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Zakladné pojmy

Logicky obvod je systém, ktorého vstupné a vystupné veliCiny
nadobidaju len dve hodnoty. Pracuji teda s logickou nulou (O) a

logickou jednotkou (1) — bindrna sUstava.

Pravdivostna tabul'ka opisuje vzdjomny vztah medzi vstupnymi o
vystupnymi veli¢inami. Vstupy oznacujeme symbolmi A, B a vystup
symbolom Y.

Booleova algebra umoziuje ndvrh a sledovanie ¢&innosti logickych

obvodov.

Logické obvody delime na kombinacné a sekvencné.



Zakladné pojmy

Vystup kombinacnych obvodov je dany len kombindciou vstupnych

veliéin.

Vystup sekvenénych obvodov je dany nielen kombindciou vstupnych
velicin ale dj log. hodnotami predchddzajiceho stavu logickych
obvodov. Z uvedeného vyplyva, Zze sekvencné logické obvody maju qij

pamdat’.



tolerancia
U

Stav  logickych

H = idealna vysoka uroven

premennych: logicka 1

- Uroven 1 (H)

- Uroven O (L)

L = idealna nizka uroven
logicka O

t

ULmin



Logicky obvod

®* Logicky obvod sliZi na realizéciu matematickej funkcie /operdcie.

® Vstupné a vystupné premenné logickych obvodov je napdtovy signdl

(obdiznikovy priebeh).

logickeé logicka logickeé
nezavislé operacia funkcie
premenné premennych
—_— =
—_
, Iovglcky
Clen
™ (obvod)
—
—_ —




Logicky obvod

®* Hodnotu logickej funkcie pre vsetky mozné kombindcie vstupnych

premennych uréuje pravdivostna tabul’ka.

® Pocet kombindcii pre n premennych je 2", teda pre dva vstupy

logického obvodu je poéet moznych kombindcii 22=4.
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Logicky sUcin — AND (konjunkcia)

® Logicky sucin je logickd funkcia v tvare Y=A.B, kde A a B s0 hodnoty

vstupnych veli¢in a Y je hodnota vystupu.

® Logicky ¢len, ktory realizuje funkciu logického si¢inu sa nazyva AND.
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Grafické znagka CSN Pravdivostnd tabulka Princip realizacie



Logicky sUcin - AND

®* Logickda 1 na vystupe Y bude
len vtedy, ak oba vstupy maju

hodnotu log. 1.

® Sprdavanie sa logického clena
AND je mozné zndzornit ako
casovU zdvislost vystupu Y na

kombindcii vstupov A a B:

A o of 1 1

.
Bl of| 1[0 1

.
Y o 0o o] 1

{

AND - grafickd zdvislost’ vystupu na kombindcii vstupov



August 1986
FAIRCHILD Revised July 2001

et
SEMICONDUCTOR ™

DM7408
Quad 2-Input AND Gates

General Description

This device contains four independent gates each of which
performs the logic AND function.

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DM7408N M14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
Connection Diagram Function Table
Vee B4 Ad ¥4 B3 A3 Y3 Y= AB
| 14 13 | 12 1 10 9 8 inputs Output
. A B Y
| L L L
D_ : :)_ L H L
H L L
il I B
E H = HIGH Logic Level
L = LOW Logic Level
1 2 Ia 4 5 6 l?

Al A Y1 A2 B2 ¥2 GND

se)en NV Induj-z pend 80v.LING



Logicky sUcet — OR (disjunkcia)

® Logicky sucet je logickd funkcia v tvare Y=A+B, kde A a B sU hodnoty

vstupnych veli¢in a Y je hodnota vystupu.

® Logicky ¢len, ktory realizuje funkciu logického si¢tu sa nazyva OR.

/.
A

g— 6 @Y

Pravdivostnd tabulka Princip realizécie

A
B

d
‘ =<

A|B|Y
0| 0|0
O | 1 1
1 O | 1
1 1 1

Grafickd znacka CSN



Logicky sUcet - OR

®* Logicka O na vystupe Y bude
len vtedy, ak oba vstupy maju

hodnotu log. O.

