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Logikai érték

A hétkodznapi életben gyakran hozunk dontéseket. Egy allitdsrél mondhatjuk azt, hogy igaz, de azt is
mondhatjuk, hogy hamis. Az allitassal kapcsolatosan tett ,igaz” vagy ,hamis” elnevezést az allitas
logikai értékének nevezziik. Ezt a két diszkrét értéket a tovabbiakban ,1” illetve ,0” értékkel fogjuk
jeldlni.

A logikai haldzatok vildgdban az a feladatunk, hogy a kdrnyezetben tapasztalhaté mennyiségeket
logikai értékekre képezziik le. A logikai értékek alapjan feltételeket fogalmazunk meg, majd a feltételek

alapjan létrehozzuk a kimeneti logikai értékét. A logikai feladat megolddsat logikai dontésnek is
nevezhetjik. A feltételekhez rendelt kovetkezményeket ezen dontés alapjan hozzuk létre.
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Az elmondottak szemléltetésére tekintslink egy szép irdnyitastechnikai feladatot. Legyen a példank
egy hasznalati melegviz készité rendszer vezérlése. A rendszer vazlatat mutatja a kovetkezd abra.
Napsiitéses id6ben a Kollektorban lévé fagyalld folyadék felmelegszik, majd egy ugynevezett
hécserélén keresztil tudja melegiteni a tartalyban 1évé vizet, ha az SZ1 jel( szivattyd makodik.

Melegviz

T1 kollektor h6mérséklete
T2 haszndlati melegviz h6mérséklete

SZ1 keringget6 szivattyu, m(ikodése
esetén a kollektor melegiti a
tartalyban lévé vizet

Hidegviz
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A felhasznald igénye az, hogy a tartdlyban legaldbb 40°C-os viz legyen. Ez alapjan megfogalmazhatunk
egy logikai feltételt a melegviz készitésére vonatkozdan: T2<40°C (1)

Természetesen, ha nem st eléggé a nap, akkor nem tudunk vizet melegiteni. A gépész tervezénk azt
javasolta, hogy legaldbb 60°C-os vizzel kell melegitenlink, ezért egy ujabb logikai feltételt
fogalmazhatunk meg a kollektorra vonatkozdan: T1>60°C (2)

Ezen két feltétel alapjan hozhatunk egy dontést, mely alapjan az SZ1 jel( szivattyut elindithatjuk
vagy ledllithatjuk. Ezeket a dontéseket tablazatos formaban is megadhatjuk. A kovetkezé tablazat [1] a
lehetséges feltételeket és a hozzajuk tartozd kovetkezményeket foglalja 6ssze. A tablazatbdl
kiolvashatjuk, hogy az SZ1 szivattyu csak akkor m(kodik, ha mindkét feltétel egyidejlileg teljesil. Az
egyes sorokhoz rovid szoveges megjegyzést is irtunk a kénnyebb megértés érdekében.

Feltételek Kévetkezmény . i
Megjegyzés
T2<40°C | T1>60°C SZ1
hamis hamis szivattyu ledllitva Van elég melegviz és nem siit a nap
hamis igaz szivattyu ledllitva Van elég melegviz és siit a nap
igaz hamis szivattyu ledllitva Nincs elég melegviz, de nem siit a nap
igaz igaz szivattyu elinditva | Nincs elég melegviz és siit a nap

Feltételek és kovetkezmények 6sszerendelése [1. tablazat]

A példabol érzékelhetjiik, hogy milyen Gsszetett feladat a logikai érték el6allitasa, de ha ez sikerdlt,
akkor viszonylag egyszerlien fogalmazhatjuk meg a kovetkezményekre vonatkozd el6irdsainkat. A
kornyezetiinkben altaldban valamilyen fizikai jellemzé alapjan kell logikai értéket elGallitanunk. Ez a
jellemz6 lehet nyomads, h6mérséklet, ellenallas, fesziltség, aram, fényintenzitds stb. A fenti példaban a
hémérséklet értékének Osszehasonlitdsaként (komparator) allithatjuk el6 a logikai értékeket. A
tovabbiakban kifejezetten a villamos fesziiltségen alapuld logikai értékekkel, ugynevezett fesziiltség
logikakkal foglalkozunk.

Fesziiltséglogika jelszintjei

Fesziltséglogika alkalmazadsakor az igaz/hamis logikai értékekhez jol mérhet§ fesziltség
tartomanyokat rendellink. Ezek a tartomanyok két, jol elkllonithet§ savra oszthatok. Az épitGelem
mikodéséhez szlikséges tapfesziltséget altaldban VCC (ritkdbban VDD) és GND (ritkabban VSS)
elnevezésekkel jeldlik, ahol a VCC a pozitiv, mig GND (ground) a 0V feszliltségli pont. A GND pont
referencianak is tekinthet6, a logikai épitéelem 0©sszes bemenetének és kimenetének a
fesziltségszintjeit ehhez viszonyitva adjak meg. A tapfesziiltséghez kdzelebb esé tartomanyt gyakran
nevezik ,H"”-szintnek vagy ,,Magas” logikai szintnek, mig a OV-hoz kézelebb esé savot , L”-szintnek, vagy
»Alacsony” szintnek. Az L és H savok kdzott meghatarozhatunk egy Ugynevezett ,tiltott” savot is, ahol a
valtasok soran fellépd tranziens idészakot kivéve, tartésan nem lehet a jel feszlltségének értéke. A
tiltott sdvban talalhaté egy Vr -vel jelolt kiiszobérték (threshold), mely a logikai épit6éelem belsé
ugynevezett billenési fesziltségének névleges értékét jeldli. Ha egy OV-bdl indulé folyamatosan
novekvé fesziiltséget kapcsolunk a logikai épitéelem bemenetére, akkor ezen érték ,kornyékén”
kovetkezik be a logikai értékek kozotti valtas valahol a tiltott sdvon belil. A kés6bbiekben ismertetésre
kerll6 logikai épitGelemek bemenetére és kimenetére kis mértékben eltéré tartomanyokat definidlnak.
A ,Magas” logikai szinthez, az épit6 elem bemenetén érzékelhetd fesziltségre a Vi (input, high), a
kimenetén a Von (output, high) kiiszobértéket adjak meg. Az ,Alacsony” logikai szinthez, az épité elem
bemenetén érzékelhetd fesziiltségre a Vi (input, low), a kimenetén a Vo, (output, low) kiiszobértéket
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adjak meg. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy az épit6elem gydrtdja garantdlja, hogy az elGirt
mikodési feltételek betartasa esetén a ,Magas” szinthez tartozd kimeneti fesziiltség Vou...Vcc kozé
esik, mig ,Alacsony” szintli kimenet esetén 0V..Vo. kdzé. Ugyanigy az épit6 elem a bemenetére
kapcsolt OV...V|. kozé esé fesziiltséget ,Alacsony” szintnek, mig a Viu...Vcc kozé esé fesziiltséget ,,Magas”
szintnek érzékeli.

