikai szint a raszuperponalédott zajjal egyiitt
valtozhat anélkiil, hogy az téves mlkodést eredményezne.

A 26. abra szerint kiilon-kilon értelmezziik a zajtartalékot logikai 0-ban és 1-ben.

UbeUmax.j\_Do_ —|>c7— Ukilmin.

Zajtartal ék Zajtartalék
l'>>c [ 7, — Ube1min. __[>o_
Zajtartalék 0-ban Zajtartal ek 1-ben

26. dbra. Zajtartalék értelmezése

Logikai O-ban a legrosszabb eset akkor lesz, ha a kapu kimenetén a 0-hoz tartozd
maximalis fesziltséghez adédik a zaj. Ahhoz, hogy a kovetkezé fokozat ezt még O-nak
érzékelje, a zaj pozitiv csucsértéke nem haladhatja meg a bemeneti 0 szint maximalis
értékét.

Logikai 1-ben legrosszabb esetben a kapu kimenetén zaj a logikai 1-hez tartozé minimalis
feszilltséghez addédik. Ahhoz, hogy a kovetkezé fokozat ezt még 1-nek érzékelje, a zaj
negativ csucsértéke nem lehet kisebb a bemeneti 1 szint minimumanal.

A katalogusok dltaldban a pozitiv. és a negativ csucsértékek o©sszegét adjak meg
zajtartalékként.

TTL normal valtozat esetén: a logikai fesziltségszintek hatarértékeibdl adéddan mind logikai
0, mind logikai 1 esetén maximalisan 0,4 V csucsértékl zajt képes a TTL kapu hibas
mukodés nélkil elviselni. A logikai jelre szuperpondldédott zaj cslicstol-csucsig vett értéke
tehat a 0,8 V-ot nem haladhatja meg.

CMOS technoldgidaju aramkoroknél a zajtartalék kb. a tapfesziiltség fele, tehat zajosabb
kornyezetben és magasabb tapfesziltségnél sokkal érzéketlenebbek a bemenetre érkezé
zajjal szemben, mint a TTL eszkdzok.

- 3. Teljesitmény disszipaci6 (Pp):

A felhasznalasi lehetéséget alapvetéen befolydsolé egyendaramu jellemzé. A tervezésnél
egyik legfontosabb célunk a minimdlis teljesitményfelvételre valé torekvés.

A TTL csalad tdpfesziltsége sziik hatarok kozott valtozhat, ami stabilizalt tapegységet
igényel. A tapfesziltség értéke ipari tipusokra (SN 74... sorozat) +5 V £5%, katonai tipusokra
(SN 54... sorozat) +5 V £10%. A taparamfelvétel logikai O szint esetén max. 22 mA, logikai 1
szintnél max. 8 mA.
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CMOS logikanal a teljesitményfelvétel a kapcsolas frekvencidjaval ardnyosan né, statikus
tizemben 10 nW-, de 1 MHz-en mar 10 mW nagysagrenddi.

- 4, Jelterjedési késleltetési idS (propagation delay time, tpq):

A legfontosabb dinamikus jellemz6. Megadja egy adott mérGkapcsolasnal a kimeneti jel
késési idejét a bemeneti jelatmenet 50%-o0s pontjatdl a kimeneti jeldtmenet 50%-os pontjdig.
Példaul egy inverternél a bemeneti- és a kimeneti fesziltség jelalakjaval szemléltetve (27.
abra).

27. dbra. Jelterjedési késleltetési ido

Mivel a két atmenethez tartozo (tpdo és tpd1) késleltetési id6 altaldban nem egyforma, ezért az
tde + tpdl

atlagos jelterjedési késleltetési id6t adjak meg: t ; = >

TTL normal valtozatndl a tpq tipikus értéke 10 ns. A tpgo maximuma 15 ns, a t,g1 maximalis
értéke 22 ns.

CMOS aramkoroknél a toq értéke tapfesziiltségtdl fliggéen 30-100 ns kozott valtozik, tehat
lassabbak, mint a TTL valtozatok.

