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KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK I.

KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK 1.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy kozépfoku villamos végzettséggel rendelkezd szakember és egy elektronikai
aramkoroket gyartd és osszereszerelé Gzemben dolgozik. Munkahelyére egy gyengearamu
szakkodzépiskolabdl tanulék érkeznek Uzemi gyakorlatra. Munkahelyi vezetéjétdl azt a
feladatot kapta, hogy a tanulékkal ismételje at az iskoldban az elméleti 6ran tanult
ismereteket a kombindcids logikai hal6zatok felépitésérdl, mikodésérdl és jellemzébirdl.

Az informaciék megbeszélését kdvetéen az On feladata annak bemutatdsa, hogyan lehet a
gyakorlatban mérésekkel igazolni a kombinacids logikai halézatokat felépité kapuaramkordk
mikodését. Hogyan milyen modszerekkel lehet megmérni a kilonb6zé kapuaramkorok
legfontosabb jellemzgit. Onnek dokumentacidk alapjan mérési eljarast, villamos kapcsolasi
rajzot, mérési utasitast kell értelmeznie és elemeznie a megvalésithatésag szempontjabol. A
kombinaciés logikai halézatokat felépité kapuaramkoérok mérési  feladataihoz
mérémuszereket, mérdeszkozoket kell kivalasztania a mérési eléirasok és a rendelkezésre
allé mlszerek paramétereinek figyelembevételével.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A tanulbékkal torténé elméleti ismétlés informaciétartalmanak vazlata és a gyakorlati
bemutatasra tervezett mérések témakorei

Logikai elméleti alapok

Kombinacios logikai halézatokat felépit6 logikai alaparamkorok. Jellemzé adatok.
Logikai kapudramkorok méréséhez, vizsgdlatahoz sziikséges eszkdzok

Logikai kapudramkorok igazsagtablazatanak és jellemzé dramainak mérése
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1. Logikai elIméleti alapok

A logikai feladatok megoldasahoz a Boole-algebrat hasznaljuk, amely lehet6séget ad arra,
hogy a logikai kapcsolatokat matematikai uton kezeljik. A Boole-algebra alaptétele szerint
ugyanis bdarmely bonyolult logikai kapcsolat kifejezhet6 megfelel6éen megvalasztott
alapmiveletek segitségével. A Boole-algebra a kétértéki jelekkel végzett logikai miveletek
algebrai leirdsat teszi lehetévé. A ,Boole-algebrat” George Boole tiszteletére nevezték el, aki
autodidakta angol matematikus volt.
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1. dbra. George Boole’

George Boole (1815-1864) Lincolnban, Anglidban sziletett egy szegény cipész fiaként. Az
iskolaban nem kapott elég képzést, ezért autodidakta médon tanult. Kezdetben a nyelvek
érdekelték, de husz éves koraban sajat iskolat alapitott, ekkor kezdett el komolyan
foglalkozni a matematikaval. 1847-ben jelent meg A Jogika matematikai analizise cimi
munkaja, amelyben elész6r mutatta meg, hogy az arisztotelészi logika algebrai
egyenletekként is leirhat6. Maga Boole ezt igy fogalmazta meg: tobbé nem a logikat és a
metafizikat kell 6sszekapcsolnunk, hanem a logikat és a matematikat. 1849-ben az irorszagi
Corkban a Queen College matematika professzora lett, itt tanitott élete hatralevé részében.
1854-ben megjelentette A gondolkodds torvényeinek vizsgdlata cimd mivét, amelyen a
logika és a valoszinlség matematikai teoridi alapulnak. Ez a md tartalmazza azokat a
koncepciokat, amelyek ma Boole-algebra néven ismeretesek.

A LOGIKAI ALGEBRA SZABALYAI

A Boole algebra a kovetkezé axiomakra épiul:

- Az algebra kétértéki elemek halmazara értelmezett.
- A halmaz minden elemének létezik a komplemense is, amely ugyancsak eleme a
halmaznak.
- Az elemek kozott végezheté miveletek a konjunkcié (logikai ES), illetve a diszjunkcié
(logkai VAGY).
- Alogikai muiveletek:
kommutativak (a tényezék felcserélhetdk),
asszociativak (a tényezdk csoportosithatok),
disztributivak (a két mivelet elvégzésének sorrendje felcserélhetd).

' Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/George_Boole, 001.jpg (2010. jalius 23.)
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- A halmaz kitlintetett elemei az egység elem (értéke a halmazon belll mindig IGAZ),
és a nulla elem (értéke a halmazon belil mindig HAMIS).

A logikai algebra a felsorolt axiémakra épil. A logikai feladatok technikai megvalésitasahoz
a halmaz egy elemének komplemensét képezé miuvelet is sziikséges. Ezért a miiveletek
kozott a logikai TAGADAS is szerepel.

Kommutativ szabdly: a valtozék sorrendje felcserélheté
A+B=B+A

A-B=B-A

Asszociativ szabaly: a logikai 6sszeadas és a szorzas atzardjelezhetd, a sorrend tetszéleges
(A+B)+C=(B+C)+A=(A+C)+B

(A-B)-C=(B-C)-A=(A-C)-B

Disztributiv szabaly: a valtozok atcsoportosithatéak
A+(B-C)=(A+B)-(A+C)
A-(B+C)=(A-B)+(A-C)

A LOGIKAI ALGEBRA ALAPTETELEI

A legfontosabb tételek, azok részletes bizonyitasa nélkiil.

