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Vegyiik akovetkezo igazsagtablaval rendelkezo F logikai fiiggvényt:

n C B A F F mintermek maxtermek

0 0 0 0 1 0 CxBxA=1 C+B+A=0
1 0 0 1 1 0 CxBxA=1 C+B+A=0
2 0 1 0 0 1 CxBxA=1 C+B+A=0
3 0 1 1 0 1 CxBxA=1 C+B+A=0
4 1 0 0 1 0 CxBxA=1 C+B+A=0
5 1 0 1 0 1 CxBxA=1 C+B+A=0
6 1 1 0 1 0 CxBxA=1 C+B+A=0
7 1 1 1 0 1 CxBxA=1 C+B+A=0

Az n aCBA altal meghatarozott binaris szam decimalis értéke (A legmagasabb helyiérték C, a
legalacsonyabb A; n= A2° + B2' + C2% +...)

A CBA valtozokkal a hetedik oszlopban kiirt logikai kapcsolatokat megvizsgalva

megal lapithatjuk, hogy mindegyik csak akkor ad logikai ,,1”-t, haaz 6 soranak megfelelé
CBA értékvariacio all el6, egyébként logikai ,,0”. Ezért ezeket a harom vatozo elemi logikai
AND fiiggvényeinek, masnéven AND-termeknek vagy minter meknek nevezik.

A termek segitségével elballithato F fiiggvény is:

F = CxBxA+C xBxA+C xBxA+ C xBxA Ez az un kanonikus diszjunktiv alak. Ebben az
alakban az egyes mintermek OR kapcsolataval adjuk meg alogikai fiiggvényt.

A termeket felhasznalva tetszoleges logikai fiiggvény eléallithato alogikai ,,AND”, ,,OR”,
,NOT” miivelet segirségével, igy elvileg afenti miiveleteket elvégzé aramkorokkel a
fliggvény realizalhato.

F realizalasahoz igy (a NOT miiveleteket nem szamolva) 8db AND és 3db OR (6sszesen 11)
miiveletet kell elvégezni. Lehet ennél kevesebb is? Egyszeriisitsiink.

Algerailag:
F=CxBxA+CxBxA+CxBxA+CxBxA=CxBX{A+A)+CxANB+B)=CxB+C xA
Ez az un. legegyszeriibb kanonikus diszjunktiv alak.

gy mar csak 2db AND és 1db OR miiveletet kell elvégezni.

Most még az algebrai moédszer egyszerii volt, de bonyolultabb fiiggvényeknél nem biztos,
hogy egyértelmiien latszik, mit mivel kell 6sszevonni (az € 6z6 példaban islehet gy
6sszvonni, hogy az eredmény bonyolultabb legyen). Ennek megkonnyitésére alkalmazzak a
Karanaugh tablas egyseriisitést. Az F fiiggvény Karanaugh tablaja a kovetkezoképpen néz ki:

A Karanaugh tablaban minden egyes termnek (minden CBA

variacionak) megfelel egy cella. Az A=1 nek az A-val jelolt oszlop A
felel meg, aB=1-nek a B-vel jelolt két sor, C=1-nek a C-vel jelolt T 1
két sor felel meg (ezt most konnyitésként a cellak hattere isjelzi). 1 1

A jobb alst sarokban a CBA variacionak megfelelé n érték adjaa O fia
cellasorszamat. A cellak ugy vannak elrendezve, hogy 0 0
fliggolegesen, vagy vizszintesen szomszédos cellaba csak egy 2 3
valtoz6é megvaltoztatasaval kelljen Iépni. Ez igaz akkor is, haa 1 0 E
valtozokat nem afeltiintetett sorrendben vessziik fel, csak ekkor a 6 r
cellak sorszamozasa megvaltozik. C 1 0
Az n sorszamu cellaba,,1”-t irunk, ha F értéke az n. CBA variacio 4 5

esetén 1, egyébként ,,07-t.
Hafliggolegesen, vagy vizszintesen szomszédos cellaban ,,17-t talalunk, akkor tudhatjuk,
hogy az egyik és csak az egyik valtozo megvaltozasa ellenére az ,,1” maradt, igy a két
szomszédos,,1” attol avaltozotol fiiggetlenil all €l6. Pl. a 6. és a4. cellaban mindkét esetben
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A= 0" ésC= 1", de B akét cellaban nem egyezik meg. igy, haa 6. ésa4. cellat egy
egységként kezeljiik, akkor az fiiggetlen B-t6l. Tehat a6. ésa4. cellara

