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A tantdrgy célja:

a kapu szintii digitalis hal6zatok tervezési elveinek bemutatdsa és az elvek gyakorlati
alkalmazasanak elsajatitatasa tervezési feladatok megoldasaval. A tantargy alapoz6 és
elengedhetetlen ismereteket nyujt a miiszaki informatikai, mechatronikai mérnoki és
villamosmérnoki szakirdnyi targyak elsajatitdsdhoz, tovabba elbsegiti bizonyos
problémak mérnoki megkdozelitését, a mérnoki problémamegoldasi készség fejlesztését.

(A jegyzet megirdsdnak alapjdul szolgdlt ,Dr. Keresztes Péter: Digitdlis hadlézatok” cimi
HEFOP (szabad forrdsu elektronikus) jegyzete. =~ A hivatkozdsok (dbrdk, rajzok,
szovegrészek) a szerzd hozzdjdruldsdval és engedélyével kertiltek felhaszndldsra.)



Bevezetés

A napjainkban hasznalatos elektronikus aramkorok jelfeldolgozasi rendszerét tekintve
alapvet6en kétféle halozattipust kiilonboztethetiink meg:

e analdg hdlézatok
e digitdlis hdlézatok

Analég halézatok esetében mind a bemeneti, mind a kimeneti jelek valamilyen folytonos
valtozoként hatarozhatok meg (pl. fesziiltség, aram, frekvencia stb.), melyek -egy realis
értéktartomanyban- elvileg barmilyen nagysagu értéket felvehetnek.

Digitalis hal6zatok esetében ezek a jelek diszkrét valtozékként értelmezhetéek, melyek
csupan két lehetséges értéket vehetnek fel: ez a két érték a ,,0” és az ,1”. Ezeket, mint dn.
logikai értékeket értelmezhetjiik, illetve magukat a bemeneti és kimeneti jeleket, mint
logikai valtozokat definidlhatjuk.

Az elektronikus dramkoérok miikédése esetén a kornyezetbdl vett jelek, mint primer
bemend jelek lehetnek mind analég, mind digitalis jellegliek. Azonban maga a kdzponti
jelfeldolgozas a modern elektronikus architektirdkban mind hardver, mind pedig
szoftver szinten digitalis formaban torténik. Ez azt jelenti, hogy pl. az analég bemend
jeleket digitalizalni kell, vagyis alkalmazni sziikséges egy un. analdg-digitalis atalakitot,
mely valamilyen ,leképezési”, kddolasi modszerrel az analdg jellegli jeleket digitalis
formaban tovabbitja a kozponti feldolgoz6 egység felé. Az aramkorok kimeneti jelei -
hasonl6éan a bemeneten el6fordul6 jellemz6khoz- szintén lehetnek analog vagy digitalis
jellegiek. Ennek megfelel6en pl. a sziikséges analog kimeneti jelek el6allitasa esetén itt
szintén alkalmazni kell egy atalakito egységet, ami ebben az esetben a kdzponti egység
altal eléallitott digitalis jeleket a kivant analég kimend jelekké alakitja. Ezek az un.
digitalis-analég atalakitok. Ezek alkalmazasanak sziikségességét mindig az adott
miikodési specifikacio hatarozza meg.

A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy milyen matematikai modell segitségével lehet leirni
a digitalis hal6zatok miikodését és annak jellegzetességeit, valamint hogyan lehet ezeket
a halézatokat Un. kapu szintli aramkori realizacioval megadni.



I. modul: Kombinacids halézatok

1. lecke: A logikai és a Kkapcsolo-algebra alapjai; a
kombinacios halézatok fekete-doboz modellje;
kombinacidos halézatok specifikus mélysége; a logikai
fliggvények és megadasi madjaik

Cél:
A lecke célja, hogy a hallgaté megismerje a Boole-algebra alapjait, képes legyen
logikai fliggvények értelmezésére és megadasara, valamint ezek segitségével a
kombinacios hal6zatok viselkedésének leirasara.
Kovetelmények:
On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha
e ismeria Boole-algebra axiémait
e Kképeslogikai fliggvények értelmezésére és felirasara
e ismeri a kombinaciés halézatok felépitését, specifikacidos mélységét
valamint logikai kapuszint(i épit6elemeit
Iddsziikséglet:
A tananyag elsajatitasahoz kb. 90 percre van sziikség.
Kulcsfogalmak:

o kétértékes (binaris) rendszer
e logikai fliggvény, igazsagtabla
e logikai kapu

e kombinacids halozat

e minterm, maxterm



Tevékenység: jegyezze fel a kapcsold algebra azonossagait, adja meg matematikailag és
rajzolja fel logikai kapuszinten két valtozora nézve a Boole-algebra alapmiveleteit! Adja
meg igazsagtabla segitségével fliggvényalakjukat! Hatarozza meg a kombinacids
halézatok viselkedésének ismérvét, és értelmezze dket specifikacios mélységiik szerint!