Az aldbbi tablazatban [2] a katalégusokban altalaban hasznalt jel6lések mellett megadjuk néhany
elterjedt logika fesziiltség szintjeit. Megjegyezziik, hogy a tényleges gydrtmanyok kiszobértékei ettdl
kis mértékben eltérhetnek, ezért tervezéskor mindig ajanlott ellenérizni a pontos értékeket. A
tablazatban szerepld roviditések jelentése: TTL- Tranzisztor-Tranzisztor logika, LVTTL- Low Voltage TTL,
CMOS- Complementary Metal Oxide Semiconductor.

Logika TTL | CMOS | LVTTL | CMOS | CMoOs
elnevezése (5V) (5V) (3.3v) | (2.5V) (1.8V)

e Vec 5V 5V 33V | 25V 1.8V
Von 24V | 444V | 24V | 23V 12V

Vin 20V | 35V | 20V | 17V | 117V

Vi 08V | 15V | 08V | 0.7V | 063V

aL” Vou 04V | 05V | 04V | 02V | 045V
Vi 15V | 25V | 15V | 12V 0.9V

Kilonboz6 fesziiltség logikak jeltartomdnyai [2. tablazat]

Vcc = 5V Vcc = 5V

4.4V

3.5V Vcc = 3.3V

Vcc= 2.5V

2.5V

Vou 2.4V B 2.4V 2.3V
Vi 2.0V 2.0V
VAN /// R\ 15V _WAA 15y LV
-1.2v
Vi 0.8V 0.8V 0.7V
0.5V
VoL 0.4v 0.4v 0.2v

Kilonb6z6 logikai szintek dbrazoldsa [1. dbra]

Zajtartalék (noise margin)

Egyazon daramkori csalddon belll is megfigyelhetjik, hogy az épitéelemek bemenetére és
kimenetére eltér6 feszlltségszint-tartomanyokat specifikalnak. Ennek a gyakorlatban a zavarvédelem
szempontjabdl van kiemelt jelent&sége. A logikai aramkorok tervezésekor fontos szempont volt, hogy
ugyanazon aramkori csalddon belili épit6elemek be- és kimeneteit kbzvetleniil (huzalozdssal) lehessen
osszekapcsolni mas illeszté aramkorok nélkil. Ha egy épitéelem kimenetét 6sszekapcsoljuk egy masik
épité elem bemenetével, akkor az 6sszekotd vezetéken kiilonb6z6 nagysagu terhelé aramok folynak,
ennek hatasara fesziltség kiilonbség lehet a vezeték két vége kozott (vezetett zavarok). Ugyancsak
problémat okozhatnak a radiéfrekvencias sugarzasokbdl eredd zavarok, melyek a vezetékben zavard
feszilltségeket indukalhatnak, amely szintén fesziltség kilonbséget okoz a vezeték két vége kozott

© 2020, Pilaszy Gyorgy



Hardveralapok el6adasok 5

(sugdrzott zavarok). Amennyiben a zavard jel nagysaga alatta marad a Vou-Vin; Vi-Voo fesziltségek
kiilonbségénél, ugy az nem okoz hibat a logikai halézat mikodésében. Ezt nevezziik zajtartaléknak.
Példaul, ha egy TTL épit6elem kimenetén kozvetlenil 0.4V fesziiltség jelenik meg, amelyhez 0.4V
zavaro jel adodik hozza a vezetéken folyé zavard aramok miatt, akkor a vezeték masik végén lévé
bemeneten 0.8V fesziiltség lesz, melyet még ,L” szintnek érzékel az dramkdr. Ha a zavardjel mértéke
ennél nagyobb, akkor a bemeneten érzékelhets fesziiltség belecsuszik a ,tiltott” savba, ahol nem
tudjuk pontosan megmondani, hogy ,L” vagy ,H” szintnek fogja érzékelni az épitGelemiink. Ez az elGirt
tartomanyon kivil esé jel bizonytalan mikodéshez vezethet.

Epité elem 1 avarok Epité elem 2
1 terhel6 dram
Kimenet 1 Bemenet
Vezeték
0.4v ellenllésa 0.8v
ov

Logikai épit6 elemek Gsszekapcsolasa [2. abra]

Osszekapcsolhatdsag

A hardvertervezGi gyakorlatban el6fordulé probléma, hogy kiilénb6z6 fesziiltségrél miikodé logikai
épitéelemeket kell 6sszekapcsolni. A fenti dbrat és tdblazatot figyelmesen attekintve megallapithatjuk,
hogy a zajtartalék rovasara sok esetben ez lehetséges. Amennyiben az épitGelemek tapfesziiltsége is
kiilonbozik, Ugy a tul magas logikai szint jelenléte is okozhat problémat, mert a legtobb épitéelem nem
viseli el karosodds nélkiil a bemenetén fenndlld ,tul magas” fesziiltségszintet. A lehetséges
osszekapcsolhatdsagokat szemlélteti a kdvetkez$ tablazat [3]. A tablazatban *-al jel6lt esetekben az
osszekapcsolds csak akkor lehetséges, ha a bemenet toleralja a tapfesziiltséget meghaladd Vin logikai
szintet. Ha a megengedettdl eltérd fesziltségl logikakat kell 6sszekapcsolni, akkor azt kézvetlenil nem,
csak megfelel§ szintilleszt6 aramkoron keresztil lehet Gizembiztosan megvaldsitani. A logikai épitGelem
gyarték kinalatdban megtaldlhatdk ezek a szintilleszt6 (level translator, level shifter) aramkorok.

bemenet 5v 5v 3.3V 2.5V 1.8V
kimenet TTL cMOS TTL cMOS CMOS
5V TTL igen - igen* igen* igen*
5V CMOS igen igen igen* igen* igen*

3.3VTTL igen igen igen* igen*

2.5V CMOS igen igen igen*

1.8V CMOS

Kilonboz6 fesziiltségli logikak 6sszekapcsolhatdsaga [3. tablazat]

© 2020, Pilaszy Gyorgy
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Pozitiv és negativ logika
A kataldogusok altaldban nem igaz/hamis, hanem H és L vagyis ,magas” és ,,alacsony” logikai szinteket
specifikalnak. A tényleges 6sszerendelés igy a tervezs feladata lesz. Amennyiben a H-szinthez rendeljik

az ,1” logikai értéket és az L-szinthez a ,0” értéket, Ugy pozitiv logikardl beszéliink. Egyes esetekben
célszer(i lehet a forditott hozzarendelés, ekkor negativ logikardl beszéllink.