- 5. A kimenet terhelhet8sége:

A katalégusok megadjak egy logikai kapu maximalis kimeneti aramat logikai O-ban, és 1-
ben. A terhelhetéség jellemezhetd egy szammal is, ezt FAN-OUT-nak nevezziik. Ez a szam
megutatja, hogy egy kapukimenet hany darab azonos tipusi kapubemenetet képes
meghajtani.

TTL normal valtozat esetén az 1. pontnal megadott értékekbdl lathatéan a maximalis
kimeneti aram 16 mA. Mivel egy bemenet meghajtasahoz max. 1,6 mA sziikséges, a FAN-
OUT értéke 10.

A CMOS eszkozok bemeneti vezérléséhez elvileg nem sziikséges aram (térvezérelt eszkdz),
ezért a kimeneti terhelhet6ségiik is kicsi.

- 6. A miikdodési hé6mérséklet tartomany:
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A katalogusok megadjak azt a hdémérséklet tartomanyt, ahol szavatoljak valamennyi
kataldgusadat teljesitését. Ez kiilonbséget az aramkorok tokozasaban jelent.

- Normal kivitel esetében: 0°C...+70°C;
- Ipari kivitel esetén: -25°C...+85°C;

- Katonai kivitelnél: -55°C...+125°C.

LOGIKAI ARAMKOROK VIZSGALATA
A mérés céljai:

- A Kkiiléonb6z6 technoldgidja logikai dramkoérok viselkedésénel vizsgalata;
- A muikodésiikre jellemzé transzfer karakterisztika felvétele;
- Alkalmazasi lehet6ségek tanulmanyozasa.

A méréshez sziikséges eszkozok:
- Prébapanel IC aljzattal az aramkoérok csatlakoztatdsahoz;
- Digitalis multiméter;
- Oszcilloszkop;
- Valtoztathato fesziiltségli stabilizalt tapegység.

Mérési feladatok:

1. TTL totem pole kimenetl inverter transzfer karakterisztikajanak felvétele:

A vizsgalanddé aramkor tipusa: SN 7404. Bekotése a katalégus alapjan torténik. Ha nem Al
rendelkezésre nyomtatott formdatumban, akkor az Internet segitségével (www.ti.com)
megoldhatd a probléma.

A méréshez allitsuk 6ssze a mérési kapcsolast (28. abra)!

o Do a
Ube l Uk

1

28. dbra. Mérési kapcsoldsi rajz
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A bemeneti feszlltséget 0 V-tél +5 V-ig valtoztatva mérjik a kimeneti feszlltséget.
Vigydzzunk arra, hogy a bemeneti fesziiltség ne haladja meg a +5 V-ot, mert az aramkor
tonkremehet! A mérést 10, célszerlien megvalasztott bemeneti fesziiltségnél végezziik el, a
mérési eredményeinket foglaljuk tablazatba! Elészor nézzik meg milyen bemeneti
fesziiltségnél billen at az inverter, és ennek megfeleléen valasszuk ki a mérési pontokat.

A mérési eredmények tablazata:

U be (V)

U (V)

A mérési eredményekbdl rajzoljuk meg a transzfer karakterisztikat!

Uy [V]

T T T T T > Upe [V]
1 2 3 = 5

29. dbra. Transzfer karakterisztika

A transzfer karakterisztikabél olvassuk le az inverter Gresjarasi jellemzd fesziltségeit:

- Bemeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
- Bementi logikai 1 fesziltségtartomany:

- Kimeneti logikai 0 feszlltségtartomany:
- Kimeneti logikai 1 fesziltségtartomany:

2. TTL nyitott kollektoros kimenet( inverter transzfer karakterisztikajanak felvétele:

A vizsgdland6 dramkor tipusa: SN 7405. Bekotése a katalégus alapjan torténik.

