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2. 논리회로와 불대수

// 논리회로 보는 방법과 불대수 간략화

논리회로 불대수 및 간략화

A Y

또는

A Y

Y = A

(입력이 하나이면 AND와 OR는 같다)

B Y
A

C
Y = A․B․C = ABC

YB
C

A
Y = A + B + C

A

B

Y
Y = (A + B)․(A + B) → 간략화하기 전
= (A + B)
= A + B → 간략화한 결과

A

B

Y

Y = ((A + B) ․ (A‘ + B))’
= (AA‘ + AB + A‘B + B)’
= (0 + AB + A‘B + B)’
= (AB + A‘B + B)’
= ((A + A‘ + 1)B)’
= (1․B)’
= B’ → 간략화한 결과

A

B

Y

Y = A․(A' + B) + ((A' + B)․B)'
= (AA' + AB) + ((A' + B)' + B')
= (0 + AB) + ((A')' ․ B' + B')
= AB + (A ․ B' + B')
= AB + AB' + B'
= A(B + B') + B'
= A․1 + B'
= A + B' → 간략화한 결과
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[예제] 패리티 비트 발생기



다음은 3비트 정보에 대한 패리티 비트 발생기를 보여준다.

3비트 정보 패리티 비트 // 짝수 패리티 발생기(Y = A ⊕ B ⊕ C)

A

B

Y
C

// 홀수 패리티 발생기(Y = A ⊕ B ⊙ C)

A

B

Y
C

A B C 짝수 홀수
0 0 0 0 1

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 0

// 홀수 패리티 발생기 : Y = A ⊕ B ⊙ C

           ↓

           ↓공식 유도 (간략화 과정)

           ↓


 y = a'b'c' + a'bc + ab'c + abc'

   = a'(b'c' + bc) + a(b'c + bc')

   = a'(b ⊕ c)' + a(b ⊕ c)              ※ 동치(xnor)
   = (a ⊕ (b ⊕ c))'                       x'y' + xy = (x ⊕ y)' = x ⊙ y

   = (a ⊕ b ⊕ c)'

        ↓t = a ⊕ b 라 하면

   = (t ⊕ c)’

   = (t ⊙ c)

        ↓t = a ⊕ b 이므로

   = a ⊕ b ⊙ c
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기출문제 분석

1. 다음의 논리회로와 동일한 연산을 수행하는 것은? [2015년 국회 9급]

  --------------------------------------------------

     

f

X

Y
  --------------------------------------------------

① f = X NAND Y

② f = X NOR Y

③ f = X XOR Y

④ f = X OR Y'

⑤ f = X' AND Y

♤ 논리회로
•f = (X OR Y) AND (X AND Y)'

    = (X OR Y) AND (X' OR Y') → 드모르강 법칙에 의해서

    = X XOR Y

// 증명

 

X Y X OR Y X' Y' X' OR Y' (X OR Y) AND (X' OR Y')

0 0 0 1 1 1 0

0 1 1 1 0 1 1

1 0 1 0 1 1 1

1 1 1 0 0 0 0

•최종 결과는 XOR 연산이다.
정답 : ③
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2. 다음 논리회로의 불식으로 옳은 것은? [2015년 국가 9급]

   
C
B

A

F

① F = AC' + BC ② F(A, B, C) = Σm(0, 1, 2, 3, 6, 7)

③ F = (AC')' ④ F = (A' + B' + C)(A+ B' + C')

♤ 논리회로와 불식
•F = (AC')' + BC = A' + (C')' + BC = A' + C + BC = A' + C(1 + B) = A' + C•1

    = A' + C = (AC')'
정답 : ③

3. 다음 논리회로에서 A=1010, B=0010일 때, S에 출력되는 값은? [2016년 서울 9급]

① 1011 ② 1101 ③ 0111 ④ 1110

♤ 논리회로
•이런 문제는 각 단자에 0, 1을 대입하여 추적하는 방식으로 푸는 것이 가장 좋다.

•먼저, A = 1, B=0 일 때, S = 0

0

1

1

0

1 1

0

1

             ↓다음 결과를 이용하여 직접 추적해 보기 바란다.

•A = 0, B=0 일 때, S = 1

•A = 1, B=1 일 때, S = 1

•A = 0, B=0 일 때, S = 1
정답 : ③
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4. 다음 논리회로의 출력과 동일한 것은? [2019년 국가 9급]

 -----------------------------------------------------------

  

 -----------------------------------------------------------
① x1 + x3' ② x1' + x3

③ x1' + x3' ④ x2' + x3'

♤ 논리회로
•출력 = ((x2 + x3)•x1') + x3'

 = (x1'•x2 + x1'•x3) + x3'

 = x1'•x2 + x1'•x3 + x3'

 = x1'•x2 + x1'•x3 + x3'

              ↓카르노맵을 그리면

   

x1'•x2
� 1 � 1� 1

� x2,x3
x1
� � � � � � � � � � 0� 0� � � 0� 1� � � 1� 1� � � 1� 0

� � � 0

� � � 1

� 1

� 1 � 1

x1'•x3

x3'

                      ↓다시, 간략화를 하면

   

x1'

� 1 � 1� 1

� x2,x3
x1
� � � � � � � � � � 0� 0� � � 0� 1� � � 1� 1� � � 1� 0

� � � 0

� � � 1

� 1

� 1 � 1 x3'

   = x1' + x3'
정답 : ③
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5. 다음 진리표를 만족하는 불함수로 옳은 것은? (단, ⋅은 AND, ⊕는 XOR, ⊙는 XNOR 연산을 

의미한다) [2018년 국가 9급]

입력 출력
A B C Y
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

① Y = A⋅B⊕C ② Y = A⊕B⊙C

③ Y = A⊕B⊕C ④ Y = A⊙B⊙C

♤ 패리티 비트 발생기

 

3비트 정보 패리티 비트 // 짝수 패리티 발생기(Y = A ⊕ B ⊕ C)
A

B

Y
C

// 홀수 패리티 발생기(Y = A ⊕ B ⊙ C)
A

B

Y
C

A B C 홀수 짝수
0 0 0 1 0

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 0 1

// 홀수 패리티 발생기(Y = A ⊕ B ⊙ C)
 y = a'b'c' + a'bc + ab'c + abc'

   = a'(b'c' + bc) + a(b'c + bc’)

   = a'(b ⊕ c)' + a(b ⊕ c)              ※ 동치(xnor)
   = (a ⊕ (b ⊕ c))'                       x'y' + xy = (x ⊕ y)' = x ⊙ y

   = (a ⊕ b ⊕ c)’

   = a ⊕ b ⊙ c
정답 : ②