® Sprdavanie sa logického clena
OR je mozné zndzornit ako
casovU zdvislost vystupu Y na

kombindcii vstupov A a B:

A o of 1 1

.
Bl of| 1o 1

.
Y ol 1 1 1

{

OR — grafickd zavislost' vystupu na kombindcii vstupov



I
FAIRCHILD

et ——
SEMICONDUCTOR ™M

DM74LS32
Quad 2-Input OR Gate

General Description

This device contains four independent gates each of which
performs the logic OR function.

June 1986
Revised March 2000

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DM74LS32M M14A 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
DM74LS328) M14D 14-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE I, 5.3mm Wide
DM74LS32N N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIF), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Devices also available in Tape and Reel. Specify by appending the suffix letter "X to the ordering code.

Connection Diagram

Function Table

Voc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3 Y=A+B
[t J1z3 |12 fun o o s Inputs Output
A B Y
L L L
L H H
H L H
H H H
H = HIGH Logic Level
L = LOW Logic Level
B EERERE Is [s |7

aje9 YO ndul-z penp zeST1rLNG



Logicka negacia - NOT

® Logickd negdcia je logickd funkcia v tvare Y=A, kde A je vstupnd

veli¢éina a Y je hodnota vystupu.

® Logicky ¢len, ktory realizuje funkciu logickej negdcie sa nazyva NOT.

0 L e

Grafickd znacka €SN

Pravdivostnd tabulka Princip realizécie



Logicka negacia - NOT

®* Logicka O na vystupe Y bude
len vtedy, ak oba vstupy maju

hodnotu log. O.

® Sprdavanie sa logického clena
NOT je mozné zndzornit ako
casovU zdvislost vystupu Y na

kombindcii vstupu A:

\

NOT — grafickd zdvislost' vystupu na kombindcii vstupov

\/



Lvy SGS-THOMSON M54HC04
Y/ fcROELECTRONICS M74HCO04

HEX INVERTER

s HIGH SPEED

tro =6 ns (TYP.)AT Moo =5V
= LOW POWER DISSIPATION

lge =1 pd (MAX) AT Ta=25°C
s HIGH NOISE IMMUNITY

VHiH = VL= 28 % Voo (MIM.)
= OUTPUT DRIVE CAPABILITY BiR FiR

10 LSTTL LOADS {Plastic Package) {Caramic Package)
s SYMMETRICAL OUTPUT IMPEDANCE

[1OH| = loL =4 mA (MIN.)
» BALANCED PROPAGATION DELAYS

teum = temL
= WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE MiR CiR
Veo (OPR)= 2V TOB W {Micre Package) (Chip Camier)
= PIN AND FUNCTION COMPATIBLE WITH ORDER CODES :
54/T4LS0H MS4HCO4F 1R M74HCDAMAIR
MT4HCO4B1R MTAHCD4C IR

PIN CONNECTIONS (lop view)

DESCRIPTION
The MS4/7T4HC04 is a high speed CMOS HEX IN- " E}

N
Yee
VERTER fabricated in silicon gate C*MOS tachnok
ogy. It has the same high speed performance of w [
LSTTL combined with true CMOS low power con-

[ T Ry 5 Ry W |
s 7

E
ing buffer output, which enables high noise im- E
munity and stable output. All inputs are equipped }
with circuils agains slalic dischame and transient w o i

=1 a7
=
=

sumption. " E}
The internal circuit is composed of 3 stages includ- 7 {
excess vollage. {

=1
"
=

INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT v

Vez Vee -=q
11
M0 1---: 3

Mo Inkesmal
Connecton

INPUT

4RFES

December 1882 13




Negacia logického sUcinu - NAND
* Negovany logicky séin je logickd funkcia v tvare Y=A.B, kde A a B s0

hodnoty vstupnych velic¢in a Y je hodnota vystupu.