Kitlintetett elemekkel végzett miiveletek:

11=1
I.A=A
1+1=1
1+A=1
0-0=0
0-A=0
0+0=0
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0+A=A

Azonos valtozékkal végzett miiveletek:
A-A=A
A-A=0
A+A=A
A+A=1

De Morgan tételei:

A logikai tervezés soran megoldandé feladatokat logikai fliggvénnyé alakitjuk at. A logikai
fuggvényeket megvalésité aramkoroket logikai kapuknak nevezziik.

A logikai figgvényeket megvaldsité logikai halézatok két csoportra oszthato, idéfliggetlen
és idéfiiggé.

Kombindcids halézatok: id6fiiggetlen logikai halézat

A logikai felépitéstdl fiiggden, tehat a logikai kapuk lehetnek kombinacios vagy szekvencidlis
(sorrendi) aramkorok. A kombinaciés halézatok ki- és bemenetei kozotti 6sszefiiggések
logikai fliggvényekkel irhaték fel. Ehhez a matematikai alapot a Boole-algebra adja. A Boole-
algebrdban a bemeneti valtozokat és a kimeneti fliggvényt, fliggvényeket nagybetlikkel
jeloljuk. Ha a logikai eredmény igaz, akkor ,1"-gyel, ha nem igaz, tehat hamis, akkor ,0"-val
jeloljik. A logikai aramkoroket megvalésité kapukban a logikai ,1” és ,0” értékek a
gyakorlatban fesziltségértéket jelentenek.

A logikai aramkordokben a logikai értéket hordozé villamos jellemzé leggyakrabban a
villamos fesziiltség.

Mindkét logikai értékhez egymastdl jél elvalasztva egy-egy fesziiltségtartomanyt rendeliink.
A logikai értékhez rendelt fesziiltségértékeket logikai fesziiltségszinteknek, vagy rovidebben
logikai szinteknek nevezzik. Az egyes logikai értékekhez rendelt szintek egy-egy
fesziiltségsavot jelentenek. E savon beliili barmely fesziiltségérték ugyanazon elemi
informaciét (logikai értéket) jelenti.

A logikai IGAZ értékhez rendelt szintet 1 szintnek, vagy IGEN szintnek nevezziik.
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A logikai HAMIS értékhez rendelt szintet 0 szintnek, vagy NEM szintnek nevezzik.

Az angol nyelvl elnevezés miatt a szakirodalomban (pl. mdszaki leiras, jegyzet, katalégus
stb.) a pozitiv logikai feszilltségszintet magas vagy H (High) szintnek, a negativ
feszilltségszintet pedig alacsony vagy L (Low) szintnek is szokds nevezni. A valasztott
feszilltségszintek egymdshoz viszonyitott elhelyezkedése, valamint a megengedett
feszilltségsav (szint) nagysaga szerint tobbféle logikai szintrendszerrdl beszéliink.

A szintek egymashoz valé viszonya szerint megkiilonbéztetheték:

- pozitiv logika
- negativ logika

Pozitiv logikai szint rendszerérél akkor beszélink, ha az IGAZ értékhez rendeljik a
pozitivabb fesziiltségsavot. A HAMIS értéknek ekkor a negativabb fesziiltségsav felel meg.

A pozitiv feszlltségszintl logikdban a logikai ,1” értéket ,H” szintnek, a logikai ,,0” értéket
,L” szinthek nevezzik.

A negativ logikai szint rendszerében a negativabb fesziiltségsavhoz (szinthez) tartozik az
IGAZ érték és a pozitivabb szinthez rendeljik a HAMIS értéket.

A negativ fesziiltségszintli logikaban a logikai ,1” értéket ,L” szintnek, a logikai ,0” értéket
,H” szintnek nevezziik.

2. Kombinaciés logikai halézatokat felépitd logikai alaparamkorok.
Jellemzé adatok

A logikai feladatok ‘megoldasahoz a Boole-algebrat hasznaljuk, amely lehetéséget ad arra,
hogy a logikai kapcsolatokat matematikai Uton kezeljik. A Boole-algebra alaptétele szerint
ugyanis barmely bonyolult logikai kapcsolat kifejezhet6 megfelel6éen megvalasztott
alapmiveletek segitségével. A Boole-algebrat megvaldsité kapuaramkordk olyan egy vagy
tobb bemenetd logikai aramkorok, amelyek egy meghatarozott logikai miveletet valdsitanak
meg. A logikai felépitéstél fiiggéen a kapuk lehetnek kombinaciés vagy szekvencidlis
(sorrendi) aramkoérdok. A kombinaciés aramkor olyan logikai aramkor, amely nem tartalmaz
taroléelemet, és amelynek kimeneti értékei csakis a bemeneti értékektdél fiiggnek.

Tekintslk at a legfontosabb logikai alapmd(veleteket megvalésité kapuaramkordket.
Negdcio (tagadas, invertalas)

Negalaskor valamely esemény, logikai valtoz6é vagy logikai fliggvény igazsagtartalmanak
ellenkezéjét vessziik figyelembe. Egyvaltozos mivelet, amellyel egy logikai jel 0 és 1 értékét
felcseréljuk, invertdljuk. Az invertalt valtozét negalt valtozénak nevezziik. Az invertalast
megvalésité dramkor az INVERTER. Az inverter igazsagtablazatat a 2. dbrdn, a rajzjelét a 3.
abran lathatjuk.




KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK I.

