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KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK II.

KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK 11.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy kozépfoku villamos végzettséggel rendelkezd szakember és egy elektronikai
aramkoroket gyartd és Osszeszerelé Uzemben 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 kombinaciés logikai hal6zatok felépitésérél, fliggvények egyszer(isitésérdl és
mikodésérdl.

Az informaciék megbeszélését kovetGen az On feladata annak bemutatdsa, hogyan lehet
egyszerlsiteni és a gyakorlatban megvalodsitani a kilonb6z6 logikai fliggvényeket. A
megvaldsitott fliggvények esetén hogyan lehet méréssel megvizsgalni a kombinaciés logikai
hdl6zatok miikédését. Onnek dokumentacidk alapjan mérési eljarast, digitalis aramkéri
rajzot, mérési utasitast kell értelmeznie és elemeznie a megvalésithatésag szempontjabol. A
kombinacids logikai halézatok mukodését vizsgalé mérési feladatokhoz mérémiiszereket,
mérdeszkozoket kell kivdlasztania a mérési el6irasok és a rendelkezésre allé miiszerek
paramétereinek figyelembevételével.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

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

Logikai fiiggvények (fliggvények megadasa, fliiggvények alakjai)

Kombindciés logikai hdl6zatok tervezése, egyszerdsités

Kombinacids logikai hdl6zatok méréséhez, vizsgalatdhoz sziikséges eszkdzok
Kombinacios logikai halézatok mérése

N W N =

1. Logikai fuggvények (fliggvények megadasa, fiiggvények alakjai)

A kombinaciés halézatokat megvaldsitd logikai fliggvényeket az altaldnos Y=Y(A,B,C ...)
alakhoz képest tobbféle moédon is megadhatjuk.

Megadasi moédok:
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sz

megadasat az 1. abran lathatjuk)

B A Y
0 0 0
0 1 0
1 0 U
1 1 1

1. dbra. Logikai ES kapcsolat igazsdgtablizata

algebrai alakkal (az algebrai alakkal torténé feliraskor a valtozék kozé kozvetlenil
odairjuk a miuveleti jelet)

Y=A-B+A-C+B-D

logikai vazlattal, kapcsolasi rajzzal (a logikai fliggvénykapcsolatot a megvaldsito
kapuaramkorokkel abrazoljuk, ilyen kapcsolasi rajzot lathatunk a 2. dbran)

DCBA

&
&

1 0—|_
=

&_

2. dbra. Logikai kapcsoldsi rajz

szbveggel (a valtozék kombinacidit és a kozottiik 1évé logikai kapcsolatot szoveggel
adjuk meg)

Pl. Tervezzen olyan kombinaciés halézatot, amely 2 db kétbites szam kozil a
nagyobbat engedi a kimenetre. A bemenetre érkezé szam csak 0, és 1 lehet!
idédiagrammal (a logikai halézat bemenetén és kimenetén megjelené jelet
id6fliggvényekkel abrazoljak, melyre példat a 3. abran lathatunk)
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-

3. dbra. Idédiagram

- grafikus megadassal (a grafikus megadasi médok kozil a Karnaugh-tabla, a Veitch-
tabla hasznalat terjedt el, melyeket a 4. abran lathatunk)

BA
DCN\_ 00 o1 11 10 c
00
0 1 3 2 0 ;| 3 2
01
4 5] 7 [ 4 5| 7 sl
11
12 13 15 14 A 12 13 1_5 14
10
8 o] 1 10 8 of 11 10
D
Karnaugh-tabla Veitch-tabla

4. dbra. Grafikus tabldak

Logikai fuggvények normal alakjai (MINTERM, MAXTERM)

Az igazsagtablazat alapjan felirt fliggvények jellegzetes alakuak, nincsenek benne zaréjelek.
A fiiggvények ilyen szabélyos alakjat NORMAL kanonikus alaknak nevezik. Ebben az esetben
a fuggvény mintermek VAGY kapcsolataként (szorzatok o©sszegeként) irhaté fel és
diszjunktiv. normal alaknak nevezziik. Ha a diszjunktiv normal alak mindegyik tagjaban
minden egyes valtozé szerepel, akkor diszjunktiv teljes normal alakrél beszélink.

Diszjunktiv teljes normal alak:

Y=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

Diszjunktiv normal alak:



KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK 1.

Y=A-B+A-C+B-C

A logikai fliggvények nem csak mintermek VAGY kapcsolataként (szorzatok Osszegeként),
hanem a maxtermek ES kapcsolataként (6sszegek szorzataként) is felirhatdak, ezt a felirast
konjunktiv normal alaknak nevezziik.

Konjunktiv teljes normal alak:

Y=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)}(A+B+C)

Konjunktiv normal alak:

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

A teljes normal alak Osszetartozo tagjait TERM-eknek nevezziik: A diszjunktiv normal alak
azon tagjait, melyekben minden valtoz6 vagy igen, vagy negalt értékkel szerepel MINTERM-
nek nevezziik. Az igazsagtablazat minden sordbol egy-egy minterm képezhetd. Amelyik
sorban logikai 1 van, azaz Y=1, azt szerepeltetjik a fliggvényben.

- A mintermes, szorzatok 6sszege felirds miivelete a szumma, jele: X.
- A maxtermes, 6sszegek szorzata feliras mdveleti a produktum, jele: n

Normal alak el6allitasa:

Diszjunktiv, mintermes alak el6allitAsa az igazsagtablazatbol torténik. Az Y=1 értéku
sorokat kell kiolvasni szorzatok formajaban és ezeknek a szorzatoknak az 6sszege adja
meg a fliggvényt.

