Algebra Boole’a:

Zmienne przyjmuja dwie wartosci:
1- prawda (true), 0 —fatsz (false)

Podstawowe operacje:
A+«B=AAND B
A+B =A0RB

A =NOTA



Podstawowe sktadniki wszystkich ukladéw logicznych
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Bramki logiczne – elementy realizujące proste funkcje logiczne, których argumenty i wyniki przyjmują wartość „0” lub „1”.
Bramki NAND (negacja koniunkcji) oraz NOR (negacja sumy logicznej) nazywa się funkcjonalnie pełnymi ponieważ przy ich użyciu (tzn. samych NAND, lub samych NOR) można zbudować układ realizujący dowolną funkcję logiczną.
Dowolną bramkę logiczną można też skonstruować za pomocą pary bramek, np.: za pomocą OR i NOT lub AND i NOT. Układy takie nazywamy układami zupełnymi.


Podstawowe tozsamosci algebry Boole’a

A*(B+C) = A*B + A*C A+(B*C) = (A+B)*(A+C) prawo rozdzielnosci
1*A=A 0O+A=A prawo tozsamosci
AxA=0 A+A=1 prawo odwrotnosci
0*A=0 1+A=1
A*A=A A+A=A
A*B= A+ B A+B= A+ B tw. de Morgana
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- elementarny blok majgcy jedno lub wiecej wejsc i jedno lub wiecej wyjsc.
Jest on zwykle projektowany jako standardowa jednostka funkcjonalna.
Zadaniem uktadu logicznego jest przyjmowanie standardowych sygnatow
logicznych na swoich wejsciach i produkowanie na wyjsciach innych,
rowniez standardowych sygnatow logicznych

A X
Y , :
Ogolne oznaczenie
_ uktadu logicznego
C Z

Struktura wewnetrzna uktadu logicznego moze zawierac rézne rodzaje
uktaddéw przetgczajgcych.Zmienne logiczne (majace wartosci O lub 1) sg
oznaczone przez A, B, C..., X, Y, Z.



Uktady kombinacyjne

Stan wyjsc jest jednoznacznie okreslony
przez stan wejs¢ uktadu:

Uktady sekwencyjne

Y(t,) = f(X(ty), X(ty), .., X (t,—
Stan wyjs¢ zalezy od stanu wejs$¢ oraz (tn) = f(X(t), X(t1) (tr-1))

od poprzednich stanéw uktadu:



e Stan wyjsc zalezy tylko od stanu wejs¢

e Uktad taki mozna definiowac za pomoca:
— Tablicy prawdy
— Symbolu graficznego
— Rownania Boole’a

e ———

X={xy, X5, ...} Y(X)={yy, Yy -}



Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Tablica prawdy:

Sygnaty wejsciowe Sygnat
wyjsciowy

R R R B O O O O »r

R r O O +r r O O W

R O - O +»r O +»r O 0O

F
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Rownanie Boole’a:

Mozna je wyrazic¢ jako sume kombinacji wartosci
zmiennych A, B, C, dla ktorych mamy F=1

F=A+«B+xC+AxBxC+A*xB=x*C
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Realizacja uktadu za pomocg bramek AND, OR i NOT:
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B
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha: Kod Graya
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha:

CD
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Jesli sgsiadujgce kwadraty zawieraja 1, to odpowiednie iloczyny
rézniq sie tylko jedng zmienng. W takim przypadku te iloczyny
moga by¢ potagczone przez wyeliminowanie tej zmiennej
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha:

(a)
BC

e

oooo01 11 10

ﬁ{“ Qa
‘ 1 F=A+*B+B*C

Gdy zakreslamy grupy, dozwolone jest uzycie tej samej jedynki
wiecej niz jeden raz.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha:

(b)

cD

ool 1110 B
00 F=A*C«D+A*«C=+D
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S,

Mozemy wyeliminowa¢ dowolng grupe jedynek, ktéra w catosci
naktada sie z innymi grupami
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Y =(a*bh)+(c*d)
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Y =(a*b)+(b*c)
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Y = (¢ * d)
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Y=(a*bh*d Y=(b*c*d
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Przyktadowe uktady:
— Multiplekser, demultiplekser
— Koder, dekoder
— Sumator
— Komparator
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Tablica prawdy
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Dekodery znajdujg zastosowanie np. do dekodowania adresu


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Zezwolenie
Dekoder

256%8
RAM

256x8
RAM

Zezwolenie

256x8
RAM

Zerwolenie

Feswolenie

Chcemy zbudowaé 1 kilobajtowa pamieé z czterech uktadéw RAM o

pojemnosci 256 bajtow. Przestrzen adresowg mozemy podzieli¢

nastepujaco:

0000 — OOFF
0100 — O1FF
0200 — 02FF

0300 — 03FF

0
1
2
3
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


%
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N-bitowy .
adres .
mic¢jsca
- L ]
przeznaczenia .