A Y
0 1
1 0

2. dbra. Inverter igazsdgtablizata

A | 1 b

Y=K

3. dbra. Inverter rajzjele

Logikai VAGY kapcsolat

A VAGY kapuaramkor 2 vagy tobb bemenetl logikai elem. A VAGY kapcsolatban, ha barmely
bemeneti valtozé 1-es értékd, akkor a fliggvény kimeneti értéke 1-es lesz.

0 0 0

4. dbra. VAGY kapu igazsdgtabldzata

Ahhoz hogy kimeneti fliggvényérték nulla legyen, minden valtozénak 0-nak kell lennie. A
VAGY kapcsolat miveleti jele az algebraban haszndlatos ,+” jel. A VAGY kapu
igazsagtablazatat a 4. abran, a rajzjelét az 5. dbran lathatjuk.
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1 Y

Y=A+B

5. dbra. Logikai VAGY kapu rajzjele

Logikai ES kapcsolat

Az ES kapuaramkér 2 vagy tobb bemenetii logikai elem. Az ES kapcsolat kimeneti eredménye
csak akkor 1-es, ha valamennyi bemeneti valtozé egyidejiileg 1-es. Minden mas esetben a
kimeneti fiiggvény értéke 0 lesz. Az ES kapcsolat miveleti jele a szorzépont. Az ES kapu
igazsagtablazatat a 6. abran, a rajzjelét a 7. dbran lathatjuk.

6. dbra. ES kapu igazsdgtdblizata

&_Y

Y=AxB

7. dbra. Logikai ES kapu rajzjele

Logikai NEM-ES kapcsolat (NAND)
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A NEM-ES (NAND) kapuaramkér 2 vagy tobb bemenetii logikai elem. A NEM-ES kapcsolat
kimenetén csak akkor jelenik meg O szint, ha az 6sszes bemenetén 1-es van. Minden mas
esetben a kimeneti fliggvény értéke 1 lesz. A NAND kapu igazsagtablazatat a 8. abran, a
rajzjelét a 9. abran lathatjuk.

8. dbra. NAND kapu igazsdgtabldzata

& b

Y=AxB

9. abra. NAND kapu rajzjele

NEM-VAGY kapcsolat (NOR)

A NEM-VAGY (NOR) kapudramkoér 2 vagy tobb bemenetld logikai elem. A NOR kapu
kimenetén akkor és csak akkor jelenik meg 1, ha mindkét bemenetén 0 van. Minden mas
esetben a kimeneti fliggvény értéke 0 lesz. A NOR kapu igazsagtablazatat a 10. abran, a
rajzjelét a 11. abran lathatjuk.
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10. abra. NOR kapu igazsdgtdbldzata

; I

Y=A+B

11. dbra. NOR kapu rajzjele

KIZARO VAGY kapcsolat (XOR)

A KIZARO VAGY (XOR) kapuaramkoér 2 bemenet( logikai elem. Akkor ad a kimenetén logikai
1-et, havagy az A=1és B=0, vagy haa B=1 és A =0. Az eredmény, tehat a kimenet
akkor 1-es, ha a valtozok kilonb6z6 értékliek, ezért ezt a kapcsolatot a szakirodalomban
antivalencianak nevezik. Mdveleti jeIe:'E’:I Az XOR kapu igazsagtablazatat a 12. abran, a
rajzjelét a 13. abran lathatjuk.

12. dbra. XOR kapu igazsdgtdbldzata
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=1 |

Y=ADB

13. dbra. Kizdro VAGY kapu rajzjele

KIZARO NEM-VAGY kapcsolat

A KIZARO NEM-VAGY (XNOR) kapuaramkér 2 bemenetli logikai elem, a KIZARO VAGY
fuggvény negaltja és ekvivalencianak nevezziik. Akkor ad a kimenetén logikai 1-et, ha a két
bemeneti valtoz6 egyezé értékd, tehat mind a ketté 1-es vagy mind a ketté O értékd. Ezt a
logikai kapcsolatot a szakirodalom ekvivalencianak nevezi. Az XNOR kapu igazsagtablazatat
a 14. abran, a rajzjelét a 15. abran lathatjuk.

14. dbra. XNOR kapu igazsdgtdbldzata

=10—

Y=AT£

15. dbra. Kizaro NEM-VAGY kapu rajzjele

Osszefoglalas
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A logikai algebra alaparamkoéreinek az ismétlése keretében foglalhatjuk 6ssze a
legfontosabb kétvaltozés logikai kapcsolatot, fliggvényt.

Az Osszefoglalé tablazat (lasd 16. abra) bal oldalan a logikai kapcsolat muiveletét és elneve-
zését lathatjuk.

A tablazat kozepén az igazsagtdblazatban A és B valtozék lehetséges értékének kom-
binacidit és az ezekhez tartozé kimeneti Y fliggvény értékeit lathatjuk.

A tablazat jobb oldalan a logikai kapuk ma hasznalatos szabvanyos rajzi jel6lései lathatoak.