Az 5. abran lathaté harom valtozds fliggvény igazsdgtablazatabol irjuk fel a diszjunktiv
mintermes alakot. Az Y=1 értékekbdl a kovetkez6 fliiggvény olvashatoé ki:

Y=A-B-C+A-B-:C+A-B-C+A-B-C
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5. dbra. lgazsdgtabldzat

2. Kombinacios logikai halézatok tervezése, egyszerusités

A kombindciés logikai halézatok bemenetére érkezé valtozék (A, B, C ... stb.) értékei és a
kimeneti Y fliggvény kozott egyértelmd kapcsolat van. A bemenetek pillanatnyi allapota
egyértelmien meghatarozza a kimenet dllapotdt. A kombindcioés halézatok logikai kapukbdl
épitheték fel. Egy megadott logikai fiiggvényhez a kapukat mi valasztjuk ki. Egy kombinacios
halézat tervezésekor nem csak arra kell tgyelni, hogy a logikai fliggvénynek megfelel6en
m(ikodjon az aramkor, hanem arra is, hogy a lehet6é legkevesebb kaput hasznaljuk fel a
tervezéskor és a megvalositaskor. A kombinacios logikai halézatok miikodését leird
fuggvények nem mindig a legegyszerilbb alakban allnak rendelkezésre. Ezért nagyon fontos
ismernink a killonb6zé egyszerisitési megoldasokat.

A tervezés soran a logikai fliggvényeket altalaban normal alakban irjuk fel és ebben az
alakban egyszerusitjik. Egy logikai fliggvény akkor lesz a legegyszeriibb (minimalis) alaku,
ha benne minimalis szamu kapu és valtozo6 szerepel.

A Boole-algebrai egyszer(isités sokszor bonyolult és hibakat okozhatnak a rossz
egyszerlsitések. A legjobb és legbiztosabb egyszerisitési moéd a grafikus médszer. A
grafikus egyszerl(sitési modszer a VEITCH-tablaval, illetve az annal elterjedtebb KARNAUGH-
tablaval torténik. A  Karnaugh-tdbla és a Veitch-tdbla gyakorlatilag egy céliranyosan
atalakitott igazsagtabla. Nagy hatranya e két tablanak, hogy négynél tobb valtozénal mar
nehézkes a kezelése. A két grafikus tablat és a felépitést a 6. abran tanulmanyozhatjuk.
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BA
DCN\_ 00 o1 11 10 c
00
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01
d sl i o s 7 ellg
11
12 13 15 14 A 12 13 1_5 14
10
8 9 11 10 8 9] 11 10
D
Karnaugh-tabla Veitch-tabla

6. dbra. Négyvdltozos grafikus tabldak

A logikai fliggvények grafikus egyszeriisitése csak kett6-, harom- és négyvaltozos
fliggvényeknél hasznalatos.

Az egyszerlsitéshez a szabalyos alaku fliggvény termjeit tablazatba foglaljuk. Az ily médon
megrajzolt tdbla minden lehetséges kombinaciét és az Osszes termet tartalmazza. A
tablazatot Ugy alakitottdk ki, hogy az egymas mellé kerilé termek csak egy valtozéban
térnek el egymastél. Ezt a tablat grafikus tablanak nevezziik.

A Veitch-tabla hatranya, hogy az egyes rekeszekben a mintermek sorszdmat nehéz
megallapitani. A Karnaugh-tabla csak a valtozok megjelolésében tér el a Veitch tablatél.
Nem vonallal jeloljiik ki a valtozék IGEN és NEGALT teriiletét, hanem O-val és 1-el. Ez a
kilonbség jol lathatd a 6. dbrdn. A valtozék vizszintes és fliggbleges helyét a Karnaugh-
tabla bal felsé sarkan jeloljik. Ez alapjan a mintermek sorszamat a sorok és oszlopok helyei
adjak. Az 6sszeolvasast minden esetben az ABC sorrendjében kell elvégezni!

A haromvaltozés grafikus tdblakat a 7. abran lathatjuk.

BA
00 01 11 10 A
c e b
0
0 1 3 2 0 1 3 2
1 (o]
4 s| 7 6 4 5 7 [
B
Karnaugh-tabla Veitch-tabla

7. dbra. Hdromvadltozos grafikus tabldak

MINTERM-tabla

A négyvaltozés Karnaugh tablanak 16 rekesze van. A fliggvények abrazoldsa a Karnaugh
minterm tabldban ugy torténik, hogy a fliggvény logikai 1 értékeit beirjuk a tdbla termeibe. A
fiuggvény logikai 0-t tartalmazé értékeit, nullaval irjuk be a tabldba. A logikai 1 értékek
atirasat a tablazatba a 8. abran lathatjuk.
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A tablazat alapjan a diszjunktiv normal mintermes alak a kovetkezé:

Y=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D
+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D

A diszjunktiv normal alak a termek decimalis sorszamai alapjan:

Y = %(3,5,7,8,9,1 1,12,13,15)

Igazsagtiblizat

111
0o

Mmlri1fl1]1

DIC|BlAJY
ojojo]ojo BA
ojojojijo DC 00 01 1 10
ojojlrjojo
ojojijig1
ojrjojojo 00 0 0 l
ojLjojig1
oli[1[o]o 0110 1 1
1 1
1
1
(1]

o|l©o|o | o

10]2 14 ]1

=l=l=]=]=

8. dbra. Logikai ] értékek dtirdsa a grafikus tabldzatba

FONTOS! TERM: a fiiggetlen véltozék logikai ES kapcsolata

FONTOS! MINTERM: a fiiggetlen véltozék logikai ES kapcsolata, amelyben minden valtozé
csak egyszer szerepel

MAXTERM-tabla

A Maxterm-tabla esetén az Y fliggvény negaltjat allitjuk el6, ugy hogy az igazsagtablabol
nem az 1-eseket, hanem a 0-kat olvassuk ki. Az atalakitds sorrendje a kovetkezd:

- a MINTERM-tdbla szélein a valtozékat negaljuk,

- a tabla belsejében az 1-eseket és a 0-akat felcseréljik, vagyis a tdbla minden
szamjegyét negaljuk és az Uj 1-eseket vonjuk Ossze,

- a kiolvasott fliggvény a valtozék 0sszegének a szorzata.