Fo, =CxBxA+CxBxAb F,, =CxA

Ugyanigy a 0. és 1. cellakra:

Fo, =CxBxA+CxBxAb F,, =CxB

Itt mar nem algebrai egyszertisitéseket kellett keresni, hanem egy abran szomszédos elemeket,
ami |ényegesen attekinthetobb. Az 6sszevonast a kovetkezéképpen jeloljiik:

A A
ENE) BIE
0 1
0 0 0 0
2 3 2 3
1 0 E 1 0 E
6 7 6 7
C 1 0 C 1 0
5 5
|

A Karnaugh tablaban atabla parhuzamos szélei mentén [évé elemek is szomszédosnak
tekintheték (mintha kivagva osszeragasztanank hengerré vagy a fiiggoleges, vagy a vizszintes
¢lei mentén), igy afenti abran lathaté 6sszevonasis lehetséges. Mas kérdés, hogy most semmi
sziikség ra, hiszen az eredeti két 6sszevonassal minden ,,1” értéki cellat megadtunk (Fe 4 éS
Fo1 ateljes F fliggvényt megadja.) Néhany |ehetséges 6sszevonas:
Itt F =CxBxA+CxBxA+CxBxA+CxBxA (11 miivelet)
Itt a2 termet mindharom 6sszevonashoz fel kellett hasznalnunk.
Egyszeriisités utan:
F =C xA+CxB+ BxA (5 miivelet) (legegyszeriibb kanonikus
diszjunktiv alak)
Ha egy termet tobbszorosen hasznalunk fel, a fiiggvény tovabb
egyszerisitheto. Itt:
E | F=CxA+B)+BxA (4 mivelet) (minimil alak)
Tehat aminimal alak és alegegyszeriibb kanonikus diszjunktiv
0 0 alak nem minden eset egyezik meg. (Mert az utobbit koti a

4 5 diszjunktiv alak formai el6irasa: mintermek OR kapcsolata)

C

A Karnaugh tablan a kettés 6sszevonasok is 6sszevonhatok, ha egy sorban vagy egy
0szlopban vannak:

A F = CxB xA+ C xB xA+ C xB xA + A
Ll +CxBxA+CxBxA |
T 0 Ebbdl: Kﬁ 1)
0 1 F=A+CxB 0 9
1 1) A jobb oldali: 1 0

> 3 F =CxBxA+C xB xA+ C xBxA+ 2| 3
o || E +C xBxA+C xB XA 5 1o || E

6 7 F=B+CxA 6 7

C C ——

1 0 1 1)\

5 e

i
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Az egyszeriisitéseket sokszor nem diszjunkt alakban konnyebb elvégezni. A masik lehetéség
az un. kanonikus konjunktiv alak. Ezt alegelsé példafiiggvényre megkaphatjuk, haaF
negaltjarairjuk fel akanonikus diszjunkt aakot:

F =CxBxA+CxBxA+C xBxA+C xBxA

Ebbdl:

F =F =(CxBxA+CxBxA+C>BxA+C>xBxA|

Felhasznalva a De-Morgan azonossagokat:

F =F =(C8AHCBxA{C-BXA {C8xA) = | |
:(C+B+:A)>(C+B+ﬁ) >(C+B+7°) >(C+B+7°) Ez akanonikus konjunktiv alak.

Az ebben az alakban szerpl6 elemi logikai fiiggvényeket a harom vatozo elemi logikai OR
fliggvényeinek, vagy OR-termnek, vagy maxtermnek hivjak. Ezeknek jellegzetessége, hogy a
logikai “0-értéket csak egyetlen CBA variacio esetén adnak, egybként értékiik “1”. A
tablazatban fel van tiintetve, hogy melyik maxterm melyik CBA variacioraallitjaelé a
logokai ”0”-t.