Logikai g Rajzjel
mivelet elnevezés B A Y angol nemzetkézi
- 0o/o]o
AHHEsSE:
(AND) 1,00
1011
VAGY A4 B+
of1]1
on (OR) 101 j} :E‘
1/1]1
% NEM 0| 1 |> I]
(NOT) 1 0
- 001
= NEM-E 011 :l__
=5 W [3]e )|
111 ] o0
0o 1
. NEM-VAGY 0|1 0
La (NOR) 100 j>_
1010
" o/o|o0
~m |ANTIVALENCIA | o | 1 | 1 jD_ }
ASR (XOR) 101 -
1)1 |0
oo 1
__ |EKVIVALENCIA | 0 | 1 | 0 jj>_ :H._
ASR (XNOR) 100
111 |1

16. dbra. Osszefoglalo tabldzat

Jellemz6 adatok

Tapfesziiltség

A tapfesziltség a logikai aramkorok mikodtetéséhez sziikséges fesziiltség.
Logikai szint

Olyan fesziiltségszintekrél van sz6, amelyekhez hozzarendeljiik a logikai O és 1 értékeket. A
logikai szintek olyan fesziltségtartomanyok, amelyek a logikai 1 és logikai O értékre
jellemzé fesziiltséget engednek meg. A két szint jelolése:

L: low

11
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H: high

A hozzarendelés kétféle mddon torténhet:
0->1L,1->H: pozitiv logika
0 -> H, 1 - >L : negativ logika

Az L és H szintek a valésagban egy-egy fesziiltségtartomany alsé és felsé hatarat jelolik ki,
biztositva, hogy a ki- és bemenetek 6sszekapcsolasakor bizonyos zaj megengedheté legyen.

Zajtartalék, AC-zajtavolsag:

A zavaré jelnek bizonyos energiatartalommal kell rendelkeznie ahhoz, hogy hatasa legyen. A
zajtartalék azt jelenti, hogy van egy fesziltségtartomany, amin belil a fesziltség
megvaltozasa nem valtoztatja meg a kapu logikai allapotat. Ha nagyon rovid ideig all fent a
jel, nagyobb amplitido is megengedheté.

Bemeneti terhelhet6ség:

Az a maximalis dramérték, amelyik az aramkoér bementén atfolyhat. Egységterhelésnek is
nevezik. Egységterhelés, azaz angol nyelven Fan-input. A logikai aramkoércsaladokban
eléfordulhatnak a csalad tobbi tagjatol eltéré bemeneti aramui elemek is. Az egységterhelés
azt adja meg, hogy az adott logikai elem aramfelvétele hanyszorosa a csalad tdbbi tagjanak
aramfelvételének.

Kimeneti terhelhet6ség:

Azon bemenetek szamat jelenti, amelyeket a kimenet képes karosodas nélkil meghajtani.
Terhelhetéség, azaz angol nyelven Fan-output. Minden logikai aramkorcsaldadra meg van
adva, hogy egy logikai elem kimenetére legfeljebb hany bemenet csatlakoztathaté. Ezt a
leadott illetve felvett Aramok nagysdga hatarozza meg.

Jelkésleltetési id6:

A logikai kapu bementére adott jel és a kimenetén megjelené kimend jel kozott eltelt id6t
nevezik jelkésleltetési idének.

Egyéb jellemzék:

- Disszipdacio: az a teljesitmény, amely 50% kitoltés( tényezGji vezérlés esetén hévé
alakul. Ez frekvenciafiigg6 lehet.

- JOsagi tényez6: atlagos késleltetési id6 szorozva a disszipaciéval.

- Maximdlis és minimalis megengedhetd tapfesziiltség, bemeneti és kimeneti
fesziiltség. Tapfesziltség-tolerancia (a legnagyobb megengedheté fesziiltség
ingadozdas szazalékban).

- Az Gzemi mikodéshez elGirt hémérsékleti tartomany.

- Tokozas: Dual-in-line, flat, stb.

12
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3. Logikai kapuaramkoérok méréséhez, vizsgalatahoz sziikséges eszk6zok

A logikai kapuaramkorok igazsagtablazatat méréssel ugy vessziik fel, hogy kézbe vessziik
az adott logikai kapukat tartalmazé6 IC-t. A mérékapcsolds utasitdsai alapjan dsszeallitjuk a
mérdkort. Kivalasztjuk a mérés elvégzéséhez szilkséges eszkozoket és miszereket. A
mérési eredményeket tablazatba foglaljuk és jegyz6konyvet készitiink a mérésrél. TTL,
illetve CMOS IC-t hasznalunk a mérésen.

A mérési gyakorlatok célja az, hogy a tanuldk jartassagot szerezzenek a kiilonb6z6 logikai
kapu alaparamkérék miikodésének az ellenérzésében. Megismerjék a leggyakrabban
hasznalt integralt aramkorok tokbekotését és belsé felépitését. A 17. abran példaul-a 7400
NAND kapu IC belsé kialakitasat lathatjuk.

14 13 12 11 10 9 8
JEamE
& &
& &

-
Ll
w
B
o .

-~ ==

17. dbra. 7400 IC belso felépitése

18. dbra. DIP tokozdsu logikai IC

DIP (Dual In-Line Package)

Ez a legismertebb integralt aramkori tokozas, amely a 18. abran lathaté.
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- Labtavolsaga: 0,1" (2,54 mm), sortavolsaga: 3" (7,62 mm) vagy 5" (12,7 mm);
- felhaszndlasa: kozvetlenil furatba forrasztva vagy IC foglalatban;
- jellemzdje: igen tavol levé labai miatt nagyon konnyd forrasztani.

A MERESEK ELVEGZESEHEZ JAVASOLT ES HASZNALHATO ESZKOZOK:
BREADBOARD prébapanel

A breadboard probapanel univerzalis panel elektronikai (analég, digitalis) alaparamkorok és
kapcsolasok 0Osszeallitasahoz. Egy board soros panel (+-) tapbuszt is tartalmaz. Az
elektronikai alkatrészek, vezetékek csatlakoztatdsa dugaszolassal torténik, ezért nem
igényel forrasztast. Az elektronikai alkatrészek tébbszoér is felhasznalhatok. Haszndlata
gyors és egyszer(i. A raszterhaléban elhelyezett érintkez6kkel oldalirdnyban sorolhato és
bdvithetd.