Logikai érték | jel6lés | Pozitiv logika | Negativ logika

igaz 1 H L

hamis 0 L H

Feszlltség szintek és logikai értékek dsszerendelése [4. tablazat]

Fesziiltség logika épitéelemeinek kimenetei

Az elG6z6ekben megismert fesziltségszintek biztositasahoz Ugy tervezték meg a logikai
épitéelemeket, hogy a miikodésnek megfelel6 ,H” vagy ,L” szinthez rendelt fesziiltség jelenjen meg az
épitéelem kivezetésén. Anélkiil, hogy az dramkéri ismereteket részleteznénk a kdvetkezékben nagyon
roviden bemutatjuk a TTL daramkorokben alkalmazott harom kimenet tipust, a Totem-Pole (TP), a
nyitott kollektor (OC) és a haromallapotu (3st) kimenetet.

A Totem-Pole kimenet tulajdonképpen két elektronikus kapcsold elembél all, a vezérlésnek kell
biztositania, hogy a kimenet a tapfesziltségre (H-szint) vagy a foldpontra (L szint) kapcsolddjon. A TP
kimenet alkalmas tobb kapubemenet meghajtdsara. Mivel a bels6é kapcsolék egyike mindig zart (kozel
rovidzar), ezért a TP kimenetek egymadssal nem kothetdk 6ssze, mert két ellentétes értéki kimenetnél
a bels6 kapcsold elemek tonkre mehetnek.

A nyitott kollektoros kimenet egyetlen kapcsold elemet tartalmaz, amely a kimenetet a féldpontra
kapcsolja (L-szint). A magas logikai szintet megfeleléen méretezett kiils6 felhizé ellendllassal kell
biztositani. Az ilyen kapukimenetek feltétel nélkil 6sszekdthetdk, ilyenkor az egyes kimenetek kozott
egy ugynevezett huzalozott figgvénykapcsolat jon létre.

A haromidllapotu kimenetek a H és L szinteken kiviil rendelkeznek egy nagyimpedancids allapottal is,
amelyben kimeneti pont és az aramkor kozotti kapcsolat megszakitottnak tekintheté. Az ilyen
tulajdonsagu aramkorok kimenetei 6sszekothetGk egymassal, de csak akkor, ha megfelel§ vezérléssel
garantdljuk, hogy egyszerre legfeljebb csak egy kapukimenet aktiv. A harmadik allapot el6allitdsahoz
egy kilon tilté / engedélyezd bemenet tartozik.
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Totem-Pole Nyitott kollektoros Haromallapotu
15V

c [ n ICT ““““““““ —[ """"""""
1 5
£ | 0 SRS 2
27 2 e >

L-szint: K1: nyit, K2: zar L-szint: K2: zar L-szint: K1: nyit, K2: zar

H-szint: K1: zar, K2: nyit H-szint: K2: nyit H-szint: K1: zar, K2: nyit

3. allapot: K1 nyit, K2 nyit

Logikai épit6elemek kimeneteinek modellezése [5. tablazat]

Az integrdlt aramkorokben a kapcsold elemeket természetesen nem mechanikus kapcsoldkkal,
hanem félvezet6bdl kialakitott elektronikus kapcsolé elemekkel (tranzisztorokkal) valdsitjdk meg. Az
alabbi abran egy Totem-Pole kimenetl TTL inverter (SN7404) belsé rajza lathato [3].

7 ,

Bemenet

Kimenet

Inverter belsé kapcsolasi rajza [3. abra]
Megjegyzés:

A kimeneti modellben a K; és K; kapcsoldkat a T; illetve T, tranzisztorok valdsitjak meg.
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Logikai valtozd, logikai fliggvény

Az el6z6 fejezetben megismertik a logikai érték fogalmat, konkrét példakat lattunk a logikai értékek
megvaldsitasara. Konnyen beldthatjuk, hogy nincs értelme ezekkel a fizikai paraméterekkel kozvetlendl
aritmetikai mveleteket (pl.: 6sszeadds, kivonds) végezni, hiszen az eredményként kapott paraméter
értékeknek a logikai feladat szempontjdbdl nincs jelentésiik, raadasul a fesziiltségszinteknek
Uzemszer(ien az elGirt tartomanyokon belil kell maradniuk a helyes mikodés érdekében.

A logikai miveletekben a logikai érték viselkedése hasonlé az aritmetikai miveletekben alkalmazott
szamértékekhez, azonban amig az aritmetikai értékek végtelen sokasaga létezik, addig a logikai érték
esetében csak véges szamu érték fordul el6. A tovdbbiakban kétértékl logikdval foglalkozunk,
az ,igaz” értéket 1-el, a ,hamis” értéket 0-val fogjuk jeldlni.

Az aritmetikai kifejezésekben hasznalt bet(ijelek aritmetikai valtozokat jeloinek, melyekhez hasonldan a
logikai kifejezésekben logikai valtozékat fogunk hasznalni. A logikai épitéelemek, logikai halézatok
bemeneti és kimeneti pontjait is egy-egy logikai valtozéval jelolhetjik. A logikai valtozok
kizarélag O vagy 1 értéket vehetnek fel. Azokat a fuggvényeket, amelyekben a fliggd és a flggetlen
valtozok is logikai valtozdk, logikai fliggvényeknek nevezziik.

Logikai alapmdiveletek

Az el6z6 pontban mar lattuk, hogy a logikai valtozok kozott nincs értelme aritmetikai miveletek
hasznalatanak. A koévetkez6kben definialjuk a logikai valtozékon értelmezett logikai alapmdveleteket.
Mivel a fliggé és a fluggetlen valtozok is minddssze két értéket vehetnek fel, ezért a tovabbiakban
tablazatos formaban adjuk meg az egyes m(iveleteket.

Logikai szorzas
Konjunkcid, ES kapcsolat, (AND), jele: -

A B F=A-B | értelmezés
0 0 0 0-:0=0
0 1 0 0-1=0
1 0 0 1.0=0
1 1 1 1.1=1

Az ES kapcsolat végeredmény akkor ,1” értékdi, ha az dsszes benne szereplé fiiggetlen valtozd
,1” értékd. Az ES mdlvelet kommutativ tulajdonsagu, a fiiggetlen valtozék sorrendje felcserélhetd.
Erdemes megfigyelni, hogy az ES mivelet szabalya formalisan megegyezik az aritmetikai szorzassal,
azonban a benne szerepl6 valtozdknak logikai jelentésiik van.