A kanonikus konjunktiv alakot islehet egyszeriisiteni. Annyiban kiilonbozik a kanonikus
diszjunkt alak egyszeriisitésétol, hogy a Karnaugh tablaban nem a szomszédos “17-ket, hanem
aszomszédos “0”-kat kell 3sszevonni afenn megismert modon. Ezzel eléallitottuk F
legegyszeriibb diszjunkt alakjat. Ezt negalva megkapjuk F-t, a diszjunkt alakbol a De-Morgan
azonossagokat felhasznalva konjunktiv alak lesz. PI.:

Itt F = CxBxA+CxBxA+CxBxA+C xBxA

Itt a 2 termet mindharom 6sszevonashoz fel kellett hasznalnunk.
f@L Egyszerisités utan:
0

F =CxA+CxB+ BxA

F =(CxA+C>xB+BxA)=(CxA){C>B){BxA)=
2| 3 =(C+A){C+B){B+A)
— 1| B | (legegyszeriibb kanonikus konjunktiv alak)
A zarojeleket felbontva és 6sszegezve:
F =CXA+B)+BxA (4 mivelet) (minimal alak)
Tehat aminimal alak és alegegyszeriibb kanonikus konjunktiv alak
sem minden eset egyezik meg. (Az utébbit is koti a konjunktiv alak
formai eléirasa: maxtermek AND kapcsolata)
Lathato, hogy a minimal alak mind a diszjunktiv, mind a konjunktiv alak egyszeriisitésével
kiszamithato.
Osszefoglalva:
A kanonikus diszjunktiv alak azoknak a mintermeknek OR kapcsolatat adja meg,
melyeknél F=,,1".
A kanonikus konjunktiv alak azoknak a maxtermeknek AND kapcsolatat adja meg,
melyeknél F = ,,0”.
Egy N valtozos logikai fiiggvényeknél alehetséges mintermek és maxtermek szama 2. Haaz
eddig ismertetett modon irnank fel afiiggvényt, azaz minden egyes mintermet, vagy
maxtermet teljesen kiirnank, akkor a fiiggvény meglehetésen hossza és atlathatatlan modon
lenne megadva. Ezért az egyes mintermeket (m,) és maxtermeket (M) megsorszamozzak. A
sorszam megallapitasahoz a termben 1év6 valtozo értékét ,,0”-nak vessziik, ha az negalvavan,
illetve ,,1”-nek vessziik ha nincs negalva. Ebbdl a sorszam (ha A valtozo alegkisebb
helyiérték):
s= AR’ +BxX" +Cx% +...+ (utolss _ vdltozs) "

(5 miivelet)
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Pl CxBxAP s=0xX*+1x'+0x°=2p CxBxA=m,
CXBxAP s=1X°+0x2'+1x° =5p CxBxA=m,
Es C+B+Ab s=1x*+0x'+0°=4b C+B+A=M,
C+B+AP s=0xX*+1x'+1° =3p C+B+A=M,
Ennek segitségével egy logikai fiiggvény megadasahoz elég a megfel 6 termeket felsorolni.
Pl. az elss példa kanonikus diszjunktiv alakja: F* = F(CBA) = § (0,14.6)
3

Es kanonikus konjunktiv alakja: F* = F(CBA)=0(0,2,4,5)
3

A konjunktiv alakban azoknak a mintermeknek megfelelé maxtermek vannak felsorolva,
amelyek a diszjunktiv alakbol kimaradtak. Ezeknek a sorszama 2, 3, 5, 7; ami nem egyezik
meg a maxterm sorszamaval. Ez atablazatban is lathato, az n = 5 -h6z tartozo sorban az ms
mintrem és az M, maxterm van, tovabba elmondhatjuk, hogy m, = M., , mivel az egyik *1-t a
masik *0’-t ad ha az n=5 sorhoz tartozo bemeneti kombinacio eléall.

