Uktady logiczne (cyfrowe)

Cechy ukfadu cyfrowego:
e posiada wejscie i wyjscie,

— sygnaly na wejsciach i na wyjsciach mogg przyjmowa¢ )
jedng z dwdbch wartosci ( sygnat niski i wysoki ) ' Uktad
« realizuje funkcje ( uzyteczng ), ___l cyfrowy

— sygnat na wyjsciu uktadu zalezy od jego wejs¢ oraz stanu >
wewnetrznego ukfadu.

« sygnaly sg dyskretnymi wartosciami napiecia.

Uktad kombinacyijny.

Wyjscia uktadu zalezg wytgcznie od stanu sygnatow na wejsciu uktadu
Uktad sekwencyjny.

Wyijscia uktadu zalezg od aktualnego i przesztych standw na wejsciu uktadu.

Uktad asynchroniczny.

Wejscia i wyjscia uktadu sg czytane ( obserwowane ) w sposob ciggty.

Uktad synchroniczny.

Wejscia i wyjscia uktadu sg czytane ( obserwowane ) w okreslonych chwilach
czasowych.
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Uktady logiczne.

Ukladem logicznym bedziemy nazywac zbiér bramek logicznych potgczonych ze sobg
spetniajgcy nastepujgce zatozenia:

«zadne wyjscie bramki lub wejscie uktadu nie jest o potaczone z innym wejsciem uktadu
lub wyjsciem innej bramki,

skazde wejscie bramki lub wyjscie uktadu potgczone jest z wejsciem uktadu, wyjsciem
innej bramki lub statym poziomem logiczny.
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Uktady kombinacyjne C.D.

Kombinacyjnym uktadem logicznym  nazywamy ukiad dla ktérego wartosci na
wejsciach uktadu w sposob jednoznaczny wyznaczajg wartosci na jego wyjsciach.

Uktad kombinacyjny realizuje funkcje logiczng jest wiec rownowazng z innymi
metodg przedstawienia funkcji logicznych.

Petla jest sciezka ktora nie przechodzac przez zadng bramke wiecej niz raz wraca z
powrotem do punktu wyjsciowego.
Uktad bez petli jest uktadem logicznym kombinacyjnym .

Teoria uktadow logicznych




Analiza uktadu kombinacyjnego.

4N X
T’n)—)‘f’
71 = (AsB) X — 74 Y = Z4e73472
72=A®B X =(Z1 +72) Y = (Z1 +Z2)*(A @ B)*(A+C)
23 = AC X = ((A*B) + (A ®B) ) Y = (AsB)' + (A @ B))*(A @ B)s(AsC)
fA=71+72
X =74

Y = Z2¢/374

Teoria uktadow logicznych



Synteza uktadu kombinacyjnego.

Z=(A®B)+ (C+D)B"
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Realizacje postaci kanonicznej dysjunkcyjnej

F(A,B,C)=AB+BC'+A’'B’C'+A'C=((AB)'s(BC’)'s(A’'B'C’)'*(A'C)’)’
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Sie¢ dwupoziomowa AND/OR Sie¢ dwupoziomowa NAND
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Realizacje postaci kanonicznej koniunkcyjnej

F(A,B,C)=(A+B) «(B+C’) +(A'+B'+C’) o(A™+C)=((A+B)'+(B+C’)'+(A'+B'+C’y+(A'+C))’

C )——

Sie¢ dwupoziomowa OR/AND
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Sie¢ dwupoziomowa NOR
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Konwersja NAND, NOR

. Formy kanoniczne moga byc realizowane przy pomocy bramek typu OR
I AND. Nie jest to wygodne z punktu widzenia technologicznego. O wiele
prostsze do wykonania sg bramki NAND lub NOR. W dodatku funkcje
zarowno operacja NAND jak i NOR sg funkcjonalnie petne.

A —

Mozliwa jest tatwa konwersja uktadéw typu AND/OR i OR/AND na ukfady '
NOR i NAND
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Konwersja AND/OR do NAND Konwersja AND/OR do NOR
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Konwersja OR/AND do NAND Konwersja OR/AND do NOR
Teoria uktadow logicznych




Konwersja NAND, NOR. Przykiad.

EEL}@LD
[ oz 3
| K

A :B——-CIF
B |
[1] W
AND/OR
c Rl Prag
D D[—@ | G+ :"':@—-EIF DD—?*‘EI—
B> [ ELo—
HE; >¢ [ A
E () e C>—
m MEL2 D g -
(3]
sS3H @ P = % H el
M1 - [ G2 L 1F WO o—————
We | i I
Sy | =
EIRCI=1 o i L] HED_D—@

NAND
Teoria uktadow logicznych




Uktady dwu | wielopoziomowe

Formy kanoniczne mogg by¢ bezposrednio reprezentowane przez uktady
kombinacyjne dwupoziomowe. Czasami jednak bardziej optymalne jest zastosowanie
uktadu wielopoziomowego.

Przykiad:

F(A,B,C,D,E,F,G)= ADF+AEF+BDF+BEF+CDF+CEF+G=
( AD+AE+BD+BE+CD.+CE )F+G=
( (A+B+C)D+(A+B+C)E )F+G=
((A+B+C )(D+E) )F+G

Implementacja wielopoziomowa
wymaga mniejszej ilosci bramek, choé¢

B A w praktyce charakteryzuje sie
E . ;s » . .
b— E—L wiekszym op0 znieniem przy
£ ~_ : E:D_ : - | przenoszeniu sygnatu z wejscia na

blejolglolt
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Realizacja uktadu funkcji. Przyktad

Przy realizacji uktadu funkcji w celu
optymalizacji sieci bramek nalezy dokonac
minimalizacji zbioru funkcji i na podstawie
uzyskanych wyrazen zbudowac sie¢ z
uwzglednieniem wspolnych iloczynow

( postac¢ dysjunkcyjna ) lub sum ( postaé
koniunkcyjna)

r( Xy, Xp, X3, X4): F<{2,5,6,13,14 }

S( Xy, Xp, X3, X4): F¥<{5,7,13,14 }
t( Xy, Xp, X3, X4): F{2,6,7,13,15}

r( X1, X2,, X3, X4) =X'1X3X's  +X2X'3Xs
S( X1, X2,, X3, Xa) = +X2X'3X4

t( X1, X2,, X3,,X4) =X'1X3X'4
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