© 2020, Pilaszy Gyorgy
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Logikai 6sszeadas
Diszjunkcid, VAGY kapcsolat (OR), jele: +

A B F = A+B | értelmezés
0 0 0 0+0=0
0 1 1 0+1=1
1 0 1 1+0=1
1 1 1 1+1=1

A VAGY kapcsolat eredménye akkor ,,1” értékd, ha legalabb egy fliggetlen valtozo logikai értéke ,,1”.
A VAGY mivelet kommutativ tulajdonsagu, a fliggetlen valtozék sorrendje felcserélheté.

Tagadas

Invertdlas, negalds, komplementdlas, ellentett képzés, jele: fellilvonas

A F = A4 | értelmezés

o
[
(=]

=1

=
o
—_

=0

Az invertalas a logikai értékhez az ellentettjét rendeli hozza. Paros szamu invertalas alkalmazasa esetén
a kiindulo logikai értéket kapjuk vissza. A késGbbiekben, ha szeretnénk egy invertalas nélkili logikai
valtozordl vagy annak invertaltjardél nyilatkozni akkor a ,ponalt” és ,negdlt” kifejezéseket fogjuk
hasznalni.

Logikai algebrai kifejezés

Az el6z6ekben megismert logikai értékek (mint konstansok), logikai valtozdk és logikai alapm{(iveletek
egylttesen matematikai értelemben logikai algebranak vagy Boole algebranak nevezhet6k. Mindezek
egyuttes felhaszndalasaval az alabbi azonossdgokhoz jutunk. Az azonossagot = szimbdolummal jeldljuk
és igy olvassuk: ,azonosan egyenlé”.

A4-0=0 A+0=4
A-1=4 A+1=1

A-A=A4 A+ A=A
AZEO A+ZEI
jEA

A Boole algebra kommutativitdsat (felcserélhet6ség) irja le az aldbbi két 6sszefliggés:
A+B=B+ 4
A-B=B- A
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A Boole algebra asszociativ (csoportosithatd) tulajdonsagat szemléltetik az aldbbi 6sszefliggések:
A+(B+C)=A4+B+C
A-(B-C)=A4-B-C
A disztributivitas tulajdonsagait pedig az aldbbi 6sszefliggések mutatjak:
A-(B+C)=A4-B+A4-C
A+(B-C)=(A4+B)-(4+0)

Szamunkra a kés6bbiekben fontos lesz még az aldabbi két Osszefliggés, melyet De-Morgan
azonossagnak is hivnak és az ES - VAGY m(iveletek kozotti dualitast fejezik ki.

A+B=A-

A-B=A+
Ezeknek az azonossagoknak a helyességérdl magunk is meggy6zdhetiink, ha az A és B logikai valtozok
helyébe behelyettesitjik a ,,0”, illetve az ,1” logikai értékeket.

B
B

Logikai fliggvények

Azokat a fliggvényeket, amelyekben mind a fliggé, mind a flggetlen valtozd logikai valtozé, logikai
fliggvénynek nevezzilk. Minden kimeneti valtozd értéke a bemeneti valtozdk értékétdl fligg. Ha n
bemenete és m kimenete van egy logikai rendszernek, akkor az m szdmd n valtozés logikai
fliggvénykapcsolattal megadhato.

A kovetkez6kben hatarozzuk meg az 6sszes két valtozos logikai fliggvényt. A kordbbiakban lattuk, hogy
a logikai algebra diszkrét értékeinek kdszonhetéen véges sok variacioja létezik a bemeneti valtozéknak
ezért tablazatos formaban is megadhatjuk az Osszes lehetséges kombinaciot. Jeldlje A és B a két
bemeneti valtozét. A logikai véltozdk kétértékiisége miatt 6sszesen 2%2=4 kiilénb6z6 kombinacidnk
lehetséges, ezért készitsiink egy négy soros tablazatot. A kimenetre vonatkozd elGirdsokat az egyes
oszlopokban jelenitsiik meg. Egy adott logikai fliggvény esetén Osszesen 4 cella kitoltése szlikséges.
Figyelembe véve az dsszes variacios lehetdséget 2*=16 kiilldonbodz8 logikai fliggvényt tudunk megadni.
Ezeket a kovetkez6 tdblazatban fo...f1s jeldléssel adtuk meg. Az aldbbi tablazatos megadasi format
szokas a flggvény igazsagtdblazatanak is hivni.

fuiiilsir;;/filéiw Fuggvényértékek
A B fo | fo | fo | f3 | fa | f5 | fo | f7 | fa | fo | fio | 11 | f12 | fi3 | f1a | Fus
0 0 0 0|0 0|0 0 0|0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0|0 0 1 1 1 1 0|0 0|0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0|0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

Az Osszes lehetséges kétvaltozoés logikai fliggvény igazsagtablazata

Nézziik meg a kapott fo...f1s fliggvényeket, prébaljuk meg felirni a logikai fliggvények egy-egy algebrai
alakjat. Mivel minddssze két logikai érték létezik, ezért a fliggvény megadasahoz elegendd azokat a
fliggetlen vdltozokombinacidokat megadni, amelyekhez ,1” fliggvényérték tartozik. Ugyanigy
egyértelmiien megadja a flggvényt az Gsszes ,0” fluggvényértéket eredményezé fliggetlen valtozd
kombinacidok megadasa.
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A fenti tablazatban taldlhato f, és fis fliggvények kimeneti értéke fliggetlen az A,B logikai valtozéktdl,
ezek konstans értékek.

fo(AaB):Or fls(AaB) =f0(A,B) =1

Az f; fliggvénykapcsolat csak akkor ,1” értéki, ha minden valtozdja ,1” értékd. Ez megfelel a logikai
szorzat definicidjaval, vagyis

f,(4,B)=A4-B

Az f, fuggvény akkor ad ,1” értéket, ha A=,1" és B=,0"” vagyis B=1. Ezt algebrai alakban igy
fogalmazhatjuk meg:

f,(4,B)=4-B

Az f3 fuggvény két kilonb6z6 kombinacio esetén ad ,1” értéket, az A=,1", B=,0" és az A=,1” B=,1"
esetén. Ezt algebrai alakban a kdvetkez6képpen irhatjuk:

fi(4,B)=A4-B+A-B

A logikai algebra fentebb megismert szabalyait alkalmazva ezt a kifejezést atalakithatjuk az aldbbiak
szerint:

fi(4,By=A-B+A4-B=A-(B+B)=4
Vagyis megallapithatjuk, hogy az f3 figgvény fliggetlen a B valtozétol.
/3(4,B)=4