Altalanosan ha N valtozos fiiggvényiink van és a minterm sorszamasm, akkor avele egy
sorba el hel yeszkedé maxterm sorszama:

sM =2"-1- sm

€s ugyanez igaz forditva

sm=2"-1- sM

Altalanosabban, figyelembe véve atermek értékét:

Mg, = M 2N-1-sm

M = mzN 1-sM

A sorszamvaltast az magyarazza, hogy az igazsagtablazatban, ahol a mintermek és a
maxtermek fel vannak sorolva, a mintermek sorszamozasa atablazat tetejétol lefelé, a
maxtermeké az tablazat aljatol felfelé torténik.

Ez a sorszamatvaltas akkor |ényeges, amikor a Karnaugh tablaba kell bejel6ini az egyes
termeket. A minterm sorszama megegyezik a Karnaugh tabla cellajanak sorszamaval (n=sm),
igy azokba a cellakba kell ,,17-ket irni, amelyek a diszjunktiv alakban meg lettek adva. A
konjunktiv alakban megadott logikai fiiggvény ,,0”-inak helyét azonban az atvaltas

felhasznalasaval lehet megadni: n=sm=2" - 1- sM

Pl. F°= F(CBA)=(;)(O,2,4,5) A

sM =0b sm=2°-1-0=7 1 |1

sM =2b sm=2°- 1 2=5 o] 1

M =4p sm=2%-1-4=3 0 |0
sl\/l=2bsm=23125 2| 3 5

Tehat aKarnaugh tabla 2, 3, 5, 7 sorszamu cellaiba 1 0

keriil ,,0”, atobbibe,,1” 6 7

Clil1 |o

4 5
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Gyakorlas:

Nézziik akovetkezé négyvaltozos foggvényt:
F*=F(DCBA)=§ (0,24,67,81013)

4

Ezt négyvaltozos Karanaugh tablaban tudjuk abrazolni. A négyvaltozos Karnaugh tabla
peremezését (Az A, B, C, D sorok/oszlopok kijel 61ését) tetszéleges sorrendben vehetjiik fel,
csak figyelembe kell venni, hogy ha megvaltoztatuk a peremezést, megvaltozik a cellak

sorszamozasa. Pl:

A

B 1100 1101 1111 1110

12 13 15 14

A
0000 | o001
0 1
o010 | oo
2 3
1010 | 1011
10 11
D 1000 | 1001
8 9

D 1000 1001 1011 1010

B

Barmelyik valtozat hasznalhato, de az utobbiban konnyebb a cellak sorszamat folvenni, ezért
azt fogjuk hasznalni. Bejelolve afliggvény mintermjeit és egyszeriisitve:

A 13-as mintermnek nincsenek szomszédai, ezért nem
egyszeriisithets, fiigg mind a4 valtozotol: D >C xB xA
D=1p D;C=1P C;B=0P B;A=1pP A.

A 7-esés a 6-0s mintermeket 6sszevontuk. D minkét
mintermre,,0”, C mindkét mintermre,,1”’, B mindkét
mintermre,,1”, A az egyikre,,1” amasikra,,0”. Tehat ha
aDCB=011 bemeneti variacio all el6, F fiiggetlenil A
értékétdl ,,17-t ad. Ezért ezt az 6sszevonast a D xC xB
elemi fiiggvény irjale.

Egy 6sszevonas azoktol avaltozoktol fiiggetlen,
amelyeknek a ‘“hatarat” az atlépi. A 6-7 6sszevonaspl. A
hatarat 1épi at (kék vonal).

A 0-2-4-6 6sszevonas C és B hatarat 1épi at, ezért attol
fiiggetlen, igy ezt a D xA elemi fiiggvény irjale.
A 0-2-8-10 6sszevonas D és B hatarait épi at (lathat6 az
arendezett abran, kék vonalak), ezért a C xA elemi
figgvény irjale.
Az F fiiggvény legegyszeriibb diszjunkt alakja ezek
alapjan:

F =D>CxBxA+ D>CxB+DxA+CxA

Ez tovabb egyszeriisitheto:
F=CXD>BxA+D>xB)+(D+C)xA
A konjunktiv alak a Karnaugh tabla “0” bejegyzésel
aapjan irhato fel.