19. dbra. Breadboard panel - 3 soros

Logikai IC-TESZTER

A digitalis IC-teszterek haszndlatakor az alapveté cél az, hogy gyorsan és egyszerlien
ellenérizziik azt, hogy a logikai kapu, illetve a logikai kapukat tartalmazé integralt aramkor
(IC) funkcioi az igazsagtabla szerint rendben mikodnek-e. A mérés célja alapvetéen az,
hogy az esetleges miikodési hibat megdllapitsuk. A logikai IC-teszter kijelzi a logikai
szinteknek megfelelé értéket, amelybSl a mérést végzé meg tudja allapitani a helyes
mukodést. Kilon kaphato logikai szintvizsgdlé a TTL és a CMOS aramkorokhoz. A 20. abran
egy TTL logikai IC-teszter lathaté.
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20. dbra. TTL logikai IC-teszter

Electronic Lab elektronikai oktatokészlet

Konnyen kezelheté és a hagyomanyos aramkori elemekbdl nagyon sok féle aramkor
alakithato ki a 21. abran lathaté Electronic Lab oktatékészlet segitségével.

21. dbra. Elektronikai oktatokészlet

500 kuloénb6z6 aramkori kisérlet leirasa van a minta példatarban, és a hozza vald
alkatrészek miatt az iskolak elektronikai laborjaban is idealis oktatéeszkoz. A késziiléket egy
kazettataskaba épitették, ezaltal jol tarolhaté és konnyli a mozgatasa. Az Osszeallitott
aramkorok mikodéséhez 6 db 1,5 V-os hagyomanyos elemre van sziikség. Az elektronikai
alkatrészek elhelyezése dugaszolassal torténik. Az oktatokészleten 6sszeallitott aramkort a
22. abran lathatjuk. A logikai alaparamkorok megtanulasa az eszkoz segitségével egyszer(i
és gyors.

15
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22. dbra. Az oktatokészlet BOARD paneljan osszedllitott logikai mérés

Elektronikai tanuléi méréhely

Az elektronikai tanuléi méréhely két fé6 részbdl all. Az oktatorendszer alapegysége a
tapegység, ez biztositja a csatlakozasi lehetéséget és a tapfesziiltségeket a mérdkartyak
részére.

Az aramkori mérékartyak - 23. abra - egy 36 polusu csatlakozéval egyszeriien rogzithet6k a
mérdhelyhez. A kulonféle mérdkartyak analég és digitalis aramkorok miikodésének
vizsgalatat és a jellemz6 paraméterek mérését teszik lehetGvé.

YIS

23. dbra. Méropanel - logikai alapdramkorék

16
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24. dbra. SYSTEMS tanuloi komplex mérohely

A 24. abran a teljes komplex elektronikai méréhely lathatd. A 25. abran pedig egy logikai
kapu (NAND) mikodésének a mérését lathatjuk.

INIT 8132 MK~TI

_oif

NAND

25. dbra. TTL NAND kapu logikaiszint-vizsgdlds

TrainingsSysteme Digital Trainer oktatébérénd

17
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Az elektronikai oktatébdérond - 26. abra - legfébb elényei kozé tartozik a bérondkialakitas,
mert minden egyben van, hordozhato, tehat a tanterembe is bevihetd, nincs helyhez kotve.

27. dbra. Digitdlis oktatoborénd - logikai kapu mérése

Egyszeril a kezelhet6sége, ezért konnyld megtanulni a hasznalatat. Kreativ szemléletet ad a
didkok szamara az aramkorok osszeallitasakor. A Digitalis oktatob6érond a logikai
alaparamkoroktél a bonyolultabb logikai halézatokig tartalmazza a teljes koézépiskolas
tananyagot. A 27. dbran egy kétbemenetl logikai kapu mérése lathaté.

JegyzG8kdnyv

A villamos mérések elvégzésérdl jegyz6konyvet kell késziteni. A jegyz8konyv szerepe, hogy
minden lényeges mérési és szamitdsi eredményt rogzitsen, amelyhez a mérést végzé
személy a mérési feladat elvégzése soran hozzajutott.

18
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4. Logikai kapuaramkorok igazsagtablazatanak és jellemz6 aramainak a
mérése

A logikai kapuaramkorok igazsagtablazatat méréssel ugy vessziik fel, hogy kézbe vessziik
az adott logikai kapukat tartalmazé6 IC-t. A mérékapcsolds utasitdsai alapjan dsszeallitjuk a
mérdkort. Kivalasztjuk a mérés elvégzéséhez szilkséges eszkozoket és milszereket. A
mérési eredményeket tdblazatba foglaljuk és jegyz6konyvet készitiink a mérésrél. A TTL
7400 és a CMOS 4011 IC-t hasznaljuk fel a mérésre, amelyek 4 db kétbemenetii NAND
kaput tartalmaznak. A mérési gyakorlat célja az, hogy jartassagot szerezzenek a tanulék a
logikai aramkorok statikus jellemzGinek a mérésében. Megismerjék az alapvetd integralt
aramkorok legfontosabb katalégusadatait és a tokbekotéseket.

TANULASIRANYITO

Az elméleti informaciok megbeszélése, Osszefoglaldsa utan az On feladata annak
bemutatasa, hogyan lehet méréssel igazolni az alapvet6 logikai kapuk igazsagtablazatat és
meghatarozni a jellemzé dramokat és fesziltségeket.