Az f, fuggvény akkor ad ,1” értéket, ha A=,0" és B=,1" vagyis A=1. Ezt algebrai alakban igy
fogalmazhatjuk meg:

f,(4,B)=A4-B
Az f; fliggvényhez hasonldan az fs fliggetlen az A valtozotdl, ezért az aldbbi alakban irhatjuk fel:
fs(4,B)=B

Az f6 flggvény akkor ad ,1” értéket, ha a két valtozé kozil csak az egyik ,1” értékd. Ezt ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy akkor ,1” értékl, ha kiilonbozik a két valtozd, ezért ezt a
fliggvénykapcsolatot szoktdk antivalencia vagy ,KIZARO VAGY” kapcsolatnak is hivni. Ezt a
fliggvénykapcsolatot kiilon m(iveleti jellel is szoktak jelolni: &.

f.(A,By=A-B+A4-B=A®B
Az f; fuggvény megegyezik a VAGY miveletnél tanultakkal, ezért a kovetkez6 alapban irhatjuk fel:
f,(A,.B)=A+B

Ugyanerre az alakra juthatunk, ha az f; fliggvény ,1” értéket addé kombindcidit egymdssal VAGY
kapcsolatba hozzuk és alkalmazzuk a megismert azonossagokat:

f(4,By=A-B+A-B+A-B=(A-B+A-B)+(A-B+A-B) =
=(4-(B+B))+(B-(A+A)=A+B

A fenti atalakitds sordn kihaszndltuk, hogy az AB logikai szorzatot tObbszor is hozzdvehetjiik a
kifejezéshez.
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Az fs...f1s flggvények értékeit megnézve megfigyelhetjiik, hogy az fo..f; fliggvények ellentettjeit adjak.
Az f8 fliggvény csak akkor ad ,,1” értéket, ha egyidejlileg az A és a B valtozo is ,,0” értékl ezért az alabbi
alakban irhatjuk fel:

f(4,B)=f,(4,B)=4-B

Az fq flggvény az antivalencia ellentettje. Ez akkor ad ,1” értéket, ha a két logikai valtozdé azonos
értékd, ezért szokas ekvivalencia fliggvénynek is hivni. Az ekvivalencia miveletet kilon jellel is szokas
jeldlni: ®

f,(A4,B)= f,(4,B)=A-B+A-B=A®B

A kovetkez6 fliggvények esetében hasznaljuk ki azt a felismerésiinket, hogy az fi...f1s fliggvények az
fs...f; figgvények ellentettjeiként elGallithatok.

fio(4.B) = f;(4,B)=B

Alkalmazzuk a De-Morgan 6sszefliggést a korabban meghatarozott algebrai alakok ellentettjeire.
fi(4,B) = f,(A,By=A-B=A+B

f,(4,B) = f,(4,B) = 4

f13(A’B):f2(A,B)=A'E=Z+B
B =

f1u(4,B) = f,(4,B) = 4-

A+ B

Logikai fliggvények megaddsi mddjai

A kombinacios haldzatok tervezésének elsé l1épése, hogy egy szoveges specifikacid (informalis leiras)
alapjan formalisan, kés6bbi tervezési modszerek alkalmazasahoz alkalmas modon specifikaljuk a kivant
logikai haldzatot. Az el6z6 pontban megismertik a logikai fliggvények igazsagtablazatat és lattunk
példakat a fliggvények algebrai alakjara is. A fliggvények algebrai alakjainak felirdasanal VAGY
kapcsolatba hoztuk azokat a szorzatokat, amelyek esetén a fliggvény ,1” értéket ad. A szorzatokban
ponaltan (invertalas nélkiil) szerepelt az ,1” érték(i és negdltan a ,0” érték( valtozé.
Az igazsagtablazat egyértelm(i megaddsat jelenti a logikai flggvényeknek, azonban nagy szamu
fliggetlen valtozd alkalmazasa esetén a hatalmas mérete miatt nem minden esetben célszer( ilyen
modon megadni a halézatot. Az algebrai alak jé lehet, azonban tdbb, [atszélag nem azonos algebrai
alakja is lehet ugyanazon fliggvénynek, ami nehézkessé teszi a kiilonbdz6 megoldasok ellenbrzését,
osszehasonlitasat. Vizsgaljuk meg példaul a kovetkez6 két algebrai alakot:

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

Ranézésre kilonbozéek, hiszen az F; két szorzat VAGY kapcsolatabodl all, az F, viszont két VAGY
kapcsolat szorzata. F1 alakjat diszjunktiv algebrai alaknak, F2 alakjat konjunktiv algebrai alaknak
nevezzik.

Végezzik el az F2 kifejezésben a zaréjelek felbontasat:
F,=(A+B)-(B+C)= AB+ AC + BB+ BC

A kapott kifejezést bévitsiik az aldbbiak szerint:

A-B=A-B-(C+C)=A-B-C+A4-B-C
A-C=A-C-(B+B)=A-B-C+A4-B-C
B-C=B-C-(A4+A)=A-B-C+A4-B-C
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Ezt behelyettesitve és elhagyva az azonos tagokat a kvetkez6 eredményre jutunk:
F,=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A4-B-C=4-B-(C+C)+B-C-(A+A)=A4-B+B-C
Vagyis algebrai atalakitasokkal sikerllt az F2-t Fl-el megegyez6 algebrai alakra hoznunk, tehat
igazoltuk, hogy a két kifejezés ugyanazt az igazsagtablat adja meg.

Adjuk meg most ennek az F1=F2=F logikai fliggvénynek az igazsagtablazatat. Allitsunk el6
szisztematikusan olyan szabalyos algebrai alakokat, amelyek egyértelmiien megadjak az F flggvényt.

>
@

R k| k| R o o o o
| k| ol o r| R| o o

Rl ol m|lo|lkr|l ol r|lo|lo
ol r|kr|r|lo|r| ool =

A fenti azonossag igazoldsa soran alkalmazott bdvitést felhaszndlva és kihaszndlva a logikai fliggvények
kétérték(i tulajdonsagat, allitsuk elé az F flggvényt logikai szorzatok 6sszegeként ugy, hogy minden
szorzatban szerepeljen a fliggvény Osszes fliggetlen valtozdja.