“0” begegyzést akovetkezé mintermek tartalmaznak:
1,359, 11, 12, 14, 15
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A sM =2" - 1- sm osszefiiggést felhasznalva (N = 4)
ezek akovetkezé maxtermeknek felelnek meg:
14,12,10,6,4,3,1,0

Ebbdl a konjunktiv alak:

F*=F(DCBA) = (?(0,L3,4,6,10,12,14)

A konjunktiv alak egyszertisitését a Karnaugh tabla,,0”

bejegyzéseinek sszevonasaival érhetjiik €. gy felirhatd
a negaltfiiggvény legegyszeriibb diszjunkt alakjaa
korabban bemutatott médon:

F =DxBxA+ D>C xA+ D >xCxB+C xA

Negalassal eléallitva F-t, felhasznalvaa De-Morgan

aA+B=AxB; o

éAxB A+B gy

F =F =DxBxA+D>CxA+D>CxB +C xA= (D xBxA){D »C xA){D xC xB) {C xA) =
=(D+B+A){D+C+A){D +C+B){A+C)

Ez alegegyszeriibb konjunktiv alak.

Minimalizalashoz végezziik el a miiveleteket és hasznaljuk ki, hogy a kovetkezo alakok

kozott |ehet egyszeriisiteni:
XX+ XX = X%

XX xX =0

azonosssagokat

F=(D+B+A){D+C+A){D+C+B){A+C)=
DD +BD + AxD + DC + BC + A>xC + DA+ BA+ AA)XD +C + B){A+C) =
BD + AxD + DC + BC + AxC + DA+ BA)XD +C + B){A+C)

1
—~

F =(BD+AxD +DC +BC + AxC + DA+ BA){D +C + B){A+C) =

aBD xD + AxD xD + DC D + BC xD + AxC xD + DAD + BAD + ¢
=§+55x6 AxD xC + DC>C + BC>C + A>C >C + DAC + BAC ++{A+C) =
&+ BDxB+ AxD xB+DC xB+BC B+ AxC xB+ DAB+BAB

aBD + AxD + BC xD + AxC xD + BAD +§
:g+DC+BC+K>C+DAC+BAC+ -{A+C)

&+ AxDxB+DCxB+AXCxB+DAB

Kihasznaljuk, hogy
XX XZ + XX =X {Z+1)= X %
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F =(BD + AXD + DC + AxC + BC + ABD + ABD){A+C)=

_ aBD xA+ AxD xA+ DC xA+ AxC XA+ BC xA+ ABD xA+ ABDA+9 _
=1 BDC + AXDC + DCC + AxCC + BCC + ABDC + ABDC =
_aBD xA+ AxD + DCxA+ AXC + BC xA+0
"€ BDC+ADC+ABDC + ABDC &

= (AxD + AxC + BDC + ABDC) = AXD +C)+C(BD + ABD)

Ugyanazt a minimalalakot kaptuk meg, mint a diszjunkt alaknal, csak 1ényegesen tobb
szamolassal.

A fiiggvényt megval 6sité aramkort, (hamas, pl. hazard kritérium nincs) célszerti a
minimalalak alapjan megszerkeszteni, mert ez igényli alegkevesebb kapuaramkort. Ha
diszjunktiv vagy konjunktiv alakbol indulunk ki, akkor AND, OR, és NOT miivel etekbol
rakhatjuk 6ssze alogikai fiiggvényt.

Alalpkapuk:

AND: OR: NOT (inverter):

ABY ABY AY A v
000 A | 000 A 01 DC
010 Y 011 Y 10

100 B 10128

111 | 111

Tovabbi lehetéség az AND, és az OR miivelet aNOT miivelettel 6sszevonasa:

NAND (NOT-AND): NOR (NOT-OR):

ABY ABY

001 A | 001 A

011 Y 010 Y

101 g 100 B

110 | 110

Bizonyos esetekben hasznos lehet az XOR mivelet is:

XOR: Ha csak kevés szamia XOR kapu kell, azt
ABY megvalosithatjuk az F = AB + AB
000 A fiiggvény realizalasaval is.