A méréshez allitsuk 6ssze a mérési kapcsolast (30. abra)!
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+5V

R=470
O Do a
O
1 1

30. dbra. Mérési kapcsoldsi rajz

A bemeneti feszlltséget 0 V-tél +5 V-ig valtoztatva mérjuk a kimeneti feszulltséget.
Vigyazzunk arra, hogy a bemeneti fesziiltség ne haladja meg a +5 V-ot, mert az aramkor
tonkremehet! A mérést 10, célszerlien megvalasztott bemeneti feszlltségnél végezziik el, a
mérési eredményeinket foglaljuk tablazatba! El6szor nézzilk meg milyen bemeneti
feszlltségnél billen at az inverter, és ennek megfeleléen valasszuk ki a mérési pontokat.

A mérési eredmények tablazata:

Ube (V)

Uii (V)

Ismételjik meg a mérést R=10 kQ esetébenis!

A mérési eredmények tablazata:

Ube (V)

Ui (V)

A mérési. eredményekbdl rajzoljuk meg a transzfer karakterisztikdkat k6z0s
koordinatarendszerben!
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Uy [V]

T T T T T > Upe [V]
1 2 3 = 5

31. dbra. Transzfer karakterisztikak

A transzfer karakterisztikakbdél olvassuk le az inverter uiresjarasi jellemzd fesziiltségeit:
R=470 Q-os felhGzo6 ellenallas esetén:

- Bemeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
- Bementi logikai 1 fesziiltségtartomany:

- Kimeneti logikai 0 feszlltségtartomany:
- Kimeneti logikai 1 feszlltségtartomany:

R=10 kQ-os felhtz6 ellenallas esetén:

- Bemeneti logikai 0 feszlltségtartomany:
- Bementi logikai 1 feszilltségtartomany:

- Kimeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
- Kimeneti logikai 1 fesziltségtartomany:

3. TTL Schmitt trigger bemenet( inverter transzfer karakterisztikajanak felvétele:

A vizsgalandé aramkor tipusa: SN 7414. Bekotése a kataldgus alapjan torténik.
A méréshez allitsuk 6ssze a mérési kapcsolast (28. abra)!

A bemeneti fesziltséget 0 V-tél +5 V-ig novelve, majd +5 V-tol 0 V-ig csokkentve mérjiik a
kimeneti fesziltséget. Vigydzzunk arra, hogy a bemeneti fesziiltség ne haladja meg a +5 V-
ot, mert az daramkor tonkremehet! A mérést 10, célszerlien megvalasztott bemeneti
fesziltségnél végezziik el, a mérési eredményeinket foglaljuk tdblazatba! El6szor nézzik
meg milyen bemeneti fesziiltségeknél billen at az inverter, és ennek megfelel6en valasszuk
ki a mérési pontokat.



A mérési eredmények tablazata a bemeneti fesziilt
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ség novelésénél:

Ube (V)

Ui (V)

A mérési eredmények tablazata a bemeneti fesziilt

ség csOokkentésénél:

Ube (V)

Uki (V)

A mérési eredményekbdl rajzoljuk meg a transzfer

[V]

karakterisztikat!

3

T T > Ue [V]

= 5

32. dbra. Transzfer karakterisztikak

A transzfer karakterisztikakbél olvassuk le az inverter (lresjarasi jellemzé fesziiltségeit:

A bemeneti fesziltség novelésekor:

Bemeneti logikai 0 fesziiltségtartomany:
Bementi logikai 1 fesziltségtartomany:

Kimeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
Kimeneti logikai 1 feszlltségtartomany:

A bemeneti fesziiltség csdokkentésekor:

Bemeneti logikai 0 fesziiltségtartomany:
Bementi logikai 1 fesziiltségtartomany:

Kimeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
Kimeneti logikai 1 fesziiltségtartomany:
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Mekkora a hiszterézis értéke:

4. CMOS technoldgiaju inverter transzfer karakterisztikdjanak felvétele:

A vizsgalando6 aramkor tipusa: SN 74C04. Bekotése a katalogus alapjan torténik.
A méréshez allitsuk 6ssze a mérési kapcsolast (28. abra)!

