DODATEK Il - Inne sposoby realizacji funkcji logicznych

W kolejnych podpunktach zaprezentowano sposoby realizacji przyktadowej funkdji (tej samej co w instrukcji do
¢wiczenia "Synteza uktadéw kombinacyjnych") w innych wersjach.

Mamy zatem tabele takg sama jak poprzednio:

lp. | A | B | C |OUT
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 X
4 1 0 0 X
5 1 0 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0

® Znak X pojawiajacy sie w tabeli oznacza iz okreslona kombinacja wejs¢ nie ma prawa w ukfadzie wystapic lub ze z
pewnych powoddw nie interesuje nas wyjscie ukfadu dla danej kombinacji wejsc.

1.1. Uktad niezminimalizowany na bramkach AND i OR - trzy przyktadowe sposoby realizacji
Na podstawie tabeli, tak jak we wstepie do ¢wiczenia, uzyskujemy opis kanoniczny projektowanego uktadu w

postaci sumacyjnej:
ouUT = 2(0,1,6(3,4))
i odpowiadajacy mu opis kanoniczny w zapisie Boola:

OUT=A-B-C+A-B-C+A-B-
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Na podstawie tego zapisu mozemy wprost zrealizowaé funkcje logiczna, jak na rysunku:
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Przy zatozeniu, ze realizujemy uktad w technologii CMOS, mozna do tego celu uzy¢ jednego uktadu 4075 (trzy 3-
wejsciowe bramki OR, z ktorych wykorzystujemy jedng), jednego 4073 (trzy 3-wejSciowe bramki AND) i jednego 4069 (sze$¢

inwerteréw (bramek NOT), z ktérych wykorzystujemy trzy).



Na podstawie tabeli mozna tez pozyskaé opis kanoniczny projektowanego uktadu w postaci iloczynowej:
ouT = H(2,5, 7(3,4)).

Pozyskuje sie jg odwrotnie do sumacyjnej, tamta wynika z jedynek uktadu, ta z zer, stany dowolne sie oczywiscie
powtarzaja. Opis kanoniczny w zapisie Boola w tym przypadku wyglada tak (zamiast sumy iloczynéw mamy iloczyn sum):

our :(A+§+C)-(Z+B+E)-(Z+§+E).
Uktad taki mozna zrealizowa¢ z wykorzystaniem tych samych uktadéw co poprzednio, tyle Zze tym razem

wykorzystane zostang 3 bramki OR i jedna AND:
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Czasem dysponujemy tylko okre$lonym rodzajem bramek logicznych, nalezy wtedy (o ile to mozliwe) doprowadzi¢
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opis uktadu do takiej postaci by byta mozliwa realizacja zatozen projektowych. Zatézmy np. ze funkcje:
OUT = (A+§+C)-(Z+B+E)-(Z+§+E).
musimy zrealizowac¢ korzystajac tylko i wytacznie z uktaddw 7404, 7408 i 7432, czyli z bramek NOT i 2-wejsciowych bramek
AND i OR. W realizacji powyzej korzystali$my z bramek 3-wejSciowych, takiej jaka wynika bezpo$rednio z postaci funkcji.
Jezeli chcemy korzysta¢ z bramek 2-wejsciowych to funkcje tg musimy doprowadzi¢ np. do postaci:
OUT = (((A + §)+ C)- ((Z + B)+ E)) ((Z + §)+ 5)

i wtedy da sie jq zrealizowaé tak:
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1.2 Uktad niezminimalizowany na bramkach NOR
Warto wspomnie€, ze analogicznie jak w przypadku realizacji na bramkach NAND pokazanej we wstepie do

¢wiczenia, posta¢ iloczynowa funkcji mozna przeksztatci¢ z wykorzystaniem praw de Morgana do postaci:

OUT:(A+§+C)-(Z+B+E)-(Z+§+E):(A+§+C)-(Z+B+E)-(Z+§+E):