1.1 A Boole-algebra, mint a digitalis hal6zatok matematikai leiro
modellje; a bemend és kimend jelek, mint logikai valtozdok

A digitalis halézatok miikodésiiket tekintve un. kétértékes” leiro jelekkel definialhato
halézatok. Ez a két érték - a megfigyelt objektumot vagy mintavett jelértéket tekintve
tobbféle megkdozelitéssel is jellemezhetd. Egy adott jelhez tartozé kétféle jellemz6 lehet
pl. a kovetkez6 allitas:

e igaz-hamis (pl. logikai dllitds)
e van-nincs (pl. esemény)
e bekapcsolt-kikapcsolt dllapot (pl. kapcsold), stb.

A példakban felsorolt jelértékeket, mint valtozokat tekinthetjiik a Boole-algebrat is
meghatarozoé jellemezéknek: un. logikai (boolean) valtozéknak. A digitalis halézatok
miikodését tehat a Boole-algebraval jellemezhetd matematikai modell segitségével lehet
egyértelmlien megadni illetve leirni. A logikai valtozok két lehetséges értéke ebben az
értelemben a ,true” és a ,false”. Ezek az értékek digitalis aramkori realizaciét tekintve
lényegében hozzarendelt fesziiltségszintekkel jellemezhet6ek. Az egyes jelekhez rendelt
vezetékek alacsony, nullahoz kozeli fesziiltségszintje jelenti az adott jel alacsony (,low” =
,0”) logikai értékét, mig egy néhany volt értéki fesziiltségszint pedig a magas (,high” =
,17) logikai értéket. Altalaban (és alapesetekben) ezt tekintjiik az un. ,pozitiv” logikanak.
(Ennek épp a forditottja a ,negativ” logika, de a k6znapi értelemben, illetve ezen jegyzet
késdbbi fejezeteiben is altalaban a pozitiv logikat tekintjlik alapértelmezettként.)

1.2 A Boole- algebra logikai alapmiiveletei

A Boole-algebraban a logikai értékek kozott harom logikai alapmiiveletet definialhato:
e ’ES miivelet (’s")

e 'VAGY miivelet ('+)

e negacié (tagadas) miivelete (’ ')



A logikai szorzas vagy mas néven konjunkcié ('ES’) egy szorzas miiveleti jellel (¢’ ), a
logikai 6sszeadas vagy diszjunkci6, ('VAGY’) az 6sszeadas miiveleti jelével ("+') adhato
meg, s ezek két operandusu, ugynevezett binaris miveletek. A harmadik miivelet a
logikai tagadas, vagy masnéven negacio ('’ = feliil-vonas), mely csak egy operandusu,
ugynevezett unaris miivelet.

A fent ismertetett milveleteket kétértékes logikai rendszerekben a kovetkezdk szerint
lehet értelmezni:
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1.3 A Boole-algebra logikai azonossagai

A logikai algebraban érvényes azonossagok olyan axiomak, amelyek a valtoz6k minden
lehetséges értékére érvényesek. Bizonyitasuk igen egyszer(i, ha a valtozokat minden
lehetséges értékkel helyettesitjiik, és ellendrizziik, teljesiilnek-e a miiveleti tablak
el6irasai.