FONTOS! MAXTERM: a filiggetlen valtozék VAGY kapcsolata, amelyben minden valtoz6 csak
egyszer szerepel
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A Minterm tablabdl Maxterm tablara torténé atalakitast lathatjuk a 9. és a 10. abran.

MINTERM-tibla MAXTERM-tiibla
BA BA
DC 00 01 11 10 DC 11 10 00 01
oo| O 0 1 0 11 1 1 0 1
011 0 1 1 0 10 1 0 0 1
12 2] 2| 35.] 0 col0ofo]O]1
10 1 1 1 0 011 0 0 0 1

9. dbra. Minterm-tabla dtalakitisa Maxterm tabldvd (Karnaugh-tabla)

MINTERM-tabla MAXTERM-tabla
A A A
o|lo|1]o 1]l1]o]1 |r
o|l1]|1]o0 (IRDE
‘ 1 1 1 0 0 0 0 1
i1 l1]oll olofo]1 |r-

B B

10. abra. Minterm-tadbla dtalakitasa Maxterm tabldvd (Veitch-tabla)

Egyszeriisitési szabalyok

1.

o v o>

Elsé 1épés, fel kell rajzolni a MINTERM, vagy MAXTERM tdablat. A tabla kivalasztasa attol
fiugg, hogy az egyszerisitett fliggvényt diszjunktiv (mintermes), vagy konjunktiv
(maxtermes) alakban akarjuk-e megkapni.

A fuggvény megadasanak madjatol fliggden (pl. szoveges, algebrai alak, stb.) meg kell
hatarozni a fliggvény logikai 1 értékeit. Ha a fliggvény igazsagtablazattal van megadva,
akkor az igazsagtablazat 1-eseit irjuk be a minterm tablazatba.

A tablaba beirt logikai 1 értékeket 2 hatvanyai szerint hurkolhatjuk 0Ossze az
egyszerlsitéshez. A 2 ketté hatvanyai szerint 1-, 2-, 4-, 8 és 16-os hurkokat
képezhetiink csak!

Egyszer(sitéskor valamennyi 1-est le kell fedni, azaz korbe kell hurkolni!

Mindig a legnagyobb kérbehurkolassal kell kezdeni az egyszerf(isitést!

Egy term, amelyet mar korbehurkoltunk és felhaszndltunk egyszerdsitésre, tobbszor is
felhasznalhato!

A korbehurkolds utdn a hurkok mellé irjuk az egyszerdsitett értékeket.

Az Osszes egyszerUsitett értékbdl el6allitjuk az egyszerisitett normal fliggvényt.

” s

Példdk az egyszerlsités szabalyok alkalmazasara:
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TANG 00 01 11 10
00| 0 ‘1——1 0| .5
o1 o [l1[1]0
M10[0]0]0
01010010

11. dbra. Egyszerdsitési megolddsok bemutatdsa

A 11. abran azt szemléltetjik, hogy egyszerisitéskor egy korbehurkoldas utan, hogyan
kapjuk meg az egyszerisitett értéket.

Az egyszerdsitett Y fliggvény értéke: Y =A D

NG 00 01 11 10
00| 0 ‘1——1 0 | .=
o1 0 {11]1/[0
1M[(1]]0]0 “1"_ L 0
10]11/]0]0 ‘._1_ "

12. dbra. Egyszerdsitési megolddsok bemutatdsa

A 12. 4dbran azt szemléltetjiik, hogy egyszer(sitéskor a széleken lévé két-két termet egy
négyes egységgé vonhatjuk ossze.

Az egyszerdsitett Y fliggvény értéke: Y = A-D+A-D
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BA
DC 00 01 11 10

ool O [[1]] 1] O D

o1 ({1 [ 1] 1]

1{of1([o]o |

10| 0 1 -

o

13. dbra. Egyszerdsitési megolddsok bemutatdsa

A 13. abran azt szemléltetjiik, hogy egyszer(sitéskor egy termet, amit mar felhaszndltunk
egyszerdsitésre, azt tobbszor is felhasznalhato.

Az egyszerUsitett Y fliggvény értéke: Y = A-D+A-B+C-D

MINTERM-tabla MAXTERM-tabla
BA BA
DCN\_ 00 01 11 10  DCN\_ 11, 10 00 |01
— — _A+B
00| 0 ||[1 1] 0 11 1] 0 0{,[1"
01 ( 1 ||[1 1] 0 10
11 |1 ilo|o 00/ 11 .
101 0 |/1||] 0] O 01 11
| . \ ff /
- # L y
BC AB AD A+C

14. dbra. Minterm-tabla dtalakitisa maxterm tabldvad

A 14. abran azt szemléltetjik, hogy MINTERM tablabol, hogyan lehet a legegyszeriibben
attérni a MAXTERM tablara.

A MINTERM-tabla egyszeriisitett Y fliggvényének értéke:

10
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Y=A-D+A-B+B-C

A MAXTERM-tdbla egyszerisitett Y fliggvényének értéke:

Y:(A+§)~(A+C)-(§+ﬁ)

A 15. dbran bemutatott példa egy MINTERM-tdbla egyszerdsitése:

Az egyszer(sitett Y fliggvény értéke:

Y=A-B+A-C+B-D

BA
DC 00 01 11 10
— 1 AB
0|0 |0 |1 }0
01|10 |1 1* 0
11((1 [[1] 1_\. 0
101 [1/]1/]o0

BD

15. dbra. Egyszerdsités

Az egyszeriisitett filggvény megvaldsitasat a 16. abran lathatjuk a NEV rendszer kapuival
ugy, hogy valtozok negaltja nem allt rendelkezésre.