011 Y

101 B

110

A realizalasépéseit nézziik meg a példafiiggvény minimalis aakjan:

F =CXDxBxA+DxB)+(D +C)xA

Két f6 [épés kell megtenni:
Alulrél felefelé haladva meg kell hatarozni alogikal fiiggvény szinjeit
Felilrol lefelé szintenként realizalni afiiggvényt
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A szintek meghatarozasa:

Azt alogikal miveletet keressiik, amit mar nem lehet tovabb bontani, alegkisebb logikai
egységek kozott teremt kapcsolatot. EQy logikal szintnek szamit az a logikai részfiiggvény,
melyben alogikai egységek (valtozok és/vagy részfiiggvények) kozott azonos logikai
miivelet van.
Minta: C {ABCD + AD +B+C).
Nem |ehet tovabb bontani a ABCD AND miiveletének operandusait, AD AND
miivel etének operandusait. Az elsé szintet ez akét AND miivelet altal megval 6sitott
részfliggvény alkotja.
Haaz elso szint részfiiggvényeit 6nallé valtozoként kezeljiik, nem lehet tovabb bontani a
zarojel OR miiveletének operandusait (ABCD, AD részfiiggvények; B, C valtozok). A
masodik szintet az OR miivelet altal megvalositott részfiiggvény alkotja.
Haamasodik szint részfiiggvényét 6nallé valtozoként kezeljiik, nem lehet tovabb bontani
aC ésazarojeles mivel et kozotti AND miveletet, ez alegfelsé harmadik szint.
Nézziik meg most a példafiiggvény szintjeit:
F=CY{DxBxA+Dx8)+(D+C)xA
Lsint —p “——/
| X4 Xz X3 !
2. szint —E—> \ _J (R
3.szint —p %_Xj

X
4, szint ——p \6

5

N

~
F

X Feliilrol lefelé realizalas:

Xe Mindig azt alogikai mivel etet valositjuk meg
sorrendben el6bb, ami alegmagasabb szinten van.
1. Ffugvényben az OR miivelet az elsd ilyen
Xs miivelet, alogikai egységek (D +C)xA= X, és
CH{DxBxA+DxB)= X,. gy:
E F=CYDxBxA+DxB)+(D+C)xA= X, + X,
2. Bontsuk fel Xs-t és Xe-t. Xs-ben akovetkezo
legmagasabb szint az AND mivelet. A logikai
egységek A, ez nem bonthato tovabb és
(D +C) = X,. Xe-ben akovetkezs legmagasabb
szint az AND miivelet. A logikal egységek C, ez
nem bonthaté tovabb és (D xB xA+ D xB) = X, .
3. Xgz-ban akovetkez6 legmagasabb szint az
OR miivelet. A logikai egységek D és C,
ezek nem bonthatok tovabb. X4-ben a
kovetkez legmagasabb szint az OR
mivelet. A logikai egységek DBA= X,
ésDB=X,.

F
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4. Xi-ben akovetkezs legmagasabb szint az AND miivelet. A logikai egységek D, B ésA,
ezek nem bonthatok tovabb. X,-ban a kovetkezo legmagasabb szint az NAND miivelet.
A logikai egységek D és B, ezek nem bonthatok tovabb.

5. A bemenetekre bekotjiik a bemend valtozokat.
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A fenti megoldasban abemeneti valtozok negaltjait mar a bemeneten eléallitjuk, igy egy
inverter elég, akar egy akar tobb bemenetre kell vezetni negaltjelet.

A bemendvaltozok negalasais kaput igényel, ezért azt is onallé szintként kezeljiik (ez most
a 0. szint sorszamot kapja, de legkozelebb a szintek megszamolasakor figyelembe kell venni
¢s 1. szint sorszammal kell ellatni).

Lathato, hogy afelrgjzolt halozat 5 szintii. Mivel a kapuink véges sebességiiek, ezért a
Kimenet valtozasa a bemenetek valtozasahoz képest késik. Ez akésés anégy szinten
halmozodik, ami egyrészt a halozat lassulasat, mésrészt esetenként hibas mikodést
eredményez. Sebesség szempontjabol elényosebb alegegyszeriibb kanonikus konjunktiv és
diszjunktiv alak, bar altalaban tobb elembdl all, de csak kett6 (a bemendvaltozok negalasaval
egyiitt 3) szintbél all.