A bemeneti feszlltséget 0 V-tél +5 V-ig valtoztatva mérjik a kimeneti feszlltséget.
Vigyazzunk arra, hogy a bemeneti fesziiltség ne haladja meg a +5 V-ot, mert az aramkor
tonkremehet! A mérést 10, célszerlien megvalasztott bemeneti feszliltségnél végezzik el, a
mérési eredményeinket foglaljuk tablazatba! El6szor nézzik meg milyen bemeneti
feszilltségnél billen at az inverter, és ennek megfelel6en valasszuk ki a mérési pontokat.

A mérési eredmények tablazata:

Ube (V)

Uii (V)

Ismételjik meg a mérést U,=15 V-os tapfesziiltség esetében is!

A mérési eredmények tablazata:

Ube (V)

Ui (V)

A kétféle tapfesziiltséghez tartozé transzfer karakterisztikakat dabrazoljuk ko6zos
koordinatarendszerben!

Uy, MV
15+

12

I I I I I > [V]
3 6 9 12 15 v

33. dbra. Transzfer karakterisztikdk
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A transzfer karakterisztikakbdél olvassuk le az inverter Uresjarasi jellemzd fesziiltségeit:
Ui=+5 V esetén:

- Bemeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
- Bementi logikai 1 fesziiltségtartomany:

- Kimeneti logikai 0 feszultségtartomany:
- Kimeneti logikai 1 fesziltségtartomany:

Ui=+15 V esetén:

- Bemeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
- Bementi logikai 1 fesziltségtartomany:

- Kimeneti logikai 0 fesziltségtartomany:
- Kimeneti logikai 1 fesziltségtartomany:

5. Nyitott kimenet(i logikai kapu alkalmazasi lehetésége:

A nyitott kollektoros aramkorokkel direkt meghajthatunk olyan eszkézéket (LED, relé, motor
...stb), amelyek aramfelvétele nem haladja meg normal kivitelti aramkornél a 16 mA-t. Ekkor
a meghajtando eszkozt a kimenet és a tapfesziltség kozé kell bekotni.

A példank egy LED kozvetlen vezérlését mutatja be. Az aramkorlatozo ellenallas értékét ugy

-U
kell méretezni, hogy a maximalis kimeneti kapuaramot ne lépjik til: R = tI—D.

max
A vizsgdlandé aramkor tipusa: SN 7438. Bekotése a kataldgus alapjan torténik.

A méréshez allitsuk 6ssze a mérési kapcsolast (34. abra)!

+5V
7
R

A —

- ¥

34. dbra. Mérési kapcsoldsi rajz

U -Uy, 5V-15V
I 10mA

nincs ekkora ellenallasunk, akkor valasszuk a hozza kézelebbi nagyobb szabvanyos értéku
ellenallast!

=350 Q. Ha

Méretezziik R értékét ugy, hogy Ib=10 mA legyen: R =
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Vizsgaljuk meg, mikor fog a LED vilagitani? A NAND kapu bemeneteit vezérelve vegyik fel a
hal6ézat igazsagtablazatat:

Igazsagtablazat:
5 A |r
0 0

oA

1 0

1 A

35. dbra. A hdlozat igazsdgtdbldzata

A LED akkor vilagit, ha a bemeneteken ................ logikai szintnek megfeleld fesziltség van.

6. Astabil multivibrator épitése Schmitt-trigger bemeneti inverter alkalmazasaval:

A vizsgaland6 aramkor tipusa: SN 7414. Bekotése a katalégus alapjan torténik.

A méréshez allitsuk 6ssze a mérési kapcsolast (36. abra)!

1kQ
t+—{>o——
Ue — 1puF Uki

36. dbra. Mérési kapcsoldsi rajz

Az astabil multivibrator mikddése az inverter hiszterézisén alapul. A tapfesziiltség
bekapcsoldsanak pillanataban a kondenzator rovidzar, a kapu kimenetén logikai 1-nek
megfelel6 fesziltség lesz. A kondenzator az ellendlldson keresztil addig toltédik a
kimenetrdl, amig fesziiltsége eléri Uy értékét. Ekkor a kapu atbillen 0-ba, és a kondenzator
az ellenadllason at elkezd kisilni. Ha fesziiltsége Utu- ala csokken, akkor a kapu djra
visszabillen 1-be, és az egész folyamat indul eldlrél. Az idézités az RC elemekkel allithato
be. A kapcsolas mikodését a 37. dbran kovethetjiik végig.
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Uc
UTH- \\H \\H
=t
Uy
=t