F=A4-B-C+A4-B-C+A4-B-C+4-B-C
Figyeljiik meg, hogy ennek a logikai Osszegben minden egyes szorzat pontosan egy bemeneti
kombinaciora ad ,1” értéket. Mivel a fenti igazsagtablaban 6sszesen négy ilyen hely van, ezért az

dsszegben négy szorzat keriilt VAGY kapcsolatba. Ugy is mondhatjuk, hogy a fiiggvényt ,1”-esenként
raktuk 6ssze. Ezt az algebrai alakot diszjunktiv kanonikus algebrai alaknak nevezziik.

A diszjunktiv kanonikus algebrai alak tulajdonsagai:

e mindegyik szorzat olyan fliggetlen valtozé kombindciét képvisel, ahol a fliggvényérték , 1”

e minden szorzatban az dsszes fliggetlen valtozé szerepel,

e pontaltan szerepelnek azok a fliggetlen valtozok, melyekhez ,, 1” bemeneti érték tartozik,

e negaltan szerepelnek azok a fliggetlen valtozék, melyekhez ,,0” bemeneti érték tartozik.
A fenti tulajdonsagok alapjan megallapithatjuk, hogy a diszjunktiv kanonikus algebrai alak specialis
elemi logikai fliggvények 0sszege. Ezeket az elemi fliggvényeket mintermeknek nevezziik.

A mintermek jelolésére vezessik be az alabbi jel6lést:

m,
]
ahol n jeloli a flggetlen valtozék darabszamat, i pedig az illet6 mintermnek megfelel§ valtozd
kombinacié decimalis értéke (minterm index). A minterm index képzése Ugy torténik, hogy a
mintermhez tartozd ponalt valtozékat ,1”, a negdlt valtozdkat ,,0” bindris szdmjeggyel helyettesitjlik,
majd a kapott n bites binaris szamot atvaltjuk decimalis alakba. A kés6bbiekkel 6sszhangban, ha A, B,
C,.... jeloléssel latjuk el a fuggetlen valtozokat, akkor mindig az A valtozét tekintjlik a legmagasabb helyi
érték(linek.
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Ezek alapjan a fenti F fliggvény a kévetkez6képpen irhato fel:
F(4,B,C)=A-B-C+A4-B-C+A4-B-C+A4-B-C
B-C — 010 - m’

.B-C —100 —> m’

B-C—101—m}

.B-C —>110 - m;

D;:{;:AIIAI

F(A,B,C)=m; +m, +m} +m,

A fenti mintermes alakot egyszerlbben is leirhatjuk, ha a mintermek kozotti logikai Osszegeket
egy > betlivel helyettesitjiik, felsindexként megadjuk a flggetlen valtozdk darabszamat, majd
felsoroljuk a figgvényhez tartozé minterm indexeket.

3
F(A4,B,C)=m] +m] +m] +m] =) (2,4,5,6)

Ezt a megadasi mdédot nevezzilk minterm indexes megadasnak.

Vegytk el6 ujra a kiindulasi fliggvénylink igazsagtablazatat.

>
-~}
(o}

= R R R O]l Ol O] O
= R O Ol =»| | O] O
R Ol »r| Ol Bl Ol B, ©
O Rr| | Okl OO m

Prébaljuk most elGallitani az F logikai fliggvényt az F="0" értékeinek felhasznalasaval.
F=(A+B+C)YA+B+C)YA+B+C)A+B+C)

Figyeljiik meg, hogy ennek a logikai szorzatban minden egyes Osszeg pontosan egy bemeneti
kombinaciéra ad ,,0” értéket. Mivel a fenti igazsagtablaban 6sszesen négy ilyen hely van, ezért az
szorzatban négy 6sszeg keriilt ES kapcsolatba. Ugy is mondhatjuk, hogy a fiiggvényt ,,0”-nként raktuk
Ossze. Ezt az algebrai alakot konjunktiv kanonikus algebrai alaknak nevezziik.

A konjunktiv kanonikus algebrai alak tulajdonsagai:

e mindegyik 6sszeg olyan flggetlen valtozé kombinacidt képvisel, ahol a fliggvényérték ,0”
e minden 6sszegben az Osszes fliggetlen valtozo szerepel,

e pontaltan szerepelnek azok a fliggetlen valtozok, melyekhez ,0” bemeneti érték tartozik,
e negaltan szerepelnek azok a fliggetlen valtozdk, melyekhez ,, 1” bemeneti érték tartozik.

A fenti tulajdonsagok alapjan megallapithatjuk, hogy a konjunktiv kanonikus algebrai alak specidlis
elemi logikai fliggvények 0sszege. Ezeket az elemi fliggvényeket maxtermeknek nevezziik.
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A maxtermek jel6lésére vezessiik be az alabbi jel6lést:
M’
]

ahol n jeloli a fliggetlen valtozdk darabszamat, i pedig az illet6 maxtermek megfelel6 valtozd
kombinacido decimalis értéke (maxterm index). A maxterm index képzése uUgy torténik, hogy a
maxtermhez tartozé algebrai alakban szereplé ponalt valtozdkat ,,1”, a negalt valtozdkat ,,0” binaris
szamjeggyel helyettesitjik, majd a kapott n bites bindris szamot atvaltjuk decimalis alakba. A
késGbbiekkel 6sszhangban, ha A, B, C,.... jel6léssel latjuk el a figgetlen valtozékat, akkor mindig az A
valtozot tekintjuk a legmagasabb helyi értékiinek. Ezek alapjan a fenti F figgvény a kovetkez6képpen
irhaté fel:

F(A4,B,C)=(A+B+C)A+B+C)A+B+C)A+B+C)

(A+B+C)—>111—>M;

(A+B+C)—>110 > M}

(A+B+C)—>100 —> M}

(A+B+C)— 000> M.

F(A4,B,C)=M; -M;-M} M,

A fenti maxtermes alakot egyszer(ibben is leirhatjuk, ha a maxtermek kozotti logikai szorzatokat egy I'l

betlivel helyettesitjlk, felsGindexként megadjuk a flggetlen valtozdk darabszamat, majd felsoroljuk a
fliggvényhez tartozdé maxterm indexeket.

3
F(A4,B,C)=M;-M; -M;-M; =]](0,46,7)

Ha elég batornak érezzilk magunkat, akkor megprébalhatjuk algebrai atalakitasokkal is el6allitani a
diszjunktiv kanonikus algebrai alakbél a konjunktiv kanonikus algebrai alakot. Ehhez vegyik el az
eredeti F flggvény negaltjanak diszjunktiv kanonikus algebrai alakjat. Ebben azok a mintermek
szerepelnek, melyek az eredeti F fliiggvényben nem szerepeltek, hiszen most az eredeti ,0” helyek
lettek az ,1”-esek.