Asszociativitds: (A+B)+C=A+(B+()
(AeB)eC=A+(B+()
Kommutativitds: AeB=Be-A
A+B=B+A
Disztributivitds: Ae(B+C)=AeB+A-C
A+(BeC)=(A+B)*(A+(C)
Ellentmondds térvénye: AeA=0
Elnyelési térvények 1. A+ (A ° B) =A

A+(A+B)=A



Elnyelési torvények 2. A+(A*B)=A+B
A«(A+B)=A+B

Elnyelési térvények 3. A+1=1
Ae0=0
Harmadik kizdrdsdnak A+A=1
torvénye:
Identitdsok torvénye: A+0=A
Ael1=A
Idempotencia torvénye: A+A=A
AeA=A
Involiicié térvénye: A=A
De-Morgan azonossdgok: A+B=A+B
A B=A+B

Példa: értelmezziik a tablazat segitségével a kovetkez6 azonossagot:
Ael1=A

LA” egy két-kimenetelli esemény, ,1” a biztosan bekovetkezé esemény, a kett6 szorzata
pedig egy olyan Osszetett esemény, amelynek mind az ,A”, mind az ,1”-el jellemzett
esemény bekovetkezése a sziikséges és elégséges feltétel. Az azonossag szerint az
osszetett esemény bekovetkezése az ,,A” esemény bekovetkezésével azonos értékd.

Kiilonos jelentéséggel bir a dualitas elvét magaban foglalé két De-Morgan azonossag.
Ezek kozil a masodikat értelmezziik a kapcsolok korében. Legyen ,A” és ,B” két
kapcsolé. A kett6 ,ES” kapcsolata egy sorosan kapcsolt kapcsolépart reprezental, amely
csak akkor vezethet, ha mind az ,A”, mind a ,B” kapcsold vezet$ allapotban van. ,A”
szorzat tagaddsa arra az allapotra utal, amikor az 6sszetett kapcsolé nem vezet. Az
azonossag jobb oldala megadja, hogy ez azzal egyenlé érték(, hogy vagy az ,,A” van nem
vezet6 allasban, vagy a ,B” van nem vezet6 allasban, vagy mindkett6 nem vezet6
allasban van.

A De-Morgan azonossagokat felhasznalva a digitalis hal6zatok miikodését leiro
fliggvények atalakitasaval - egy sziikséges specifikacié szerint - barmely tipusu logikai
kapuszintli realizacio felépithet6 a funkcionalis teljességet biztositdo alapelemekbdl
(NAND és NOR kapuk).



1.4 Kombinacios halozatok tervezése

1.4.1 A kombinacioés hal6zatok fekete-doboz modellje

A kombinacids halézatok altalanos felépitéséta 1.4.1.a abran szerepl6 un. ,fekete-
doboz” modellel lehet szemléltetni:

X1 — — Y1
X2— o — Yy
. KOMBINACIOS .
Xj— o - Y
o HALOZAT J
Xn—D — Y’m

1.4.1.a dbra[1]

Kombindcids hdlozatok fekete-doboz modellje

Egy kombinacios halézatnak bemenetei és kimenetei vannak, valamennyi egy logikai
valtoz, illetve logikai jel, és ennek megfelel6en mindegyik csak a ,0” vagy az,1” logikai
értéket veheti fel. Ez a kombinaciés halozat fekete-doboz modelljének egyik lényeges
tulajdonsaga. A bemeneteket az X1, X2, . . X;, . . .Xn, a kimeneteket Y3,Y2 .. Y, .. .Vm
szimboélumokkal jeldltiik.

A kombinacioés hal6zat a bemeneti jelek felett értelmezett bemeneti érték-variaciokhoz a
kimeneti jelek érték-variacidit rendeli. (Minden bemeneti kombinaciéhoz legfeljebb
csak egy kimeneti kombinaciét.)

Példa: harom bemenet esetében (n = 3) a lehetséges bemeneti variaciok halmaza

(000, 001,010, 011, 100, 101, 110, 111)

amihez négy darab kimeneti valtoz6 esetében (m = 4) a kovetkez6 a lehetséges variaciok
halmaza

(ooo0, 0001,0010,0011,0100,0101, 0110, 0111,
1000, 1001, 1010,1011,1100,1101, 1110, 1111)



sz

1.4.1.b abran szerepl6 tablazatban foglaltuk ossze.

Bemeneti variaciok Kimeneti variaciok

X1 X, X3 Yy Y, Y3 Yy
0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 1 1
0 1 0 0 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 0 1
1 0 1 0 0 0 0
1 1 0 1 1 0 1
1 1 1 0 1 0 0

1.4.1.b dbra

Egy lehetséges be-és kimeneti specifikdcio

1.4.2 Kombinacids halézatok specifikacios mélysége

A kombinaciés halézatok specifikaciés mélységiik szerint két csoportba oszthatoak:

e teljesen specifikdlt kombindcids halézatok
e nem teljesen specifikdlt kombindcids hdlézatok

Egy teljesen specifikalt kombinacios halézat esetében minden bemeneti variaciohoz
olyan kimeneti variaci6 tartozik, amelyben minden kimenet értéke specifikalva van.