A logikai alaparamkorok méréstechnikai vizsgalatahoz ki kell valasztania azokat az
eszkozoket és milszereket, amelyek segitségével a mérést el lehet végezni. A mérési
adatokat, eredményeket mérési jegyz6kdnyvbe kell rogzitenie.

A logikai alaparamkoérok igazsagtablazatdnak az ellenérzéséhez és a f6bb jellemz6k
méréséhez (tapfesziltség, tdparamfelvétel, teljesitményfelvétel, logikai szintek) a megadott
mérbékapcsolasokhoz onalléan elektronikai alkatrészt, méréeszkozt és mérémdlszert kell
valasztania.

Annak érdekében, hogy Ossze tudjon allitani és méréseket tudjon végezni egy-egy
bonyolultabb logikai halézatban, gyakorlasképpen az alabbi méréseket kell elvégeznie.

1. Logikai kapu igazsagtabldjanak felvétele

Logikai VAGY kapu igazsagtablajanak felvétele méréssel
Mérés targya: logikai VAGY kapu (7432 IC) vizsgalata
Mérés célja:

- logikai VAGY kapu m(kodésének az ellenérzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsolasi rajza:
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28. dbra. Logikai VAGY kapu vizsgdlata

Mérés tablazata:

B AJukiw)] ¥
0| O
0|1
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29. dbra. lgazsdgtdabldzat a méréshez

Mérési feladatok:

Allitsa 6ssze a kapcsoldst a 28. abra alapjan!

A tapfesziiltség bekapcsolasa utdn az A; és B; bemenetre a Ka és Kz kapcsolok
segitségével allitsa be a tablazatban megadott logikai
feszlltségmérdvel a logikai VAGY kapu kimeneti fesziltségszintjeit! A kimenetre
kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 érték(i a kapu kimeneti fesziiltsége.

A mért fesziltségszinteket irja be a tablazatba (29. abra) és ez alapjan hatdrozza meg a

vizsgalt logikai kapu kimeneti (Y) szintjeit!

2. Logikai kapu igazsagtablajanak felvétele

Logikai ES kapu igazsagtablajanak felvétele méréssel

Mérés targya: logikai ES kapu (7408 IC) vizsgélata

Mérés célja:

20
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- logikai ES kapu miikodésének az ellenérzése, igazsagtabla felvétele méréssel.

Mérés kapcsolasi rajza:
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30. dbra. Logikai ES kapu vizsgdlata

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolast a 30. abra alapjan!

2. A tapfesziiltség bekapcsoldsa utdan az A; és B; bemenetre a Ka és Kg kapcsoldk
segitségével dllitsa be a tablazatban megadott logikai szinteket, és mérje meg
fesziiltségmérével a logikai ES kapu kimeneti fesziiltségszintjeit! A kimenetre kapcsolt D LED
vilagit, ha logikai 1 értékd a kapu kimeneti fesziiltsége.

3. Készitsen igazsagtablazatot a 31. abranak megfelel6en és a mért fesziiltségszinteket irja
be a tablazatba, és ez alapjan hatarozza meg a logikai kapu kimeneti (Y) szintjeit!

B AJukiw)] ¥
0| O
0|1
110
111

31. dbra. lgazsdgtdbldzat a méréshez

3. Logikai kapu igazsagtabldjanak felvétele
Logikai NEM-VAGY (NOR) kapu igazsagtabldjanak felvétele méréssel

Mérés targya: logikai NEM-VAGY (NOR) kapu (7402 IC) vizsgdlata
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Mérés célja:

- logikai NEM-VAGY (NOR) kapu mikédésének az ellenérzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsolasi rajza:
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32. dbra. Logikai NEM-VAGY (NOR) kapu vizsgdlata

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolast a 32. abra alapjan!

2. A tapfesziiltség bekapcsoldsa utdan az A; és By bemenetre a Ka és Kg kapcsolék
segitségével dllitsa be a - tablazatban megadott logikai szinteket, és mérje meg
feszlltségmérdvel a logikai NEM-VAGY (NOR) kapu kimeneti fesziiltségszintjeit! A kimenetre
kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 érték(i a kapu kimeneti fesziiltsége.

3. Készitsen igazsagtablazatot! A mért fesziltségszinteket irja be a tablazatba és ez alapjan
hatdrozza meg a vizsgalt logikai kapu kimeneti (Y) szintjeit!

4. Logikai kapu igazsagtabldjanak felvétele

Logikai NEM-ES (NAND) kapu igazsagtablajanak felvétele méréssel
Mérés targya: logikai NEM-ES (NAND) kapu (7400 IC) vizsgalata
Mérés célja:

- logikai NEM-ES (NAND) kapu miikédésének az ellenérzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsolasi rajza:
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33. dbra. Logikai NEM-ES (NAND) kapu vizsgdlata

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolast a 33. abra alapjan!

2. A tapfesziltség bekapcsoldsa utan az A; és B; bemenetre a Ka és Kz kapcsolék
segitségével allitsa be a tablazatban megadott logikai szinteket, és mérje meg
fesziiltségmérével a logikai NEM-ES (NAND) kapu kimeneti fesziiltségszintjeit! A kimenetre
kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 érték(i a kapu kimeneti fesziiltsége.

3. Készitsen igazsagtablazatot! A mért fesziiltség szinteket irja be a tablazatba és ez
alapjan hatarozza meg a vizsgalt logikai kapu kimeneti (Y) szintjeit!