® Logicky ¢len, ktory realizuje funkciu negovaného logického sicinu sa
nazyva NAND.

[

I

; N

Pravdivostnd tabulka Princip realizécie

A
B

& o

_|_|_|-<

A | B
0| O
O | 1
110
1 1

Grafickd znacka CSN



Negacia logického sUcinu - NAND

®* Logicka O na vystupe Y bude ,

>

len viedy, ak oba vstupy majo A o o] 1 1

hodnotu log. 1. t
® Sprdvanie sa logického ¢Elena Bl o 1] 0] 1

NAND je mozné zndzornit ako t

CasovU zdvislost vystupu Y na Y| 1 1 1 0

kombindcii vstupov A a B: s

f NAND - grafickd zdvislost' vystupu na kombindcii vstupov

%




]
FAIRCHILD
SE MICOMNDIUCTOR i

MM74HCO00
Quad 2-Input NAND Gate
General Description

The MM74HCOO0 NAND gates utilize advanced
CMOZ techrmelogy to achieve operating spesds

licom-gats
imilar to
LE-TTL zate: with the low power consumptien of standard
CMOS integrated circuits. All gates have buffered outputs.
All devices bave kigh reize immunity and the ability ta
driva 10 LE-TTL loads. The 7T4HC legic family iz function-
ally 2z well as pin-out compatible with the standard 74L3

logic family. All irputs are protected from damage due to

Septembar 1983

Revized February 1999

ground
Features

: Typical propagation delay: 8 nz

: Wide power zupply rargs: 2-6V

: Low gquiescent current- 20 RA maxnimum (7T4HC Beries)
: Low imput current: 1 UA mazimum
: Fanout of 10 LE8-TTL loads

Ordering Code:

Order Nomber |Package Number

Packagze Descripticon

MM74HCOOIM Mlsa

14-Lead Small Qutline Integrated Circuwit (SOIC), JERDEC ME-120, 0.1307 Narrow

MMT4HCOO0S]T MI14D [4-Lead Small Outline Package (S0P), EIAT TYPE II, 3 Imm Wide
MM74HCOEMTC MTCl4 l4-Lead Thir Shrink Bmall Ountline Packaze (T350P), JEDEC MO-133, 4 4mm Wide
MM74HCOON Wl4a 14-Lead Plastic Dual-Ie-Line Package (PDIE), JEDEC ME-001, 0.300" Wide

Logic Diagram

g D =

Connection Diagram

Pin Assignments for DIP, 30IC, S0P and TSS50OF
Vr} B4 Al ¥4 B3 LX) Y3
14 13 12 1 10 ) 8

D -
B

A1 B1 Li A2 B2 ¥2 BHD

Top View

2129 ANVN Indul-z pend 00OHYLWN



Negacia logického sUctu - NOR

®* Negovany logicky sucet je logickd funkcia v tvare Y=A+B, kde A a B

sU hodnoty vstupnych velic¢in a Y je hodnota vystupu.

® Logicky ¢len, ktory realizuje funkciu logického si¢tu sa nazyva NOR.

A
B

O|lO0|—|=<

T M o

Pravdivostnd tabulka Princip realizécie

A | B
0| O
O | 1
110
1 1

Grafickd znacka CSN



Negacia logického sUctu - NOR

®* Logickda 1 na vystupe Y bude
len vtedy, ak oba vstupy maju

hodnotu log. O.

® Sprdavanie sa logického clena
NOR je mozné zndzornit ako
casovU zdvislost vystupu Y na

kombindcii vstupov A a B:

%

Al o of 1 1

:
B of| 1]o0] 1

.
Yl 110 0 o0

t

NOR — grafickd zdvislost’ vystupu na kombindcii vstupov



March 19498

I
FAIRCHILD

I
SEMICONDUCTOR v

DM7402
Quad 2-Input NOR Gates

General Description Features

This device conlaing four independent gates each of which = Alternate MiitaryAreospace device (5402 15 avallable.
parfarms. the logic MOR funcfion. Confact a Fairchild Semiconducior Sales
OfficeDistributor for specificafions.