Nem teljesen specifikalt kombinacios halézatokrél akkor beszéliink, ha van legalabb egy
olyan bemeneti variacid, amelyhez rendelt kimeneti variaciékban legalabb egy valtozé
értéke k6zombos (,do not care”).



A fenti meghatdrozas alapjan megallapithatjuk, hogy a 1.4.1.b abran szerepld
specifikacio egy teljesen specifikalt kombinaciés hal6zat viselkedését irja le.

Altalénosségban megallapithatd, hogy ha ,n” szdamu bemeneti jelhez 2" érték-variacio
tartozik, ,m” kimeneti jelhez pedig 2m érték-variacioé tartozik, annyi teljesen specifikalt
,” bemenetl és ,m” kimenet( kiillonb6zd hal6zat van, ahanyszor a 2m szamu kimeneti
érték-variacidobol ismétléssel ki tudunk valasztani egy 2" hosszlisagu sorozatot.

Ebbdl kovetkezik, hogy Osszesen (Zm)zn szamu ,n” bemenettel és ,m” kimenettel
rendelkezd teljesen specifikalt kombinacios halézat 1étezik.

1.5 Kombinacids halézatok viselkedésének logikai
fiiggvényekkel torténd leirasa

1.5.1 Logikai fiiggvények és megadasi modjaik

Egy kombinaciés halézat minden egyes kimenetére megadhatjuk, hogy a bemeneti jelek
mely variaciéira lesz az adott kimenet , 1”, és mely bemeneti variaciokra lesz a kimenet
,0”. Amennyiben minden bemeneti variaciéra létezik ,0” vagy ,1” logikai értéki
kimeneti variacio, akkor az adott hal6zat teljesen specifikalt. Ha azonban van olyan
bemeneti variaci6, amelyre nincs a kimeneten hatarozott logikai értéket megadé el6iras
(sem ,1”, sem ,0”), vagyis ,k6zombos”, azaz 'don’t-care’(’-’), akkor a haldzat nem teljesen
specifikalt. A kombinaciés hal6zatok minden egyes kimenetéhez egy ,n” valtozos logikai
fliggvény tartozik.

A kombinaciés hal6zatok miikodését reprezentald logikai fliggvények megadasa tobbféle
moddon lehetséges:

e igazsdgtdblazattal
e algebrai kifejezéssel
e elvi (grafikus) logikai vdzlattal

1.5.1.1 Logikai fiiggvények megadasa igazsagtablazattal

Egy logikai fliggvény igazsagtablazattal Ugy adhaté meg, hogy minden bemeneti
variacioét felsorolunk, és megadjuk a hozzajuk rendelt fiiggvényértéket, azaz az (,1”, ,0”,
’-") harmas valamelyikét. Az ilyen tablazatot a fliggvény igazsag-tablazatanak nevezziik.



Példa: egy harom bemenettel (4,B,C) és egy kimenettel (F) rendelkezé teljesen
specifikalt kombinacids halézat igazsagtablazata a 1.5.1.1. a abran lathaté:

Bemeneti variaciok Kimeneti érték
A B C F
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

1.5.1.1.a dbra

Egy hdarom bemenetii(A,B,C) és egy kimenetii(F) kombindcids hdlézat igazsdgtdbldzata

1.5.1.2 Logikai fiiggvények megadasa algebrai alakkal

Logikai fliggvények algebrai alakjat az igazsagtablazatbol lehet kiolvasni. Azokhoz a
bemeneti varidciokhoz, amelyekhez ,1”-es kimeneti érték tartozik, egy logikai szorzatot
rendellink. A szorzat tényez6i a valtozok ponalt, vagy negalt valtozatai. Ponalt alak maga
a valtozé neve, a negalt valtozat fogalmat pedig mar ismerjiik. A szorzat valtozoja

- ponalt, ha a bemeneti variaciéban ,1” szerepel az oszlopaban,

- negalt, ha a bemeneti variaciéban ,0” szerepel az oszlopaban.