5. Logikai kapukbdl kialakitott kombinaciés aramkor igazsagtablajanak felvétele
Kombinaciés dramkor igazsdgtabldjanak felvétele méréssel

Mérés targya: logikai ES (7408) és VAGY (7432) kapukbdl allé aramkér vizsgélata
Mérés célja:

- kombinacios aramkor mikodésének az ellenérzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsolasi rajza:
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34. dbra. Kombindcios dramkor vizsgdlata méréssel

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolast a 34. abra alapjan!

2. A tapfesziltség bekapcsolasa utdn az A B, C és D bemenetekre a Ka Kg, K¢, és Kp

logikai szinteknek megfelel6 fesziiltségeket. Minden A, B, C, D kombinacénal mérje meg
feszlltségmérével a kombinacios logikai halézat kimeneti fesziltségszintjeit! A kimenetre
kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 érték(i a kapu kimeneti fesziiltsége.

3. Készitsen igazsagtablazatot! A kimeneten megmért fesziltségértékeket irja be a
tablazatba és ez alapjan hatarozza meg a vizsgalt logikai kapu kimeneti (Y) szintjeit.

6. Logikai kapukbdl kialakitott kombinaciés aramkér igazsagtablajanak felvétele
Kombinaciés dramkor igazsdgtablajanak felvétele méréssel

Mérés targya: logikai ES (7408), VAGY (7432) és Inverter (7404) kapukbdl all6 aramkér
vizsgalata.

Mérés célja:

- kombinaciés aramkor mikodésének az ellen6rzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsoldsi rajza:
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35. dbra. Kombindcios dramkor vizsgdlata méréssel

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolast a 35. dbra alapjan!

2. A tapfesziiltség bekapcsolasa utan az A, B, és C bemenetekre a Ka Kg és K¢ kapcsoldk

szinteknek megfelel6 fesziiltségeket. Minden A, B és C kombinaconal mérje meg
feszlltségmérdével a kombinacios logikai halézat kimeneti fesziltségszintjeit! A kimenetre
kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 érték(i a kapu kimeneti fesziiltsége.

3. Készitsen igazsagtablazatot! A kimeneten megmért fesziltségértékeket irja be a
tablazatba és ez alapjan hatarozza meg a vizsgalt logikai kapu kimeneti (Y) szintjeit!

7. Jellemz6 aramok mérése TTL és CMOS aramkorokben

Logikai 1 értékhez tartozé taparam mérése

Mérés targya: meghatdrozni a kimeneti logikai 1 értékhez tartozé taparamfelvételt
Mérés célja:

- logikai kapuk mikodésekor az dramfelvétel megmérése,
- ataparamfogyasztasbél a felvett teljesitmény kiszamitasa.

Mérés kapcsoldsi rajza:
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36. dbra. Mérési osszedllitds a tdparam meghatdarozdsahoz

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a 36. abran lathaté mérési kapcsolast TTL 7400 IC-vel!

2. A K kapcsoldkat allitsa 2-es allasba, azaz az IC tok valamennyi bemenete logikai 0
szinten, azaz 0 V-on legyen!

3. Arajznak megfeleléen kosse be az arammérdé miiszert!

4. Ellené6rizze fesziiltségméré miiszerrel a kimeneti (Y1, Y2, Y3, Ys) logikai 1 szinteknek
megfelelé fesziiltségértékeket, és olvassa le a taparam értékét az ampermérd miszerrgl! A
mérési eredményeket irja be a 37. abran talalhaté tablazatbal!

5. Ismételje meg a 2., a 3. és a 4. mérési feladatot 4011 CMOS IC-vel!

6. Hasonlitsa 6ssze a TTL és a CMOS IC altal felvett aramot! Szamitsa ki a teljesitményeket!
Mit tapasztalt?

IC tipusa

T400

37. dbra. Tablazat

8. Logikai 0 értékhez tartozé taparam mérése
Mérés targya: meghatarozni a kimeneti logikai O értékhez tartozé taparamfelvételt
Mérés célja:

- logikai kapuk mlkodésekor az aramfelvétel megmérése,
- ataparamfogyasztasbél a felvett teljesitmény kiszamitasa.

Mérés kapcsoldsi rajza:
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38. dbra. Mérési osszedllitds a tdparam meghatdarozdsahoz

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a 38. abran lathaté mérési kapcsolast TTL 7400 IC-vel!

2. A K kapcsoldkat allitsa 1-es allasba, azaz az IC tok valamennyi bemenete logikai 1
szinten, azaz 5 V-on legyen!

3. Arajznak megfeleléen kosse be az arammérdé miiszert!

4. Ellen6rizze fesziltségméré mdlszerrel a kimeneti logikai 0 szinteknek megfeleld
fesziiltségértékeket és olvassa le a taparam értékét az amperméré muszerrél! A mérési
eredményeket irja be a 39. dbran lathato tablazatba!

5. Ismételje meg a 2., a 3. és a 4. mérési feladatot 4011 CMOS IC-vel!

6. Hasonlitsa 6ssze a TTL és a CMOS IC altal felvett aramot! Szamitsa ki a teljesitményeket!
Mit tapasztalt?

7. Készitsen jegyz6konyvet a mérésréll Az elGirdsok alapjan szerepeljenek benne a
koévetkezok:

a kapcsolasi.rajz vagy mérési elrendezés vazlata,

- a mérési feladat rovid leirasa,

- a mérésnél felhasznalt eszk6zok, mérémdszerek, vizsgalt alkatrészek felsorolasa,
- a mérés menete, a tevékenységek sorrendje,

- a mérési és szamitasi eredmények tablazata,

- az eredmények kiértékelése, elemzése, észrevételek és megjegyzések.