Wejscie
danych

Po dodaniu jednej linii wejsciowej

Dekoder
Ndo2"

2V wyijde

- ® & = & ® & =

dekoder moze stuzy¢ jako demultiplekser
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


W technice TTL sg produkowane
demultipleksery o 16 oraz o 4 wyjsciach
informacyjnych | odpowiednioo 41 2
wejsciach adresowych.

Typowym reprezentantem demultiplekseréw
scalonych jest uktad 154 . Uktad ten spetnia
funkcje dekodera naturalnego 4-bitowego
kodu dwojkowego na kod | z 16 i jest
wyposazony w wejscia strobujgce G1, i G2
z ktorych jedno moze stuzyc€ jako wejscie
informacyjne, a drugie jako wejscie
strobujgce. Stowo adresowe (dekodowane)
jest podawane na wejsciaA,B,CiD
powodujac, ze jedno z wyjs¢ znajdzie sie w
stanie niskim, jesli na obydwu wejsciach
strobujgcych jest poziom niski.
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Aby zrealizowa¢ funkcje logiczng nalezy
uzy¢ pewna liczbe tych ukladéw
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Koncepcja PLA polega na tym, ze
dowolna funkcja Boole’a moze by¢

wyrazona na podstawie sumy iloczynow.

Programowanie polega na przepalaniu
zbednych potaczen.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Field-Programmable Gate Array

Struktury FPGA zawierajg dziesigtki
tysiecy blokoéw logicznych o bardzo
zroznicowanej budowie

Uktady FPGA uzywane sg w
cyfrowym przetwarzaniu sygnatow,
w fazie prototypowej uktadow ASIC |
w wielu innych dziedzinach.

Aby zdefiniowaC zachowanie uktadu
FPGA uzywa sie jezyka opisu
sprzetu ( np.: Verilog, VHDL)
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


AlBIS C
000 O

_) O K
R L O
O B B
-~ O O

A, B —dane wejsciowe

C, — wejscie przeniesienia

S — dane wyjsciowe (suma)
C, — wyjscie przeniesienia

R = =, B O O O O

r B O O R R, O
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Wyjscie przeniesienia

S=A+*B*xC;+A*B+xC;i+A*B+C+ Ax*B *(;

C,=CB+CA+AB
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mozna zbudowac¢ sumator dla wiekszej ilosci bitow ztozony z
sumatorow 1-bitowych.

Wady takiego rozwigzania: w kazdym sumatorze 1-bitowym
wystepuje opdznienie odpowiedzi wzgledem sygnatow
wejsciowych. Dla sumatora wielobitowego moze by¢ bardzo
duze.

Rozwiagzanie:

» Okreslenie wartosci przeniesien bez przechodzenia przez
wszystkie poprzednie stopnie

» Kazdy sumator 1-bitowy dziata niezaleznie i opdznienia sie
nie kumulujg
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Co = A9By (*)

C,=A41B1+ (41 + B1)Cy (**)
Podstawiajgc (*) do (**) dostajemy:

C1 - A]_Bl + AleBO + BleBO

Powtarzajgc te procedure dostajemy kolejne wartosci
przeniesien . Jednak w przypadku dtugich liczb to
rozwigzanie staje sie bardzo skomplikowane.
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Stosuje sie rozwigzania posrednie. Np.
sumator 32-bitowy mozna zbudowac z
4 sumatorow 8-bitowych.

Az By Agg By AgyBos Ay Byg

Sumator ng

$-bitowy [ ]

AjsBis - AgBg  A9B; . AgBg
[ ] NI L
Sumator CI 5 Sumator CT Sumator Cm
8-bitowy || &-bitowy | | S-bitewy |
o | |
Sa3 - Sy Sis ... Sg 54 Sq
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Komparatorem cyfrowym nazywamy uktad stuzgcy do poréwnywania dwu lub wiecej liczb
binarnych. Najwazniejsze kryteria porownawcze to A = B, A> B, A < B. Uklad sprawdzajgcy
wszystkie trzy relacje nazywa sie komparatorem uniwersalnym. Najprostsze komparatory
umozliwiajg jedynie okreslenie czy dwie poréwnywane liczby sg sobie rowne lub ktora z liczb
jest wieksza.

Kryterium rownosci dwoch liczb binarnych jest identycznos¢ wszystkich bitow.
W przypadku dwaoch liczb jednobitowych A i B, informacje o tym uzyska¢ mozna za pomocag
funkcji negacja EXOR:

ADB

Rl,r|lO]lO|>
Rlolrr|lo|m
Rlo|o|r|<

Wartosc¢ 1 na wyjsciu sygnalizuje réwnos¢ A = B.
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Przyktad komparatora réwnolegtego 3 — bitowego

Komparator rownolegty to taki uktad, na ktdérego wejscia podawane sg jednoczesnie
wszystkie bity poréwnywanych liczb.

AO

BO

Al

Y Y = 1 tylko wéwczas gdy:
B, A,=B, i A,=B, i A,=B,
czyli A= B.
A2
BZ
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