F(A4,B,C)=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A4-B-C

Alkalmazzuk a De-Morgan szabalyt a VAGY m(iveletekre:

F(A,B,C)=(A-B-C)-(A-B-C)-(4-B-C)-(4-B-C)
Alkalmazzuk a De-Morgan szabalyt a zardjelben 1évé kifejezésekre:
F(A4,B,C)=(A+B+C)-(A+B+C)-(4+B+C)-(A4+B+C)

végeredményként megkaptuk az el6bb meghatadrozott konjunktiv kanonikus algebrai alakot. A kapott
eredményiinket alkalmazhatjuk a minterm indexes-maxterm indexes alakok kdzvetlen atalakitasara is.

F(A4,B,C) = i (2,4,5,6)
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Els6 |épésben dllitsuk el6 az F fliggvény minterm indexeinek komplemens halmazat, ezek lesznek
ugyanis az F negalt fliggvény minterm indexei:

F(A4,B,C)= 2(0,1,3,7)

Alkalmazzuk a De-Morgan szabalyt az indexekre és a miiveleti jelre. Az indexek ,negdlasa” bitenkénti
invertalast jelent, ami jelen esetben a 7-b6l kivondst jelenti a harom valtozé miatt
(7-0>7;7-1>6; 7-3>4; 7-7>0).

3

F(4,B,C) =] ](7.6,4,0)

Megfigyelhetjiik, hogy a korabbi mdédon meghatdrozott maxterm indexeket kaptuk. Természetesen a
maxterm indexekbdl kiindulva ugyanilyen médon visszakaphatjuk a fliggvény minterm indexeit is.

F(A4,B,C) = f[(7,6,4,0) — F(4,B,C) = ﬁ(1,2,3,5)

F(A4,B,C) = 23:(6,5,4,2)

Az eddigiek alapjan tehat az alabbi logikai fliggvény megadasi médokat ismertik meg:
e |gazsagtablazat
e Algebrai alak
e Diszjunktiv kanonikus algebrai alak
e Konjunktiv kanonikus algebrai alak
e Mintermes alak
e Minterm indexes alak
e Maxtermes alak
e Maxterm indexes alak

A kovetkez6kben még egy gyakran hasznalt abrazolasi mdédot ismertetiink.
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Logikai fliggvény megaddsa elvi logikai rajzzal
Az integralt aramkorok megjelenésével lehet6ség nyilt nagy tomegben elérhetd aron gyartani elemi
kombinacios haldzatokat. Ezeket az elemi m(iveleteket megvaldsitd vagy elemi miiveletekbdl felépitett

haldézatokat logikai kapuknak nevezziik. Ezeknek a kapudramkoroknek tobb elterjedt rajzjele van,
melyekbdl a leggyakrabban hasznaltakat a kovetkez6 tablazatban foglalunk 6ssze.

Megnevezés Rajzjelek Logikai fliggvény
ES A A A
' E E gl&LE F=A-B
AND EI} @ B
VAGY A A A
' Bl F E g2 F=A+B
OR B—D‘ ® B
Inverter A—DE A*DOi Al1pF F=4
Buffer A_Dj A‘N Al1lF F=4A4
NEM-ES A A A
’ F & hF -
B B } B o =A4-
NAND :D)E 1 = F=4-B
NEM-VAGY A A Al
’ F F 21 |F
B 3} @y B |Z1pt -
NOR B B F=A4A+B
KIZAROVAGY, | AN\ A F AT f — —
OR B @ B B F=AB+AB=A®B

Elvi logikai rajzjelek

Megjegyezzik, hogy a VAGY kapuk rajzjelében korabban ‘1’ bejegyzés szerepelt, ez késGbb
modositottak ‘21’ feliratra. Ez utdbbi felirat gy is értelmezhetd, hogy a kapu kimenete akkor ,1”, ha
legalabb egy bemenete ,1” érték(. Ehhez hasonléan az XOR miliveletben szerepl6 ‘=1’ bejegyzést
tekinthetjiik ugy, hogy akkor ,1” a kapu kimente, ha pontosan egy bemenete ,1” értékd. A fenti
tablazatban kétbemenet( fliggvényeket abrazoltunk. Az elvi logikai rajzokon elvileg tetsz6legesen sok
bemenete lehet egy szimbdlumnak, azonban a kereskedelemben is kaphatd kapuaramkorokbél csak
néhany létezik.
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Az els6 harom sorban a jol ismert alapmdveleteket lathatjuk. A negyedik sorban szereplé BUFFER
aramkor latszélag vezetékként funkcional, azonban a gyakorlatban jelerdsit6 szereppel bir. A NEM-ES,
NEM-VAGY kapudramkorok nem alapml(iveletek, azonban a kés6bbiekben latni fogjuk, hogy ezekkel is
barmilyen logikai alapmdvelet megvaldsithato.

A kapuaramkorok és rajzjeleik felhasznalasaval is megadhatjuk a kombinaciés haldzatokat. Ez az elvi
logikai rajz mar konkrét épitéelemeknek is megfeleltethetd, igy a kapcsolasi rajzok alapjat képezi. Az
épitéelemek bal oldalan talalhaték a logikai bemenetek, mig jobb oldalon az épité elem kimenete. A
be- és kimenetek kozotti jeltovabbitast vezetékek segitségével valdsitjuk meg. Ezeket az
osszekottetéseket folytonos vonallal dbrazoljuk az elvi logikai rajzon. Az egymast keresztez6 vonalakat
nem tekintjik 6sszekodtottnek, csak ha kilon csoméponttal jeloltik.

Abrazoljuk a kordbban megismert F; és F, logikai fliggvényt a most megismert szimbdlumok
felhasznalasaval.

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

A
1 21
C oLz

B
B‘Ll = |1°1>1j&i
01_&_|' -

Az F1 és F2 logikai fliggvények abrazolasa elvi logikai rajzzal

Invertalt kimenetd kapuk hasznalata

A logikai épitSelemek ismertetése kapcsan taldlkoztunk a NEM-ES (NAND) és NEM-VAGY (NOR)
kapukkal. A kovetkez6kben nézziik meg, hogy kizardlag egyféle kapu felhasznaldsaval hogyan lehet
el6allitani barmelyik tanult alapmliveletet.