Mérés tablazata:

IC tipusa

T400

39. dabra. Tabldzat a mérésekhez
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9. Bemeneti aram mérése
Mérés targya: meghatarozni a bemeneti logikai 0 és 1 értékhez tartozé bemeneti dramot
Mérés célja:

- megmérni, hogy egy logikai kapu bemeneti O értékéhez mekkora aram tartozik,
- megmérni, hogy egy logikai kapu bemeneti 1 értékéhez mekkora aram tartozik.

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a 40. abran lathaté mérési kapcsolast TTL 7400 IC-vel!

2. A kapu egyik bemenetét amperméré muiszeren keresztil kdsse +5 V-ra! (Ky kapcsolé 1-
es allas.)

3. A kapu masik bemenetét amperméré mlszeren keresztil kosse 0 V-ra! (K2 kapcsold 2-
es allas.)

4. Olvassa le a bemeneti aramok értékét az amperméré mdlszerekrél! Készitsen tablazatot
és a mérési eredményeket irja be a tablazatba!

5. Ismételje meg a 2., a 3. és a 4. mérési feladatot 4011 CMOS IC-vel!

6. Hasonlitsa 6ssze a TTL és a CMOS IC altal mért bemeneti dramokat! Mit tapasztalt?

7. Készitsen jegyz6konyvet a mérésrél!

Mérés kapcsolasi rajza:
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40. dbra. Bemeneti dram méréséhez sziikséges kapcsolds
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| 1. feladat

Ismertesse az Asszociativ szabalyt!

2. feladat

Végezze el az aldbbi logikai miiveleteket!

1.1=
1.A=
1+1=

1+A=

3. feladat

irja le, hogy a pozitiv fesziiltségszint(i logikdban milyen logikai szintek vannak, és hogyan
nevezzik éket?

4, feladat

Rajzolja le a logikai VAGY kapcsolat rajzjelét!
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5. feladat

Rajzolja fel egy kétvaltozés NEM-VAGY (NOR) kapuaramkér igazsagtablazatat! Az A valtozé a
legkisebb helyi értéken legyen!

6. feladat

Rajzolja le a logikai ES kapu igazsagtablajanak felvételéhez sziikséges mérési 6sszedllitast és
irja le réviden a mérés menetét!

MérSkapcsolas rajza:

Mérés menete:
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7. feladat

NEM-ES (NAND) kapu logikai 1 értékhez tartoz6 tadparam mérésének az 6sszedllitasi rajzat
latja a 41. abran. Ot hibat rejtettiink el a rajzon? Karikazza be és sorolja fel a hibakat!
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4]. dbra. Logikai 1 érték méréséhez tartozo hibds mérdkapcsolds

Megtalalt hibak felsorolasa:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Asszociativ szabaly: a logikai 6sszeadas és a szorzdas atzarojelezhetd, a sorrend tetszéleges

(A+B)+C=(B+C)+A=(A+C)+B

(A-B)-C=(B-C)-A=(A-C)-B

| 2. feladat

A helyesen megadott logikai értékek:
1.1=1
1.A=A
1+1=1

1+A=1

3. feladat

A pozitiv feszlltségszinti logikdban a logikai ,1” értéket ,H” szintnek, a logikai ,,0” értéket
,L” szinthek nevezzik.

4, feladat

A logikai VAGY kapcsolat rajzjele (42. abra)

1 i

Y=A+B

42. dbra. Logikai VAGY kapu rajzjele
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5. feladat

A kétvaltozés NEM-VAGY (NOR) kapuaramkor igazsagtablazata (43. abra):

B Y T
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 )

43. dbra. NAND kapu igazsdgtdabldzata

6. feladat

A logikai ES kapu igazsagtabldjanak felvételéhez szilkséges mérési feladatok:

1. A mérési vazlat szerint 6sszeallitom a kapcsolast.

2. A +5V tapfesziltség bekapcsoldsa utan az A és B bemenetre a K; és K, kapcsolék
segitségével logikai O és logikai 1 értéknek megfeleld fesziiltséget kapcsolok, és megmérem
fesziiltségmérével a logikai ES kapu kimeneti fesziiltségszintjét.

3. A mért fesziltségszinteket beirom az igazsagtablazatba, és a szakirodalomban eléirt
logikai fesziiltségszintek alapjan meghatarozom a vizsgalt logikai kapu kimeneti (Y) szintjeit.

A logikai ES kapu igazsagtablajanak felvételéhez szilkséges mérés a 44. abran lathato.

[ (v

Ka Al

Kg Bl

evno DMM
s

44. dbra. Logikai ES kapu mérése
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| 7. feladat

A NEM-ES (NAND) kapu logikai 1 értékhez tartozé taparam mérésének az Osszeallitsi
rajzaban (45. abra) bekarikazott és felsorolt 6t hiba:

A mérési 6sszeallitisban megtaldlt hibak felsoroldsa:

Ampermérd helyett voltméré van bekotve.
Egy ES kapu van a NAND kapu helyett.

Egy NOR kapu van NAND kapu helyett.

B: nincs hozzdakotve az Ai-hez.

A tapfesziiltség +5 V helyett hibasan -5 V.

vi D W N —

Hibak bejelolése:
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45. dbra. Hibds mérokapcsolds, jelolve a hibdkkal
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