11
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DCBA

&

&
|_I

&_

16. dbra. NEV rendszerben megvaldsitott logikai fiiggvény

Az egyszerlsitett fliggvényt kétbemenetii NAND kapuk felhasznalasaval a 17. abran
lathatjuk, ebben az esetben sem alltak rendelkezésre a valtozék negaltjai.

DCBA

& b—
1] & P

&D{&D_&O_Y

&

17. dbra. NAND kapukkal megvalositott logikai fliggvény

Osszefoglalva a legfontosabb egyszeriisitési szabalyok:

Elsé |épésként, fel kell rajzolni a MINTERM, vagy MAXTERM tablat. A tabla kivalasztasa attél
fligg, hogy az egyszerisitett fliggvényt diszjunktiv (mintermes), vagy konjunktiv
(maxtermes) alakban akarjuk-e megkapni.

A fuggvény megadasanak maédjatél figgden (pl. szoveges, algebrai alak, stb.) meg kell
hatdrozni a fliggvény logikai 1 értékeit. Ha a fliggvény igazsagtablazattal van megadva,
akkor az igazsagtablazat 1-eseit irjuk be a minterm tablazatba.

A tablaba beirt logikai 1 értékeket 2 hatvanyai szerint hurkolhatjuk o6ssze az
egyszer(sitéshez. A 2 kettd hatvanyai szerint 1-, 2-, 4-, 8 és 16-0s hurkokat képezhetiink
csak!

Egyszer(isitéskor valamennyi 1-est le kell fedni, azaz koérbe kell hurkolni!

Mindig a legnagyobb korbehurkolassal kell kezdeni az egyszerdsitést!

12
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Egy term, amelyet mar korbehurkoltunk és felhasznaltunk egyszer(isitésre, tobbszor is
felhasznalhato!

A korbehurkolds utdn a hurkok mellé irjuk az egyszerdsitett értékeket.

Az Osszes egyszerdsitett értékbdl el6allitjuk az egyszerisitett normal fliggvényt.

3. Kombinaciés logikai halézatok méréséhez, vizsgalatahoz sziikséges
eszkozok

A kombinaciés logikai halézatokat felépité logikai kapuaramkoroket az egyszerdsités
elvégzése utan osszeadllitiuk mérbkapcsolds utasitasai alapjan. Kivalasztjuk a mérés
elvégzéséhez sziikséges logikai kapukat, az eszkozoket és a miulszereket. A mérési
eredményeket tdblazatba foglaljuk és jegyzékonyvet készitiink a mérésrél. TTL, illetve CMOS
IC-t hasznalhatunk a méréseken. A mérési gyakorlat célja az, hogy jartassagot szerezzenek
a tanulék a kombinaciés logikai halozatok osszedllitasban és a mikodésének az
ellen6rzésében.

A kombindcids logikai hal6zatok mérésének elvégzéséhez javasolt és hasznalhaté eszk6zok:
BREADBOARD prébapanel

A breadboard prébapanel a 18. dbran lathat6. Ez egy univerzalis panel elektronikai (analég,
digitalis) alaparamkorok és kapcsolasok oOsszedllitdsahoz. Egy board soros panel (+-)
tapbuszt is tartalmaz. Az elektronikai alkatrészek, vezetékek csatlakoztatasa dugaszolassal
torténik, ezért nem igényel forrasztast. Az elektronikai alkatrészek tobbszor is
felhasznalhatok. Haszndlata gyors és egyszer(i. A raszterhaléban elhelyezett érintkezékkel
oldaliranyban sorolhato és bévitheté.

18. dbra. Breadboard panel - 3 soros

Logikai IC-TESZTER

13
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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) funkcidi az igazsagtabla szerint rendben mikodnek-e. A mérés célja alapvetéen az,
hogy az esetleges miikodési hibat megallapitsuk.

A logikai IC-teszter kijelzi a logikai szinteknek megfelel6 értéket, amelybd6l a mérést végzé
meg tudja allapitani a helyes mikddést. Kiilon kaphaté logikai szintvizsgalé a TTL és a CMOS
aramkordokhoz. A 19. dbran egy TTL logikai IC-teszter lathato.

r

19. dbra. TTL logikai IC-teszter

Electronic Lab elektronikai oktatokészlet

Konnyen kezelheté és a hagyomanyos aramkori elemekbdl nagyon sok féle aramkor
alakithato ki a 20. abran lathaté Electronic Lab oktatdkészlet segitségével.

20. dbra. Elektronikai oktatokészlet

500 kilonbozé aramkori kisérlet leirdsa van a minta példatarban, és a hozza valo
alkatrészek miatt az iskolak elektronikai laborjaban is idealis oktatéeszkoz. A késziiléket egy
kazettataskdba épitették, ezaltal jél tarolhaté és konnyli a mozgatasa. Az 0Osszedllitott
aramkordok mikodéséhez 6 db 1,5 V-os hagyomanyos elemre van sziikség. Az elektronikai
alkatrészek elhelyezése dugaszoldssal torténik. Az oktatékészleten 6sszeadllitott aramkort a
21. abran lathatjuk. A logikai alaparamkorok megtanuldsa az eszkdz segitségével egyszeri
és gyors.

