Bramki logiczne

Bramka logiczna jest najprostszym elementem stosowanym w technice cyfrowej.
Posiada jedno wyjscie i co najmniej jedno wejscie. Na wejscie bramki logicznej
podawane sg sygnaty dwustanowe i na wyjsciu generowany jest wynik funkciji
realizowanej przez bramke. Wejscia i wyjscia sg dwustanowe, mogq przyjmowac
wartosci L — niski lub H — wysoki (istniejg bramki tréjstanowe, gdzie trzecim stanem
jest stan wysokiej impedanciji, czyli odciecia — oznacza to odizolowanie wyjscia lub
wejscia). W logice dodatniej logiczne 0 odpowiada stanowi L, a logiczne 1 odpowiada
stanowi H. W uktadzie elektronicznym logicznym stanom 0 i 1 odpowiadajg okreslone
wartosci napie¢ (w zalezno$ci od technologii), przyktadowo:
logiczne 0: OV do 0,8V

logiczne 1: 2,0V do 5V
marginesem jest napiecie od 0,8V do 2,0V — dla takich napie¢ stan nie jest okreslony

Podstawowe funkcje logiczne, realizowane przez wyspecjalizowane bramki logiczne,

to AND, OR, NOT, NAND, NOR, EX-OR. Dziatanie bramek oraz bardziej ztozonych

elementow logicznych opisuje sie za pomoca tzw. tablicy prawdy — tablicy

zawierajacej mozliwe kombinacje wejs¢ oraz wejscia bedace wynikiem danej funkcji.
1. Bramka OR (lub)

F(A,B)=A+B

Bramka OR realizuje funkcje logicznej sumy — wartos¢ funkcji rowna sie 0 wtedy i
tylko wtedy, gdy wszystkie sygnaty wejsciowe sg w stanie 0.

tablica prawdy: symbol:

F(A, B)
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2. Bramka AND (i)
F(A,B)=A-B

Bramka AND realizuje funkcje logicznego iloczynu — wartos¢ funkcji rowna sie 1
wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie sygnaty wejsciowe sg w stanie 1.

tablica prawdy: symbol:
A B F(A, B)
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3. Bramka NOT (nie)

F(A) = A

Bramka NOT odwraca (neguje) sygnat wejsciowy— jest to funkcja jednoargumentowa.
Argumentem wejsciowym moze by¢ wyjscie innej funkcji logiczne;j.

tablica prawdy: symbol:

A F(A)
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4. Bramka NOR (nie-lub)

FA,B)=A+ B

Bramka NOR realizuje funkcje zaprzeczenia logicznej sumy — wartos¢ funkcji réwna
sie 1 wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie sygnaty wejsciowe sg w stanie 0.

tablica prawdy: symbol:
A B F(A, B)
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5. Bramka NAND (nie-i)
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FAB=A-B

Bramka NAND realizuje funkcje zaprzeczenia logicznego iloczynu — warto$¢ funkgciji
rowna sie 0 wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie sygnaty wejsciowe sg w stanie 1.
Bramka NAND jest bramkag uniwersalng (funkcjonalnie petng), poniewaz przy jej
uzyciu zbudowa¢ mozna uktad realizujacy dowolng funkcje logiczna.

tablica prawdy: symbol:
A B F(A, B)
0 0 1 —
1 0 1 —
1 1 0

6. Bramka EX-OR (albo)
FA, B -A®PB

Bramka EX-OR realizuje funkcje logicznej sumy wytaczajgcej — wartos¢ funkcji réwna
sie 1 wtedy i tylko wtedy, gdy sygnaty wejsciowe sg rézne.



tablica prawdy:

A | B F(A, B)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

7. Bramka EX-NOR (nie-albo)

FAA B =A®DB

symbol:
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Bramka EX-NOR realizuje funkcje zaprzeczenia logicznej funkcji EX-OR — wartos$¢
funkcji rowna sie 1 wtedy i tylko wtedy, gdy sygnaty wejsciowe sg identyczne.

tablica prawdy:

A | B F(A, B)
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Kanoniczna postaé funkcji logicznej

symbol:

) >

Funkcje logiczng mozna opisa¢ na szereg réznych sposobdéw. Jednym z nich jest
znana juz tablica prawdy, okreslajgca wyjscia dla danych wej$¢. Innym sposobem
jest kanoniczna posta¢ funkcji logicznej, ktérg uzyska¢ mozna bezposrednio na
podstawie tablicy prawdy. Okresli¢ mozna dwie postacie kanoniczne dla kazdej

funkcji:

- logiczna suma iloczynow zmiennych wejsciowych (tzw. mintermow) — okresla
sie wytacznie iloczyny zmiennych, ktérych kombinacja daje na wyjsciu
jedynke, przy czym odpowiedniki zmiennych, ktére wynosity 0, nalezy

zanegowac

- logiczny iloczyn sum zmiennych wejsciowych (tzw. maksterméw) — okresla sie
sumy zmiennych, ktérych kombinacja daje na wyjsciu zero, przy czym
odpowiedniki zmiennych, ktére wynosity 1 nalezy zanegowac.



Przykiad:

tablica prawdy pewnej funkcj

A B F(A, B)
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postaci kanoniczne (tutaj wykrzyknik jako negacja):

- suma minterméw:
F=(A"B)v(A*IB)

- iloczyn makstermow:
F=(AvIB)"(!AvIB)