Az igy felirt bemeneti variaciokat logikailag 6sszeadjuk.

Példa: irjuk fel a 1.5.1.1. a 4bran definialt 3 valtozds fliggvény algebrai alakjat!

F(ABC)= ABC + ABC + ABC + ABC

(Megjegyezés: a logikai-algebraban, akar csak a klasszikusban, a szorzas jelét felesleges
leirni a szorzandok kozé, ezért az ilyen fiiggvényalakokban a tovabbiakban ezt el is
hagyjuk.)

Az igy megadott fliggvényalakot mintermes kanonikus normal fliggvényalaknak
nevezzik.

Mintermes kanonikus normdl alak: azokat a logikai szorzatokat (termeket),
amelyekben a fiiggvény valamennyi valtozdja szerepel, mintermeknek nevezziik. A
logikai fliggvény megadasanak ezt a modjat, azaz azon mintermek 6sszegét, amelyekhez
a fliggvény , 1”-et rendel, mintermes kanonikus normal alaknak nevezziik.

Maxtermes kanonikus normdl alak: azokat a logikai 0Oszzegeket (termeket),
amelyekben a fiiggvény valamennyi valtozoja szerepel, maxtermeknek nevezziik. A
logikai filiggvény megadasanak ezt a modjat, azaz azon maxtermek szorzatat,
amelyekhez a fliggvény ,0”-at rendel, maxtermes kanonikus normal alaknak nevezziik.

A fenti példdban megadott hal6zat maxtermes fiiggvényalakja igy a kovetkez6:

F(ABC)=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C )(A+ B+ ()

A legtobbszor -altalanos felirasi modként- a mintermes formulaval talalkozhatunk, ezért
a tovabbiakban mi is ezt a fliggvénymegadasi modot alkalmazzuk.

A De-Morgan azonossag alkalmazasa a kanonikus alakok
transzformaciojara

Az el6z6 példaban els6ként felirtuk a teljesen hatdrozott logikai fliggvény mintermes
kanonikus normal alakjat. A maxtermes kanonikus alakot a mintermes alakbdl kétszeri
tagadassal, kétszeres negalassal is szarmaztathatjuk. A mar ismert példankon
bemutatjuk, hogy a De-Morgan azonossag alkalmazasaval hogyan kapjuk a masik
kanonikus alakot.



A mintermekkel, azaz logikai szorzatok Osszegével adott eredeti filiggvény negaltja
felirhat6 olyan logikai 0sszegek szorzataként, amelyekben ugyancsak minden valtozo
szerepel. Ezeket az 6sszegeket neveztiik maxtermeknek.

F(A,B,C)=ABC + ABC + ABC + ABC

F(A,B,C) = ABC + ABC + ABC + ABC =

— ABC-ABC-ABC - ABC =

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

A mintermekkel, azaz logikai szorzatok oOsszegével adott eredeti fiiggvény negaltja
felirhat6 olyan logikai 0sszegek szorzataként, amelyekben ugyancsak minden valtozo
szerepel. Ezeket az 6sszegeket neveztiik maxtermeknek.

Vegyiik nyilvantartdsba a kapott maxtermeket a kovetkezé6 moddon: elsé lépésként
rendeljiink a ponalt valtozokhoz ,1”-et, a negalt valtozékhoz ,0”-at. Ezutan rendeljiik
sorszamként ezekhez a maxtermekhez a kapott binaris szamokhoz tartoz6 decimalis
szamokat. Tegyiik most ugyanezt a mintermekkel is. A mintermeket kis ,m” bet{ivel, egy
felsd és egy alsO index-szammal jeloljiik. A fels6 index a valtozdk szamat adja meg, az
als6 az el6bb kiszamitott sorszam. Hasonl6an, nagy ,M” betiivel jel6ljiik a maxtermeket,
ugyanolyan értelmi indexekkel. Példaul:

Belathatod, hogy a fenti sorszamozassal és jel6lési rendszerben érvényesek a kovetkezd
transzformacids szabalyok:

1. m'= M"

i (2"-1-i)

2. (X, Xy, X)) =m +m{ +..m/ =

=M’ .)-Mn ..... M

(2" (2"-1-j) (2"-1-k)



1.5.1.3 Logikai fiiggvények megadasa kapuszinti (elvi) logikai vazlattal

A korabbiakban megismert kanonikus fiiggvényalakok grafikus, elvi logikai vazlattal is
reprezentalhatok. Ehhez egységes szimbdlumrendszerek is tartoznak, melyek elemeinek
segitségével Un. kapuszintll realizacion keresztil is szemléltethetjiik egy adott aramkor
miikodési tulajdonsagait.