14
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21. 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 - 22. 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

22. dbra. Mérépanel - logikai alapdramkorék

15
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23. dbra. SYSTEMS tanuloi komplex mérohely

A 23. abran a teljes komplex elektronikai méréhely lathatd. A 24. abran pedig egy logikai
kapu (NAND) mikodésének a mérését lathatjuk.

INIT 8132 MK~TI

—

NAND

24. dbra. TTL NAND kapu logikaiszint-vizsgdlds

TrainingsSysteme Digital Trainer oktatébérénd

16
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Az elektronikai oktatébdérond - 25. abra - legfébb elényei kozé tartozik a bérondkialakitas,
mert minden egyben van, hordozhato, tehat a tanterembe is bevihetd, nincs helyhez kotve.

26. 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 26. 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.

A jegyz6konyvnek fejezet vagy bejegyzés formdajaban a kovetkezdéket kell tartalmaznia:
ElSlap (27. abra):

- mérést végzd neve,
- mérés tdrgya, megnevezése,
- mérés helye, datuma,

17
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- mérést vezets tanar neve.

27. dbra. Jegyzokonyv eldlapja

Belsé lapok (28. abra):

- elektronikai kapcsolasi rajz vagy mérési elrendezés vazlata,

- a mérési feladat rovid leirasa,

- a mérésnél felhasznalt eszkdzok, mérémiszerek, vizsgalt alkatrészek felsorolasa,
- a mérés menete, a tevékenységek sorrendje,

- a mérési és szamitasi eredmények tablazatai,

- a méréssel kapcsolatos szamitasok,

- az eredmények kiértékelése, elemzése, észrevételek és megjegyzések.

28. abra. Jegyzokonyv belso oldalai - kitoltott jegyzokonyv

18
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4. Kombinacios logikai hal6zatok mérése

Az elézetes logikai tervezés folyamatat a fizikai megvaldsitds koveti. Ehhez figyelembe kell
venni az elektronikai alkatrész kereskedelemben kaphaté logikai aramkoérok tulajdonsagait,
és ezek alapjan kell kivalasztani a nekiink legjobban megfelelé aramkoroket. A megvaldsitasi
cél eléréséhez sok esetben kompromisszumokat kell kotni, helyigény, darabszam fogyasztas
stb. és sokszor az elézetes terveken is valtoztatni kell.

Az integralt aramkorok (IC-k) tobb (esetleg tobb millid) logikai alapelemet vagy egységet
tartalmaznak. Az |IC-ket a gyartasi technoldgidjuk, fébb paramétereik alapjan
elemcsaladokba soroljak. Ha tébb IC-bél akarjuk 6sszeallitani a berendezésiinket, célszerd
az osszeset egy csaladbol valasztani, mert igy kompatibilitasuk garantalt.

Az egyszerlsitett logikai halézatok igazsagtablazatat méréssel Ugy vessziik fel, hogy a
mérdkapcsolas utasitasai alapjan 0Osszeadllitjuk a mérékort. Kivalasztjuk a mérés
elvégzéséhez szikséges eszkozoket és miiszereket. A mérési eredményeket tablazatba
foglaljuk és jegyzdkonyvet készitiink a mérésrél. TTL és CMOS IC-ket hasznalunk fel a
mérésre. A mérési gyakorlat célja az, hogy jartassdgot szerezzenek a tanulék a logikai
aramkorok, logikai halézatok bementi és kimeneti jeleinek a vizsgalataban.

TANULASIRANYITO

Az elméleti informaciok megbeszélése, 6Osszefoglaldsa utan az On feladata annak
bemutatasa, hogyan lehet méréssel megvizsgalni a logikai aramkorok, logikai halézatok
bementi és kimeneti jeleit. Méréssel megallapitani a kombindciés logikai halozatok
igazsagtablazatat és meghatarozni a jellemz6 aramokat, a fogyasztast és be-, illetve a
kimeneti fesziiltségeket.

A kombinacids logikai aramkordk, halézatok méréstechnikai vizsgalatahoz ki kell valasztania
azokat az eszkozoket és miiszereket, amelyek segitségével a mérést el lehet végezni. A
mérési adatokat, eredményeket mérési jegyzékonyvbe kell rogzitenie.

A kombindciés logikai aramkorok, halézatok igazsagtablazatanak az ellenérzéséhez és a
fobb jellemzdk méréséhez (tapfesziiltség, taparamfelvétel, teljesitményfelvétel, logikai
szintek) a megadott mérdkapcsolasokhoz ondlléan elektronikai alkatrészt, méréeszkozt és
mérémiuszert kell kivalasztania.

Annak érdekében, hogy 06ssze tudjon allitani és méréseket tudjon végezni egy-egy
bonyolultabb logikai hdl6zatban, gyakorlasképpen az aldbbi méréseket kell elvégeznie.

1. Kombinaciés logikai hdl6zat vizsgalata
Logikai VAGY kapukbdl allé halézat igazsagtablajanak felvétele méréssel

Mérés targya: logikai VAGY kapukbdl allé halézat (7432 IC) vizsgalata
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Mérés célja:

- kombinacioés halézat mikodésének az ellendrzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsolasi rajza:
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29. dbra. Logikai VAGY kapukbdl alllo halozat vizsgdlata

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kombindcids logikai halézat kapcsolasat a 29. abra alapjan!

2. A tapfesziiltség bekapcsoldsa utan az A, B és C bemenetekre a Ka, Kg és K¢ kapcsolék
segitségével dllitsa be a . tablazatban megadott logikai szinteket, és mérje meg
feszlltségmérével a logikai VAGY kapukbdl allo6 halézat kimeneti fesziltségszintjeit! A
kimenetre kapcsolt D LED vildgit, ha logikai 1 érték(i a hal6zat kimeneti fesziiltsége.