Az alapkapukat DIP tokozasa (“szazlaba™) integralt aramkorokkel (1C-kel) valositjak meg.
Egy IC altalaban 4 kétbemenetii, vagy 3 3 bemenetii kaput, vagy 6 invertert tartalmaz. Ezért,
ha egy fiiggvényhez kell 1 db OR kapu és 2 db AND, és 2 db inverter, és mindegyikhez egy
kiilon 1C-t (6sszesen harmat) hasznalnank fel, akkor a maradna 3 db OR kapu, 2 db AND
kapu és 4 db inverter kihasznalatlan. Osszetett fiiggvényeknél ez jelentds pazarlast jelenthet,
ezért sokszor egyszertibb azonos tipusa kapukbol (NAND, NOR) megépiteni a fiiggvényt
megval 6sito aramkort, ekvivalens atalakitasok (foként De-Morgan) segitségével.
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Csak NAND és csak NOR kapukkal barmelyik miivelet megval 6sithato (legfeljebb sok kell

beldle).

NAND-bol NOT (inverter):

Az igazsagtablabol lathato, ha A=B akkor
Y =A.

ABY
001A=B A

011 Y
101 B

110A=B

NAND-bsl OR:

A+B=A+B=AB

NAND-bol NOR: Mint fenn, csak a
kimenet utan kapcsolunk egy inverternek
bekostott NAND kaput.

NAND-bol AND: NAND-kapu kimenete
utan kapcsolunk egy inverternek bekotott
NAND kaput.

A
oO—

B Y=AB
O__

NOR-bol NOT (inverter):
Az igazsagtablabol lathato, ha A=B akkor
Y =A.

ABY
001A=B A

010 Y
100 B

110A=B

NOR-bél AND:

AB=AB=A+B

NOR-bol NAND: Mint fenn, csak a
kimenet utan kapcsolunk egy inverternek
bekostott NOR kapuit.

NOR-bol OR: NOR-kapu kimenete utan
kapcsolunk egy inverternek bekstott NOR
kaput.

A

B Y=A+B

Realizaljuk pl a kovetkezo fliiggvényt NAND kapukbol:

F =(A+BC){B+CA)

De-Morgan azonossagokkal atalakitjuk F-t, hogy csak AND és NOT miivelet legyen benne:

F = (A+BC){B +CA) = (AxB>C) B C xA) -

F = (AxB>C){B>C xA)

10
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Mint az el6bb lattuk, az AND

. miivelet megfelel a NOT-NAND
—— \_\|  miveletnek, ezért haAND
F= (A><B >C) B>C XA) \ \  miiveletet kel elvégezni, akkor azt
1 gint —» Y'Y Y (- \\ \ kétszer negaljuk, ésigy realizalhato
X; Xo  Xg o XXy |\ lesz NAND kapukkal.
2 @it ——» - || A mar megismert médon, elészér
Xs =X, %X, | X,=CxX, ‘.l most is meghatarozzuk a fiiggvény
3. szint ——» —— | szintjeit. Itt most egy szintet egy
X7 / NAND miivelet, vagy egy nem
4. zint ——» ‘~—femNAND- / NAND miivelethez tartozé negalas
Xs = X; hoztartozo,/ jelent (pl. abemendvaltozok
5. szint S~ negiligK negalasa, az AND kétszeres
6. wint > HX9_J - negalasinak utolsd negalasa).
F

Ezutan elkezdhetjiik feliilrol lefelé arealizalast. Lathato, hogy A két helyen is szerepel, ezt
célszerti egy inverterrel megval 6sitani és onnan agaztatni kétfelé.

1. szint
Ugyanezt a fiiggvényt realizalhatjuk NOR kapukkal is.