37. dabra. Astabil multivibrdtor

A kétcsatornas oszcilloszkop bemeneteire Uc-t illetve Uy-t kapcsolva ellendrizziik a
kapcsolds miikodését! Az idéfliggvényeket Iéptékhelyesen rajzoljuk meg az aldbbi
koordinatarendszerbe!

Ue 4[V] Uy DIV
5 5]
4 4 -
3= 3 4
2 4 2 4
1 - 1
. T . . T >t[ ] : T T T T t[]

38. dbra. Koordindtarendszerek

Az id6fliggvénybdl hatdrozzuk meg a kimeneti jel peridodusidejét és frekvenciajat!
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TANULASIRANYITO

A mérés egyik legfontosabb célja az elméletben elsajatitott ismeretek begyakorldsa. A mérés
alkalmaval elsajatitjuk az alapveté miiszerek mikodési elveit, kezelését és a kiilonb6z6
tipusok jellemz6 adatainak sokasaga rogzdédik bennink.

A katalogusok haszndlataval a szakmai angol nyelvi tudasunkat bévithetjik.

Ha az iskola rendelkezik digitdlis mérépanellel, vagy mas tipusu, pl. DEGEM digitalis
mérérendszerrel, akkor az elméleti tananyagelemben megtalalhaté feladatok osszedllitdsa és
miikodésének ellendrzése is megvaldsithaté.

Nagy segitséget nyujthat az ismeretek elmélyitésében a TINA szamitégépes tervez6- és
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| 1. feladat Valaszoljon az aldbbi dnellenérzé kérdésekre!

a) Mi a zajtartalék definicidja?

b) Mi a FAN-OUT fogalma?

¢) Mit ad meg a jelterjedési késleltetésiid6?

d) Mekkora a miikodési hémérséklet tartomany a katonai kiviteld aramkoroknél?

e) Mire alkalmasak az open collectoros kimenetili aramkorok?

f) Hasonlitsa 6ssze a TTL és a CMOS aramkorcsaladot el6nydk-hatranyok szerint!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) A zajtartalék azt a feszilltségtartomanyt jelenti, amelyen belil a logikai szint a
raszuperponalodott zajjal egyitt valtozhat anélkiil, hogy az téves mikodést eredményezne.

b) A FAN-OUT egy szam, amely megutatja, hogy egy kapukimenet hany darab azonos tipusu
kapubemenetet képes meghajtani.

c) Megadja egy adott mérékapcsolasndl a kimeneti jel késési idejét a bemeneti jelditmenet
50%-0s pontjatél a kimeneti jeldtmenet 50%-0s pontjdig.

d) A mlkodési h6mérséklet tartomany a katonai kiviteld aramkoroknél: -55°C...+125°C.

e) Az open collectoros kimenetli aramkorok alkalmasak tobbek kozott relék, LED-ek,
l[éptetémotorok és egyébb eszkozok kozvetlen vezérlésére. Mivel a kimeneti tranzisztor
kollektora mas tapfesziiltségre is felhizhatd, ezért eltéré logikai rendszerek illesztésére is
alkalmas.

f) A CMOS aramkorok fébb elényei a TTL-el szemben:

- kis teljesitményfelvétel statikus tizemben;

- nagy zajtartalék, amely a tapfesziiltség novelésével tobb Volt is lehet;
- - lizembiztos mikodés széles tapfesziiltség tartomanyban;

- nagyobb integralhat6sag, egységnyi fellleten tobb MOSFET elfér.
A CMOS aramkordk hatranyai a TTL-el szemben:

- - nagyobb jelterjedési késleltetési id6;
- - kisebb terhelhet6ség;
- - akapcsolas frekvencidjaval ardnyosan né a teljesitményfelvétel.
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