3. A megmért fesziiltségszinteket irja be a tablazatba (30. abra) és ez alapjan hatdrozza meg
a kiilonb6z6é kombinaciékban a vizsgalt logikai halézat kimeneti (Y) szintjeit!

Mérés tablazata:
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Y | uki

e =1 = =1 = e
Y I = = A Y Y= =0 B--]
= lOoO|=|O|=|O|=|O}»

30. abra. lgazsdgtdabldzat a méréshez

2. Kombinaciés logikai halézat vizsgdlata

Logikai ES kapukbdl 4116 hal6zat igazsagtablajanak felvétele méréssel
Mérés targya: logikai ES kapukbdl 4ll6 halézat (7408 IC) vizsgalata
Mérés célja:

- kombinacioés halézat mikodésének az ellenbrzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsolasirajza:
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31. dbra. Logikai ES kapukbdl dllo hdlozat vizsgdlata

Mérési feladatok:
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Allitsa 6ssze a kombindcids logikai halézat kapcsolasat a 31. abra alapjan!

A tapfesziiltség bekapcsolasa utan az A, B, és C bemenetre a Ka, Kz és K¢ kapcsolok
segitségével allitsa be a tablazatban megadott logikai szinteket, és mérje meg
feszilltségmérével a logikai ES kapukbdl all6 halézat kimeneti fesziiltségszintjeit! A
kimenetre kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 értéki a halézat kimeneti fesziiltsége.
Készitsen igazsagtablazatot a 32. abranak megfelel6en és a mért feszlltségszinteket irja
be a tablazatba, és ez alapjan hatarozza meg a logikai halézat kimeneti (Y) szintjeit!

Y | uki

e =1 = =1 = e
Y I = = A Y Y= =0 B--]
= lOoO|=|O|=|O|=|O}»

32. dbra. lgazsdgtdbldzat a méréshez

3. Kombinaciés logikai halézat vizsgalata

Logikai NEM-VAGY (NOR) kapukbdl allé6 haldézat igazsdgtablajanak felvétele méréssel

Mérés targya: logikai NEM-VAGY (NOR) kapukbdl allé halézat (7402 IC) vizsgalata

Mérés célja:

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

Mérés kapcsolasi rajza:
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33. dbra. Logikai NEM-VAGY (NOR) kapukbol dllo hdlozat vizsgdlata

Mérési feladatok:

Allitsa 6ssze a kombindcids logikai halézat kapcsolasat a 33. abra alapjan!

2. A tapfesziltség bekapcsolasa utdn az A B, és C bemenetre a Ka, Kg és Kc kapcsoldk
segitségével Adllitsa be a tablazatban megadott logikai szinteket, és mérje meg
feszlltségmérével a logikai NOR kapukbodl allé halézat kimeneti fesziltségszintjeit! A
kimenetre kapcsolt D LED vildgit, ha logikai 1 értéki a hal6zat kimeneti fesziiltsége.

3. Készitsen igazsagtablazatot a 34. abranak megfelel6en és a mért fesziiltségszinteket irja
be a tablazatba, és ez alapjan hatarozza meg a logikai halézat kimeneti (Y) szintjeit!

Y | uki
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34. dbra. lgazsdgtdbldzat a méréshez

4. Kombinaciés logikai halézat vizsgalata

Logikai NEM-ES (NAND) kapukbdl 4116 hal6zat igazsagtablajanak felvétele méréssel
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Mérés targya: logikai NEM-ES (NAND) kapukbdl 4ll6 halézat (7400 IC) vizsgalata
Mérés célja:

- kombinacioés halézat mikodésének az ellendrzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Mérés kapcsolasi rajza:
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35. dbra. Logikai NEM-ES (NAND) kapukbdl dllo hdldzat vizsgdlata

Mérési feladatok:

Allitsa 6ssze a kombindcios logikai halézat kapcsolasat a 35. abra alapjan!

2. A tapfesziiltség bekapcsoldsa utdn az A B, és C bemenetre a Ka, Kg és Kc kapcsoldk
segitségével Adllitsa be a tablazatban megadott logikai szinteket, és mérje meg
feszlltségmérdvel a logikai NAND kapukbdl all6 halézat kimeneti fesziiltségszintjeit! A
kimenetre kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 érték(i a hal6zat kimeneti fesziiltsége.

3. Készitsen igazsagtabldzatot a 36. dbranak megfeleléen és a mért fesziiltségszinteket irja
be a tablazatba, és ez alapjan hatarozza meg a logikai halézat kimeneti (Y) szintjeit!
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Y | uki
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36. dbra. lgazsdgtdabldzat a méréshez

5. Kombindcios logikai halézat vizsgdlata
Logikai fliggvény minimalizaldsa és megvaldsitas utani vizsgalata méréssel

Mérés targya: Diszjunktiv kanonikus alakban megadott fliggvény egyszerisitése és a
megvalésitott fliggvény vizsgalata

Mérés célja:

- Logikai hal6zat egyszeriisités utanivizsgalata, miikodésének az ellenérzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Méréshez megadott filggvény diszjunktiv alakja:

Y= §(0,1,2,4,6,8,9,10)

Mérési feladatok:

1. Egyszer(sitse grafikus (Karnaugh, Veitch) uton a fliggvényt! Az "A" valtozé a legkisebb
helyiértéken szerepeljen!

Adja meg az egyszerdsitett fliggvény algebrai alakjat!

Realizélja az egyszerdsitett fiiggvényt NEV rendszer kapuival.

Allitsa 6ssze a mérékapcsoldst!

Készitsen igazsagtablazatot! A mért fesziiltségszinteket irja be egy tdblazatba és ez

viT h W N

alapjan hatarozza meg a vizsgalt logikai fliggvényu kimeneti (Y) szintjeit!
6. Készitse el a vizsgalat jegyzékonyvét!