F =(A+BC){B+CA)

De-Morgan azonossagokkal atalakitjuk F-t, hogy csak OR és NOT mivelet legyen benne:

F=(A+BC){B+CA)=(A+BxC)+(B+CxA)

F=(A+BxC)+(B+CxA)=(A+B+C)+(B+C+A)

11
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F=(A+B+C)+(B+C+A)

Mint korabban lattuk, az OR
miivelet megfelel aNOT-NOR
miiveletnek, ezért ha OR miiveletet
kell elvégezni, akkor azt kétszer

1 szint > L;(Jl L;(JZ X\;j(z | negiljuk, ésigy realizalhats lesz
2. szint —» —— S ! NOR, kapukkal. , S
X, =X, +X, X =A+X A mar megismert modon, elészor
3 sint ——p - ® /  mostis meghatarozzuk a fiiggvény
X,=B+X, _.-~  sintjeit. Itt most egy szintet egy
4 szint —» — -~ "Nem NOr. NOR miivelet vagy egy nem NOR
X, =X, hoz tartozo  Mivelethez tartozo negalas jelent
5. szint ——» negilas  (pl. abemendvaltozok negalasa, az
F=Xs+Xg OR kétszeres negalasanak utolso

negalasa).
Ezutan elkezdhetjiik feliilrol lefelé arealizalast. Lathato, hogy C két helyen is szerepel, ezt
célszerti egy inverterrel megval dsitani és onnan agaztatni kétfelé.

Ao g s | i ;
ot 5 ks i 5
| L X | i
C | | | |
Co { ' : : X, |
i | i RN F
: i B Xei X7 :
Xs X l i
A : | i
1. szint . 2.sint | 3.sint | 4szint 1S szint

Lathato, hogy afiiggvény NOR kapukka megvalésitva egy szintel kevesebb, mint NAND
kapukkal.

Egy fiiggvényt csak NOR vagy NAND kapukkal megvalosito De-Morgan atal akitasat
részletesebben végigvezetiink:

Legyenpl. F = A{B+CxD)+ A>xC eészor valositsuk meg NOR kapukkal.

Els6 1épésben minden AND miiveletet De-Morgan azonossagokkal OR miveletté aakitunk.

A De-Morgan azonossag szerint szerint AxB = A+ B.

Haaz AND nem negalt akkor kétszer megnegaljuk:

Az els6 (fekete vonal) negalas azért kell, hogy De-Morgannal at

AxB = AxB = A+ B tudjuk aakitani; amasodik (kék vonal) azért, hogy ne a negalt-
muvel etet allitsuk e6.

Tehat az el s6 |épések:
F=A(B+CD)+AC

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

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

12
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Az erdményiil kapott fiiggvényben mar csak OR miiveletek vannak és negalasok. A
kovetkezo 1épésben az OR miveletekbol NOR-t csinalunk két egymas utani negalassal.
(Mert: A OR B = NOT(A NOR B) )

A negalast NOR kapuval meg tudjuk valésitani, ha a kapu dsszes bemenetére bevezetjiik a
negalandé jelet (A+ A= AxA=A).

Az eredményiil kapott fiiggvényben most csak egy OR miiveletet kell kétszeres negalassal
atalakitani:

Az els6 (zold vonal) negalas azért kell, hogy NOR-a at
- T/ = tudjuk alakitani; a masodik (piros vonal) azért, hogy ne a
F=A+B+C+D) + A+C  negalt-miiveletet allitsuk €lé.

Az atalakitott OR miivelet
Most val6sitsuk meg NAND kapukkal.
Els6 |épésben minden OR miiveletet De-Morgan azonossagokkal AND miivel etté alakitunk.

A De-Morgan azonossag szerint szerint A+ B = AxB.

Haaz OR nem negalt akkor kétszer megnegaljuk:

Az els6 (fekete vonal) negalas azért kell, hogy De-Morgannal at

A+B=A+B=AxB tudiuk alakitani; amasodik (kék vonal) azért, hogy ne a negalt-
muvel etet allitsuk e6.

Tehat az elso |épések:
F=A (B+CD)+AC F=A(B CD)+AC

F=A(B CD)+AC F=A(®B CD) AC

Az erdményiil kapott fiiggvényben mar csak AND miivel etek vannak és negalasok. A
kovetkezo 1épésben az AND miivel etekbdl NAND-t csinalunk két egymas utani negalassal.
(Mert: A AND B = NOT(A NAND B))

A negalast NOR kapuval meg tudjuk valésitani, ha a kapu 6sszes bemenetére bevezetjiik a
negalandé jelet (AxA= A+ A= A).

Az eredményiil kapott fiiggvényben most minden miivelet NAND, igy azt nem kell tovabb
alakitani.
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