Connection Diagram

Dual-In-Line Package

Vi LY ] L] ad Y3 B %]
14 11 12 n i "0 | 9 E
1 2 3 4 5 1] 7
¥1 Al Bi ¥2 A2 [i*3 GND
LR 1

Order Number 54020MQE, 5402FMQE, DM5402J), DMSA02W or DMT402ZN
Sea Package Number J14A, N14A or W14B

Function Table

Y=A+B
Inputs Output
A B ¥
L L i
L H L
H L L
H H L

H = High Legic Level
L = Low Logic Level

salen YON Induj-z pend zZov.ZNGa



Exkluzivny logicky sGcet — XOR (nonekvivalencia)

® Exkluzivny logicky sucet je logickd funkcia v tvare Y=A@DB=AB+AB,
kde A a B sU0 hodnoty vstupnych velic¢in a Y je hodnota vystupu.

® Logicky ¢len, ktory realizuje funkciu logického sU¢tu sa nazyva XOR.

A
B

—~|=-|o|=

A | B
0| O
O | 1
110
1 1

Grafickd znacka CSN Pravdivostnd tabulka



Exkluzivny logicky sGcet — XOR (nonekvivalencia)

®* Logicka O na vystupe Y bude
len vtedy, ak oba vstupy maju

hodnotu log. O alebo 1.

® Sprdavanie sa logického clena
XOR je mozné zndzornit' ako
casovU zdvislost vystupu Y na

kombindcii vstupov A a B:

%

Al o o1 1

:
Bl of| 1[0 1

:
Y o]l 1 1|0

t

XOR — grafickd zdvislost’ vystupu na kombindcii vstupov



|
September 1986
FAIRCHILD Revised February 2000

SEMICOMNDIUCTOR T

DM7486
Quad 2-Input Exclusive-OR Gate

General Description

This device contains four independent gates each of which
performs the legic exclugive-OR function.

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DMT4BEN MN144 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Connection Diagram Function Table

Vec B4 A4 Y4 B3 A3 Y3 Y=A®B

J1a |13 |1z i1 Jo | s Inputs Output
A B Y
L L L
D TERE
H L H
H H L

H = HIGH Logic Leved
L = LOW Logic Level

1 | 2 |3 4 5 |3 | 7
A1 B1 Y1 AZ B2 Y2 GND

919 ¥O-aAIsN|ax3g Indurz penp 98¥.LING



Exkluzivny negovany logicky sGcet = XNOR
(ekvivalencia)

®* Negovany exkluzivny logicky sUcet je logickd funkcia v tvare
Y=A€BB:AB+KE, kde A a B sU0 hodnoty vstupnych velicin a Y je

hodnota vystupu.

® Logicky ¢len, ktory realizuje funkciu logického si¢tu sa nazyva XNOR.

Y

A
B

A | B
0| O
O | 1
110
1 1

1
o)
0
1

Grafickd znacka CSN Pravdivostnd tabulka



Exkluzivny negovany logicky sGcet = XNOR

(ekvivalencia)

®* Logickda 1 na vystupe Y bude
len vtedy, ak oba vstupy maju

hodnotu log. O alebo 1.

® Sprdavanie sa logického clena
XNOR je mozné zndzornit' ako
casovU zdvislost vystupu Y na

kombindcii vstupov A a B:

%

A o o] 1 1

:
B o| 1] 0] 1

:
Yl 110 o] 1

t

XNOR — grafickd zdvislost' vystupu na kombindcii vstupov



@ MOTOROLA

QUAD 2-INPUT
EXCLUSIVE NOR GATE

SN54/74L5266

QUAD 2-INPUT
EXCLUSIVE NOR GATE
LOW POWER SCHOTTKY
JEUFFIX
CERAMIC
CASE G32.08
“
1
*0PEN COLLECTOR QUTPUTE M SUFFIX
PLASTIC
1 CASE G26-05
TRUTH TABLE -
I ouT
A B z
L . H D SUFFIX
L H L SOIC
H L L bl CASE T51A02
H H H
ORDERING INFORMATION
SNSALEXXX]  Ceramic
SNTALSXXXN  Plastic
SNTALSXNXD SOIC
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbol Paramater Min Typ Max Lhniit
Voo Supply Voltage 54 4.5 &0 55 v
74 475 &0 525
T Operaling Ambienl Temperature Range 54 ] H 125 “C
74 1] = 70
VioH Dutput Vollage — High 54,74 8.5 v
laL Output Cument — Low 54 4.0 mi
74 an

FAST AND LS TTL DATA
51

wrtw. DatasSheetdU.com



ZLakladné logické cleny — symboly US

1= D ZD—

AND NAND NOR

4>=F1)D3D»

XNOR




Booleova algebra

® SUhrn pravidiel a zdkonov, ktoré umoznuju pracovat s
logickymi vyrokmi ako s logickymi premennymi a

funkciami, a to formou algebrickych operdcii.

®*K vyjadreniu lubovolnej funkcie sa v Booleovej

algebre pouzivajo len tri zdkladné funkcie: logicky

sUcet, logicky sUcin a logickda negacia.
® Booleova algebra pracuje v bindrnej sistave.

® Prostrednictvom  Booleovej algebry dokdzeme

vyjadrit' ,,sprdvanie sa* logického obvodu.



Pravidla Booleovej algebry

® Pravidld Booleovej algebry platia len pre logicky algebru, aj ked’

mnoho vzt'ahov je zhodnd alebo podobnd pravidldm d&iselnej algebry.
* Cislice 0 a 1 si symboly logického stavu a nie velkosti &isla.
®* Operacné znaky + a . vyjadruju logicku, nie algebrickd operdciu.

®*V Booleovej algebre plati 1+1=1, pricom v Ciselnej algebre 1+1=10

(sucet je O a prenos do vyssieho radu je 1).

®V Booleovej algebre st definované zdkladné vztahy — postuldty a od

nich s odvedené zdkladné pravidld.



Zakladné vztahy Booleovej algebry

0+0=0 1.1=1 1=0
0+1=1 0.1=0 0=T1
1+0=T1 1.0=0
1+1=1 0.0=0



Zakladné pravidla Booleovej algebry

Zdkony suctu Zdkony sucinu
Komutativny zdkon a+b=b+a a.b=b.a
Asociativny zdkon a+(b+c)=(a+b)+c a(b.c)=(a.b)c
Distributivny zdkon (a+b)(a+tc)=a+b.c a.b+a.c=a(b+c)
Neutralita O a 1 a+0=a a.1=a
Agresivita 0 a 1 at1=1 a.0=0
ZLdkon vyliucenia tretieho ata=1 a.a=0
ZLdkon absorpcie a+ta=a a.a=a
a+a.b=a a(a+b)=a
Ldkon absorpcie negdcie a(at+b)=ab atab=a+b
ala+b)=ab a+ab=a+b

(W%



Zakladné pravidla Booleovej algebry

Zdakony suctu Zdakony sucinu
Zdkon dvojitej negdcie a=a
De Morganove zdkony a+b=a.b a.b=a+b
ldempotencia ata=]1 a.a=a
Konsenzus a.b+a.ctb.c=a.b+a.c (a+b)(a+c)(b+c)=(a+b)(a+c)




Shannonov teorem

® Shannonov teorém umoznuje zjednodusit kazdu rovnicu tak, ze
znamienko logického suctu nahradime znamienkom logického sucinu a
naopak. Rovnici v takejto podobe hovorime ,inverznd“. Podla
Shannonovho teorému ziskame inverzny tvar rovnice nasledovne:
® vsetky logické si0¢ty zmenime na logické siciny a naopak,
® kazdu jednotlivd premennu znegujeme,

® znegujeme celU rovnicu.
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