6. Kombinaciés logikai halézat vizsgalata
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Logikai fuggvény minimalizaldsa és megvaldsitds utani vizsgalata méréssel

Mérés targya: Diszjunktiv kanonikus alakban megadott fliggvény egyszerisitése és a
megvalésitott fliggvény vizsgalata

Mérés célja:

- Logikai hal6zat egyszerdsités utani vizsgdalata, mikoédésének az ellendrzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Méréshez megadott fiilggvény diszjunktiv alakja:

Y= §(0,1,2,4,6,8,9,210,12,14)

Mérési feladatok:

1. Egyszerdsitse grafikus (Karnaugh, Veitch) Gton a fliggvényt! A "D" valtozé a legkisebb
helyiértéken szerepeljen!

Adja meg az egyszerdsitett fliggvény algebrai alakjat!

Realizalja az egyszerdsitett fliggvényt kétbemenetd NAND kapukkal.

Allitsa 6ssze a mérékapcsolast!

Készitsen igazsagtablazatot! A mért fesziltségszinteket irja be egy tdblazatba és ez
alapjan hatarozza meg a vizsgalt logikai fiiggvény kimeneti (Y) szintjeit!

6. Készitse el a vizsgalat jegyzékonyvét!

vi h W N

7. Kombinacios logikai halézat vizsgalata
Logikai fliggvény minimalizalasa és megvalésitas utani vizsgalata méréssel

Mérés targya: Tablazatos alakban megadott fliggvény egyszerlsitése és a megvalésitott
fliggvény vizsgdlata

Mérés célja:

Logikai halézat egyszerisités utani vizsgalata, mikodésének az ellenérzése,
igazsagtabla felvétele,
kimeneti logikai szint megallapitasa.

Méréshez megadott fliggvény tablazatos alakja, amely a 37. dbran lathatd:
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BA
DC 00 01 11 10

col0|[1]1]0

o1{O0 |1 1([1]0
"my1(010 |1

00110]0] 1

37. dbra. Tabldzatos megaddsi mod

Mérési feladatok:

1. Egyszerlsitse grafikus (Karnaugh, vagy Veitch) uton a fliggvényt! Az "A" valtozé a
legkisebb helyiértéken szerepeljen!

Adja meg az egyszerdsitett fliggvény algebrai alakjat!

Realizalja az egyszerdsitett fliggvényt kétbemenetd NAND kapukkal.

Alakitsa at a figgvényt konjunktiv normal alakra és minimalizdlja a fliggvényt!

Realizalja az egyszerdsitett fliggvényt kétbemenetld NOR kapukkal

Allitsa 6ssze a mérékapcsolast!

Készitsen igazsagtablazatot! A mért fesziiltségszinteket irja be egy tdblazatba és ez
alapjan hatarozza meg a vizsgalt logikai fliggvény kimeneti (Y) szintjeit!

8. Készitse el a vizsgalat jegyzékonyvét!

N O v N

8. Kombinaciés logikai halézat vizsgalata

Szévegesen megadott logikai fiiggvény minimalizalasa és megvaldsitas utani vizsgalata
méréssel

Mérés tdrgya: Szoveges alakban megadott fliggvény egyszerlsitése és a megvalositott
fliggvény vizsgdlata

Mérés célja:

- Logikai hal6zat egyszerlisités utani vizsgalata, miikodésének az ellenérzése,
- igazsagtabla felvétele,
- kimeneti logikai szint megallapitasa.

Méréshez megadott figgvény szovege alakja:
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Készitsen szavazé aramkort! A szavazdéaramkor az alabbi feltételeknek feleljen meg. Négy f6
szavazata alapjan kell dontést hozni, tehat 4 valtozo szerepel a fliggvényben. A szavazatok
stlyai eltér6ek. A titkdr szavazata "D" jeli és a szavazati sulya 4 egység. A titkar
helyettesének a szavazata "C" jel(i és szavazati slllya 3 egység. A beosztott tagok szavazata
"A" és "B" jell, szavazati sulyuk 2-2 egység. A kombindcios logikai hal6zattal megvaldsitott
szavazéaramkor akkor jelezzen, ha a szavazatok o6sszsllya nagyobb, mint a maximalis
szavazatok 50%-a!

Mérési feladatok:

A szoveges feladat alapjan készitse el a szavazéaramkor igazsagtablazatat!

N —

Ezutan készitse el az egyszerlisitéshez a grafikus tablat!

Egyszer(sitse grafikus (Karnaugh, Veitch) uton a fiiggvényt! Az "A" valtozé a legkisebb
helyiértéken szerepeljen!

Adja meg az egyszerdsitett fliggvény algebrai alakjat!

Realizalja az egyszerdsitett fliggvényt kétbemenetd NAND kapukkal.

w

Allitsa 6ssze a mérékapcsolast!
Méréssel allapitsa meg, hogy helyesen miikddik-e a megvalésitott szavazéaramkor!
Készitse el a vizsgalat jegyz6konyvét!

O NV
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| 1. feladat

Sorolja fel és roviden ismertesse a kombinacios hal6zatokat megvalésito logikai fliggvények
megadasi mddjait!

2. feladat

Rajzolja le a grafikus megadasnal hasznalt Karnaugh, vagy Veitch-tablat!
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| 3. feladat

Mit jelent MINTERM és MAXTERM fogalom? irja le réviden a két fogalom meghatarozésat!

4. feladat

irja le a minterm és maxterm tablanal alkalmazott egyszerdisitési szabalyokat!
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5. feladat

A 38. abran lathaté két rajz alapjan magyardzza el a Minterm tablabdl Maxterm tablara
torténd atalakitast!