Alapvet6en kétféle tipusu jelolésrendszerrel taldlkozhatunk a logikai vazlattal megadott
aramkori strukturaknal. Az egyik az un. ,eurdpai” jel6lésrendszer (1.5.1.3.a abra), a
masik pedig az ,amerikai”, vagy hivatalos (nemzetkozi) nevén IEEE jelolés (1.5.1.3.b
abra). (A jegyzetben mindkett6 el6fordul, mert a segédletben szereplé példak
megvaldsitasi rajzai a gyakorlatokhoz tartozé6 DHLAB szimulaciés programbdl val6k.)

Mindkét jelolésrendszerben alapelv, hogy a logikai miiveleteket logikai szimbdélumok, a
grafikus elvi vazlatokban un. logikai kapuk (tovabbiakban csak réviden kapuk)
reprezentaljak.

A logikai teljesség mindenkori kifejezhet6ségének biztositdsa szempontjabdl alapvetd
megfeleltetési szimbdlumok elnevezései a kovetkezdk:

e negdcié —» INVERTER kapu (,INV"*)
e szorzds — ES kapu (,AND” vagy ,&”")

n**)

e dsszegzés — VAGY kapu (,OR"vagy , 1

valamint az utdbbi kettd negaltjai:

e negdlt szorzat — NEM-ES kapu (,NAND”)
e negalt 6sszeg - NEM-VAGY kapu (,NOR").

Tovabba gyakrabban alkalmazott logikai mi{ivelet még az antivalencia, és szimbéluma:
e antivalencia » KIZARO VAGY kapu (,EXOR” vagy ,XOR")
és ennek tagadasa, az ekvivalencia

e ekvivalencia — KIZARO NEM-VAGY kapu (,EXNOR” vagy ,XNOR”").

(Megjegyzés:

* inverterek esetében szokasos még az,1” jelolés alkalmazasa is a szimbdolumban

** VAGY kapuk szimbdélumaban szerepelhet a ,+” jel6lés is)



A ,negalt eredmény” miveletek (INV, NAND, NOR) esetében - amennyiben a
szimbdlumban talalhaté jel6lés: INV="1", NAND="&”, NOR="1" - az ,eredmény” oldalan
egy ,,0” szimbdlum jelzi a kimeneti vezetéken maganak az eredménynek a tagadasat.
Néhany alapvetd, leggyakrabban hasznalt szimbélum a 1.5.1.3 a és 1.5.1.3.b abrakon

lathato:

a— 1 o—12
Inverter
Y
B — 2-bemenetii ES
A — A B
& o—
B 2-bemenetii NEM-ES

A~ A®B
XOR—Ga

B — 2-bemenetii XOR

1.5.1.3.a dbra

1 A+B
2-bemenetii VAGY
A+ B
1 o—
2-bemenetii NEM-VAGY
A®B
XNOR |—

2-bemenetii XNOR

Grafikus logikai kapu-szimbélumok (eurdpai szabvdny)



A A

Inverter

A ] AB A A+B
B — A B
2-bemenetii ES 2-bemenetii VAGY

A A-B A . A+ B
B ) B -
2-bemenetii NEM-ES 2-bemenetii NEM-VAGY

A ADB A APB
B B
2-bemenetii XOR 2-bemenetii XNOR
1.5.1.3.b abra

Kapu-szimbolumok az IEEE szabvdny szerint



Példa: a 1.5.1.1.a dbran lathaté igazsagtablabol szarmaztatott mintermes kanonikus
fliggvényalak logikai vazlattal tortén6 megadasara latunk példat a 1.5.1.3.c abran:

F(4,B,C)

. &“
ﬁ

F(ABC)= ABC + ABC + ABC + ABC

1.5.1.3.c dbra[1]

Logikai hdlézat megaddsa grafikus szimbélumokkal

Felhasznalt irodalom:

[1] Dr. Keresztes Péter: Digitalis hal6zatok (HEFOP elektronikus Jegyzet)



