Der anvendes tre logiske grundelementer inden for digitalteknikken:
° AND-gate

° OR-gate

° NOT-gate (inverter eller tilstandsvender)

Der anvendes tre veerktgjer til analyse og konstruktion aflogiske gate-
kredslgh:

¢ Funktionstabeller

* Sandhedstabeller

e Boolsk algebra

De tre grundlzeggende logiske enheder

AND-gate
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Pa dansk kaldes AND-gaten nogle gange for en OG-gate, og som navnet

forteeller, skal flere tilstande veere opfyldt samtidig, for at gaten dbner

(giver »1« pa udgangen). Elektrisk kan man vise funktionen med to
kontakter og en lampe, som fgrst vil teende (»1«), nar begge kontakter
er sluttede.

Hyvis vi vedtager, at en sluttet kontakt er det samme som »1«, og en ikke
sluttet kontakt er »0«, ligesom en teendt lampe er »1«, og en slukket lam-
pe er »0«, s& kan vi opstille falgende sandhedstabel:

A B X
0o 0 0
0 1 0
1 0 0
11 1

B
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Hvilket vil sige, at AND-gaten svarer ja (»1«) p& udgangen, nér begge
indgange er »1«.

Det samme kan beskrives ved hjeelp af en funktionstabel:
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Det logiske symbol for en AND-gate kan veere et af de her viste:

Ind Ud

A—| & A —]

B— S

DS-symbol Amerikansk symbol

for AND-gate for AND-gate

I de viste eksempler er der kun to indgange pa AND-gaten, men de fin-
des med bade 3, 4 og 8 indgange, hvilket blot ggr sandheds- og funkti-
onstabellerne stgrre. Men husk, at ligegyldigt hvor mange indgange
der er pA AND-gaten, skal de alle veere » 1<, for at der kommer »1« paud-
gangen.

Det boolske udtryk for AND-gaten med to indgange (Two-input AND-
gate) er:

A.-B=X

Som leeses: A og B.
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OR-gate OR-gaten kaldes ogsad ELLER-gaten og, som det fremgéar af betegnel-
sen, skal kun den ene eller den anden indgang veaere »1«, for at gaten &4b-
ner (giver »1« pd udgangen). Denne gate-funktion kan ogsa vises som
en elektrisk funktion med to kontakter og en lampe:

A

B

| +

Som det kan ses, vil lampen teende, hvis bare en af kontakterne sluttes.

Denne funktion kan opstilles i en sandhedstabel, som vist herunder:

... A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Hvilket vil sige, at OR-gaten svarer ja (»1«) pA udgangen, nér bare en
indgang er »1«.

Det samme kan beskrives ved hjselp af en funktionstabel:

janlas BN B =
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NOT-gate

Det logiske symbol for en OR-gate kan vare et af de her viste:

A =1 A
B B
DS-symbol Amerikansk symbol

for OR-gate for OR-gate

Her er OR-gaten vist med kunto indgange, men de findes ligeledes med
bade 3, 4 og 8 indgange, hvilket blot ggr sandheds- og funktionstabel-
lerne stgrre. Men husk, at ligegyldigt hvor mange indgange, der er pa
OR-gaten, skal bare én veere »1«, for at der kommer »1« pa udgangen.

Det boolske udtryk for OR-gaten med to indgange (Two-input OR-gate)
er:

A+B=X

Som leeses: Aeller B.
NOT-gatenkaldes ogséa for en inverter (tilstandsvender), 0g funktionen
er meget simpel, da den vender den logiske tilstand, som praesenteres

pa indgangen til den omvendte tilstand pa udgangen. Dette kan opstil-
les i en sandhedstabel:

A X
0 1
1 0

Der kan ogsa opstilles en funktionstabel for NOT-gaten:

A X
L H
H L
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Det logiske symbol for en NOT-gate er vist herunder:

A— o—X A~|>o—x

Bemserk den cirkel eller »bolle«, som sidder pd udgangen. Det er denne
cirkel, som viser, at der sker en invertering. Det samme symbol vil du
mgde flere gange, hvor det ikke kun sidder pa udgange, men ogsa pé
indgange, men betydningen er den samme: her sker en invertering.
P4 en inverter kan der kun vaere én indgang og én udgang.

Det boolske udtryk for en NOT-gate (inverter) er:

A=X

Som lzeses: A inverteret.

" Detre grundelementer AND-, OR-og NOT-gaten kan kombinereseller

sammenseattes, siledes at der fremkommer nye funktioner. Nogle af
disse funktioner er lige s& almindelige som grundfunktionerne, og ofte
anvendes de hyppigere end grundelementerne. Der er tale om sam-
mensztningen af en gatefunktion og en inverter, hvorved der frem-
kommer to nye gatefunktioner: ’

Not AND-gate, som forkortes til NAND-gate
Not OR-gate, som forkortes til NOR-gate.

Symbolerne er de samme som grundelementerne, men der er nu tilfgjet
et invertersymbol p4 udgangen, som viser, at udgangssignalet er in-
verteret:
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NAND-gate

Al &
D
B — B —

DS-symbol Amerikansk symbol
for NAND-gate for NAND-gate

Sandhedstabellen for NAND-gaten vil veere, som vist her:

A B X
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Som det kan ses, er udgangssignalet invertereti forhold til AND-gaten.
P4 samme made vil ndgangssignelet i funktionstabellen veere inverte-
ret i forhold til funktionstabellen for AND-gaten:

nefii=e el e ¥
==l ol a =l ol -5
ouli=e J=efia =il o

P& samme made som med AND-gaten, kan NAN D-gaten fas med flere
indgange, hvorved sandheds- og funktionstabellerne bliver stgrre, men
alle indgange skal stadig veere »1«, for at udgangen gér »0« (inverteret
»14),
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NOR-gate
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Det boolske udtryk for en NAND-gate er:
A-B=X

Som laeses: A og B inverteret.

Ligesom med NAND-gaten er der her tilfgjet en inverter pé udgangen,
sa symbolet bliver, som vist herunder:

A >1 i

B B

DS-symbol Amerikansk symbol
for NOR-gate for NOR-gate

Sandhedstabellen for en NOR-gate:

A B X .
o o0 1
o 1 0
1 0 0
1 1 0

Som det kan ses, er udgangssignalet ligeledes inverteret i forhold til

OR-gaten. P4 samme méade vil udgangssignaleti funktionstabellen og-
4 veere inverteret 1 forhold til funktionstabellen for OR-gaten:
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