= (A+§+C)+(Z+B+E)+(Z+§+E)
dzieki czemu uzyskujemy posta¢ do realizacji z wykorzystaniem 3-wejsciowych bramek NOR (np. uktadéw 4025 w

technologii CMOS lub 7427 w technologii TTL). Uktad wyglada wtedy tak:
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1.3. Uktad zminimalizowany na bramkach AND | OR - dwie wersje
Funkcja zminimalizowana w punkcie 2.2 ma postac jak nizej:
OUT=4-B+4-C

zatem podobnie jak poprzednio mozna jg zrealizowa¢ na bramkach AND i OR, uktad bedzie wygladat tak:
A B C
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Niemniej podobnie jak postaC nieminimalng funkcji mozna pozyskaC tak z jedynek jak i z zer, tak samo

minimalizowaC uktad mozna na dwa sposoby, wzgledem jedynek lub zer. Jezeli zadang, funkcje chcemy zminimalizowac

korzystajac z zer, to tablica Karnaugh bedzie wygladaé tak samo, zmienig sie grupy, tym razem taczymy zera:

Ta grupa daje wyrazenie

B+ A, poniewaz:

- patrzac na nig w wierszach
(wiersze 314), Bjest state i
réwne 1, C sie zmienia, stad w
wyniku jest tylko B
- patrzac na nig w kolumnach, A
jest state i rowne 0, stad w
wyniku A

0 1
BC
00 1 X
T~ 1 0 //v
1~ X 0
10 0 1

Ta grupa daje wyrazenie
A+ C , poniewaz:

- patrzac na nig w wierszach
(wiersze 211 3), C jest state i
réwne 1, B si¢ zmienia, stad w
wyniku tylko C
- patrzac na nig w kolumnach, A
jest state i rowne 1, stad w

wyniku A4

Zasady tworzenia grup przy minimalizacji wzgledem zer:

—  fqczymy w grupy wszystkie zera (jedno zero to tez grupal),

—  X-y moga by¢ uznane za 1 lub 0, jak nam jest wygodniej, w przykiadzie powyzej jeden X zostat

uznany za 0 wykorzystany w minimalizacji, drugi za 1 i niewykorzystany.

— grupa powinna by¢ "zwarta”, ale moze sie symetrycznie ,zawijac” (podobnie jak w minimalizacji

wedfug 1 w poprzednim przykiadzie),

—  grupe moga stworzy¢ nastepujgce ilosci czynnikow: 1, 2, 4, 8, 16... (czyli potegi dwdjki), przy czym

pozadane jest by grupy byly jak najwigksze.

Posta¢ minimalna iloczynowa wyglada wiec tak:

ouUT = (A+§)~(Z+E)

natomiast jej realizacja tak:
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Opis minimalny mozna oczywiscie przeksztatci¢ z pomocg praw de Morgana do postaci:

our =(4+B)-(4+C)=(a+B)-(4+C)=(a+B)+(a+ )
ktéra pozwala na realizacje funkcji z wykorzystaniem wytacznie bramek NOR:
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a w przypadku gdy nawet bramki NOT chcemy zastapi¢ bramkami NOR:
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1.4. Podsumowanie

W dodatku pokazano 8 sposobdéw bramkowych realizacji przyktadowej funkcji logicznej, kolejne 2 sposoby
pokazano we wstepie do éwiczenia "Synteza uktaddw kombinacyjnych". Oczywiscie nie sg to wszystkie mozliwosci, ale w
ogdlnosci pokazujg one jakie mozliwosci ma projektujacy tego typu uktady.

Jezeli chodzi o realizacje pokazanych w instrukcji uktadéw w strukturach uktadéw programowalnych, to
dostepnos$¢ poszczegdlnych elementow logicznych zalezy od wykorzystanego ukladu FPGA/CPLD, niemniej
znakomita wiekszo§¢ ukladéw zawiera bardzo wiele mozliwych do wykorzystania elementéw logicznych,
niezmiernie rzadko zdarza sie, by w projekcie uktadu logicznego pojawit sie element, ktéry nie ma swojego
odpowiednika w strukturze wykorzystywanego uktadu.

Warto tez wspomnieé, ze uktady programowalne mozna programowacé nie tylko poprzez projektowanie schematu
uktadu (jak w wiczeniu), ale przy uzyciu dwéch jezykdw opisu sprzetu - VHDL lub Verilog, z ktorych popularniejszy jest ten
pierwszy. W przypadku takiego podejscia zadaniem projektanta jest prawidtowy opis projektowanego uktadu, przetozeniem

opisu na strukture logiczng zajmuje sie¢ kompilator.