Alapmiivelet . ,
L Invertalas ES VAGY
Megvaldsitas
A
&
A F A _| F | Al F -t P I
NAND 't&o_ 1"_83_ B_&D_{&D_ &DF—
B_t 2 i
A FA F hiE >, oy ki
” B_t 21 I_

Logikai alapmliveletek megvaldsitasa NAND, illetve NOR kapukkal
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Abrazoljuk ES-VAGY, majd kizarélag NAND kapukkal a kovetkez6 diszjunktiv algebrai
alakot: F(A4,B,C) = A+ ABC. A megoldas algebrai levezetéséhez a De-Morgan szabalyt alkalmazzuk

a diszjunktiv alakban szereplé VAGY miiveletre: F(A,B,C) = A+ ABC = @-(ABC) =A4-ABC.

Figyeljik meg, hogy a masodik szinten Iév6 NAND kapu VAGY miliveletet végez. A masodik szintre

»direktbe” csatlakozo fliggetlen valtozé invertalédik.
F
T P
&l

gl
B

_1& —
—H —

Abrazoljuk VAGY-ES, majd kizdrélag NOR kapukkal a kdvetkez6 konjunktiv algebrai
alakot: F(A4,B,C) = A- (A+B+C). A megoldas algebrai levezetéséhez a De-Morgan szabdlyt
alkalmazzuk a konjunktiv alakban szerepl6 ES mdveletre:
F(A4,B,C)=(A)-(A+B+C)=(A)+(A+B+C)=A+(A+B+C). Figyeliik meg, hogy a

masodik szinten 1évé NOR kapu ES m(iveletet végez. A masodik szintre ,, direktbe” csatlakoz6 fiiggetlen
valtozd invertalodik.

Agll F A_FZ%F_
_[}&_ B_ =1 [

o P

C

Abrazoljuk a korabban megismert F; fiiggvényt kizarélag NAND, az F, logikai fliggvényt kizarélag NOR
kapuk felhasznaldsaval. A megoldas helyességének algebrai igazoldsahoz alkalmazzuk a De-Morgan
azonossagot az F1 fliggvény esetében a VAGY mliveletre, az F2 fliggvény esetében pedig az ES
mdveletre:

F =B-C+A4-B—(B-C)-(4-B) F, =(A+B)-(B+C)— (A+B)+(B+C)

“Hepo e =
- 2 m £2101

O— 21 h |
o c—z1p ]

Az F1 és F2 logikai fliggvények abrazolasa NAND illetve NOR kapukkal

Figyeljik meg a hasonldsagot az F1 fiiggvény esetében az ES-VAGY kapus és a NAND kapus megoldas
kozott. Lathatjuk, hogy az épitGelemek kozotti 6sszekotések pontosan ugyanugy alakulnak, csak a
kapuk lettek kizarélag NAND kapukra cserélve. Ugyanigy viselkedik az F2 fiiggvény VAGY-ES kapus
megoldasa és a kizardlag NOR kapus realizacid. Ezt a megfigyelésiinket a késSbbiekben fel fogjuk
hasznalni.
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K6zombos bejegyzések

A logikai feladatok megfogalmazasa, specifikdldsa soran el6fordulhat, hogy bizonyos bemeneti
kombinaciok nem fordulhatnak el a halézat bemenetén. Konnyen belathatjuk, hogy a bemeneten fel
nem |épd kombinacidkra tetszéleges elGirast tehetiink, hiszen a miikddés soran sosem lép fel. Ezeket a
bejegyzéseket kozé6mbos bejegyzéseknek hivjuk és az igazsagtablazatban ,-” bejegyzéssel jeldljik.
Amennyiben szlikséges, a szdmjegyes vagy algebrai felirdsoknal ezeket a termeket is megjelenithetjlik,
de elkllonitve a hatarozott bejegyzésektSl. A k6zombos bejegyzések gyakorlati hasznat a késébb
ismertetett minimalizalasi eljardsok soran fogjuk megmutatni, most csak annyit jegyziink meg, hogy
bizonyos esetekben ezek megfelel6 értékd rogzitésével egyszeriibb figgvényalak allithatd el6.

A ko6zombos bejegyzést tartalmazd logikai halézatot nem teljesen specifikalt logikai halézatnak
nevezzik. Ha egyetlen k6zombos bejegyzést sem tartalmaz, akkor a haldzatot teljesen specifikalt
logikai halézatnak nevezzik.

A kovetkez6kben nézziink egy haromvaltozds példat nem teljesen specifikalt logikai fliggvény
megadasara az eddig tanult megadasi médokban.

Egy logikai hal6zat bemenetére harom kapcsold csatlakozik (A,B,C). A haldzat kimenete F=1, ha az A
kapcsold ,,1” értéke mellett a B és C kiilonb6zd értékd. A megadaskor vegyiik figyelembe, hogy nem
allhat mindharom kapcsold azonos alldsban.

Adjuk meg az F flggvény igazsagtablazatat, diszjunktiv és konjunktiv kanonikus algebrai alakjat,
mintermes és maxtermes alakjat, valamint a minterm indexes és maxterm indexes alakjat.

A fliggvény igazsagtabljja:

A|B|C]|F

o|o0|0]-

ojo0j1]0

0o(1]|0]0

o(1|1]0

1(0(0]o0

1({0(1]1

1(1(0]1

111(1]-
Diszjunktiv kanonikus algebrai alak:
F=A-B-C+A4-B-C+(4-B-C+A4-B-C)
Mintermes alak: Minterm indexes alak:
F(4,B,C) = m3 +mg +(mg +m3) F(A,B,C) = i[(5,6) +(0,7)]

Konjunktiv kanonikus algebrai alak:
F :(A+B+E)-(A+§+C)-(A+§+E)-(Z+B+C)-((A+B+C)-(Z+§+E))

Maxtermes alak: Maxterm indexes alak:
3

F(A,B,C)=M}+M> +M, +M; +(M:+M.) F(4,B,C) =] [[(3:4,5.6)(0.7)]

A feladat leirasaban vegyiik észre, hogy a legutolsé mondat a k6zombos bejegyzéseket hatarozza meg.
Emiatt az igazsagtabla legels6 és legutolsd sordaba k6zombos bejegyzések keriiltek. Az algebrai alakok
felirasandl a kozombos bejegyzéseket elkllonitve, kilon zardjelben tlintettik fel. A kdzémbos
bejegyzéseket hasonldan jeloltiik a mintermes és maxtermes alakokndl is. Az indexes alakok
megaddasanal szintén kilon zardjelek kozé keriltek a k6zombdsoket jel6l6 indexek.
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