MINTERM-tibla MAXTERM-tiibla
BA BA
DC 00 01 11 10 DC 11 10 00 01
oo| O 0 1 0 11 1 1 0 1
011 0 1 1 0 10 1 0 0 1
12 2] 2| 35.] 0 col0ofo]O]1
10 1 1 1 0 011 0 0 0 1

38. dbra. Atalakitds

6. feladat

irja le réviden a 39. abran lathaté ES kapukkal megvalésitott kombinaciés logikai halézat
igazsagtabldjanak felvételéhez sziikséges mérés menetét!

Mérés kapcsolasi rajza:
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39. dbra. Logikai ES kapukbdl dllo hdlozat vizsgdlata

32




KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK 1. |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kombinaciés halézatokat megvalésitd logikai fliggvényeket az altalanos Y=Y(A,B,C ...)
alakhoz képest tobbféle modon is megadhatjuk.

Megadasi médok:

- algebrai alakkal (az algebrai alakkal torténé felirdskor a valtozék kozé kozvetleniil
odairjuk a mdveleti jelet)

- logikai vazlattal, kapcsolasi rajzzal (a logikai fliggvénykapcsolatot a megvaldsité
kapuaramkorokkel dbrazoljuk)

- szoveggel (a valtozok kombinacidit és a kozottik 1évé logikai kapcsolatot szoveggel
adjuk meg)

- idédiagrammal (a logikai halézat bemenetén és kimenetén megjelend jel
id6fliggvényekkel van abrazolva)

- grafikus megadassal (a grafikus megadasi médok kozil a Karnaugh-tabla, a Veitch-
tabla hasznalat terjedt el)

2. feladat

A grafikus megadasndl két modszer terjedt el a Karnaugh-tabla és a Veitch-tabla melyeket a
40. abran lathatunk.

BA
DCN\_ 00 o1 11 10 c
00
0 1 3 2 0 ;| 3 2
01
4 5] 7 6 4 5| 7 sl
11
12 13 15 14 A 12 13 1_5 14
10
8 o] 1 10 8 of 11 10
D
Karnaugh-tabla Veitch-tabla
40. dbra.

3. feladat

MINTERM: a fiiggetlen valtozok logikai ES kapcsolata, amelyben minden véltozé csak egyszer
szerepel
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MAXTERM: a fliggetlen valtozék VAGY kapcsolata, amelyben minden valtozé csak egyszer

szerepel

4.

feladat

Egyszeriisitési szabalyok

o v o»

Elsé 1épés, fel kell rajzolni a MINTERM, vagy MAXTERM tdblat. A tabla kivalasztasa attol
fligg, hogy az egyszerlsitett fliggvényt diszjunktiv (mintermes), vagy konjunktiv
(maxtermes) akarjuk-e megkapni.

A flggvény megadasanak maédjatél fliggéen (pl. széveges, algebrai alak, stb.) meg kell
hatdrozni a fiiggvény logikai 1 értékeit. Ha a fliggvény igazsagtablazattal van megadva,
akkor az igazsagtablazat 1-eseit irjuk be a minterm tablazatba.

A tdbldba beirt logikai 1 értékeket 2 hatvanyai szerint hurkolhatjuk 0Ossze az
egyszerlsitéshez. A 2 ketté hatvanyai szerint 1-, 2-, 4-, 8 és 16-os hurkokat
képezhetiink csak!

Egyszer(sitéskor valamennyi 1-est le kell fedni, azaz korbe kell hurkolni!

Mindig a legnagyobb kérbehurkolassal kell kezdeni az egyszerf(isitést!

Egy term, amelyet mar korbehurkoltunk és felhaszndltunk egyszerdsitésre, tobbszor is
felhasznalhato!

A korbehurkolds utdn a hurkok mellé irjuk‘az egyszerdsitett értékeket.

Az 6sszes egyszerisitett értékbdl elGallitjuk az egyszerisitett normal fliggvényt.

5.

feladat

A Maxterm-tabla esetén az Y fliggvény negaltjat allitjuk elé, ugy hogy az igazsagtablabdl
nem az 1-eseket, hanem a 0-kat olvassuk ki. Az atalakitas sorrendje a kovetkezé:

- a MINTERM-tabla szélein a valtozdkat negaljuk,

- a tabla belsejében az 1-eseket és a 0-akat felcseréljik, vagyis a tabla minden
szamjegyét negaljuk és az Uj 1-eseket vonjuk 6ssze,

- akiolvasott fiiggvény a valtoz6k maxtermjeinek az ES kapcsolata.

- MAXTERM-tdbla a fiiggetlen valtozék VAGY kapcsolata, amelyben minden valtozé
csak egyszer szerepel

6.

feladat

A kapcsoldsi rajz alapjan a kovetkezd mérési feladatokat kell elvégezni

2.

34

Ossze kell allitani a kombinacids logikai hal6zat vizsgalatahoz a kapcsolast.

A tapfesziiltség bekapcsolasa utan az A, B, és C bemenetre a Ka, Kz és K¢ kapcsolok
segitségével be kell allitani az igazsagtablazatban a kiilonb6zé logikai kombinacidkat.
Ezutdn fesziltségmérével meg kell mérni a hdaldézat kimenetén megjelené fesziiltség
logikai szintjeit. A kimenetre kapcsolt D LED vilagit, ha logikai 1 értékii a halézat
kimeneti fesziiltsége.



KOMBINACIOS LOGIKAI HALOZATOK II.

3. Kitoltom az elkészitett igazsagtablazatot, a mért fesziiltségszinteket beirom a
tablazatba, és ez alapjan hatdrozom meg a logikai halézat kimeneti (Y) szintjeit!
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