Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 2.

Logikai fiiggvények, kombinacids haldzatok

F1. Igazolja az aldbbi azonossagokat a Boole algebra axiomai és tételei alapjan!
a) A+/A*B=A+B
A+ /A*B = A*1+/A*B = A*(B+/B) + /A*B =
A*B +A*/B + /A*B = A*B + A*B + A*/B + /A*B =
A*B + A*/B + A*B + /A*B = A*(B+/B) + (A+/A)*B
=A*(1)+(1)*B=A+B
Egyszerlbben: A + /A*B = A*(1) +/A*B = A*(1+B) +/A*B = A +A*B+/A*B = A+B*(A+/A)=A+B

b) A*B+ /A*C+B*C=A*B+ /A*C
A*B + /A*C + B*C = A*B + JA*C + B*C*(1) =
A*B + /A*C + B¥C*(A + /A) = A*B + /A*C + B¥C*A + BC*/A =
A*B + A*B*C + /A*C + /A*C*B = A*B*(1 + C) + /A*C*(1 + B) =
A*B*(1) + /A*C*(1) =
A*B + /A*C

c) A*B+ /A*C = (A+C)*(/A+B)
(A+C)*(/A+B) = A*/A + /A*C + A*B + B¥*C = /A*C + A*B +B*C, ez éppen az el§z6 feladat

F2. Hozza egyszer(ibb alakra az alabbi kifejezéseket, felhaszndlva a Boole algebra kdzismert
tulajdonsagait:

a) Y1=/A+A*B*/C+(/A+ A*B*/C)*(A + /A*/B*C);
Az (/A + A*B*/C) tag kiemelhetd. Igy Y1 = (/A + A*B*/C)*(1+ (A + /A*/B*C)) = /A + A*B*/C, ami
az Fl.a alapjan = /A + B*/C.
b) Y2 =/((A*B + C*D)*(A*/C + B*/D));
Y2 = /(A*B*/C + A*B*/D) = /((A*B)*(/C+/D)) = /((A*B)*/(C*D)) = /(A*B) + C*D = /A + /B + CD
c) Y3 =B*(A*C+ /A*/C)+A*/C+ /A*C;
Y3 = B*(A XNOR C) + A XOR C = B*/(A XOR C) + (A XOR C) = (A XOR C) + /(A XOR C)*B, ebben a
sorrendben mar teljesen azonos az F1.a feladattal, tehat = (A XOR C) + B.
d) Y4=A*C*D + A*B*C+ D*(/A + /B) + /A*C*D;
Y4 = CD*(A+/A) + A*B*C + D*/A + D*/B = C*D + A*B*C + D*/A + D*/B
= CD*(1) + A*B*C + D*/A + D*/B, ahol az 1 helyére az A*B + /(A*B) kifejezést behelyettesitve
=CD (A*B + /(A*B)) + A*B*C + D*/A + D*/B, De Morgan tétel szerint atirva
=CD(A*B+ /A +/B)+ A¥*B*C + D*/A + D*/B és elvégezve a beszorzast
= A*B*C*D + /A*C*D + /B*C*D + A*B*C + D*/A + D*/B. Eben az elsd 3 tag kiesik, mert
= A*¥B*C*(1 + D) + /A*D*(C+ 1) + /B*D*(C + 1) = A*B*C + /A*D + /B*D a megoldas
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F3. Tervezze meg az 1 bites teljes 6sszeadd modul logikai dramkoreit és épitsen lancba kapcsolhatd,
(kaszkadosithatd) egységet bel6le. Vazolja fel egy 4 bites egység felépitését, elemezze a kaszkadositas
szabalyait!

A feladat a digitdlis technikdban (és mar teriileteken is) alkalmazott mddszer, az alulrdl felfelé
épitkezés példajat mutatja be. A bindris 6sszeadds tetsz6leges operandusméretekre megvaldsithato
az elemi, egybites 6sszeadd modulok egymas utan kapcsoldsdval, egy linedris szerkezet kialakitasaval,
ahol az esetlegesen keletkezé atvitelek mindig a kovetkez6 helyiérték bitjeihez adddnak.

Az el6adason 2 fliggvényt elemeztiink. Ezek sz6veges specifikacidi a kovetkez6k voltak:

F1: A flggvény a bemeneti valtozok paritasat jelzi. Ha a bemeneten paratlan szamu aktiv jel
van, a kimenet jel értéke 1, egyébként 0.

F1 alternativ: A fiiggvény egy binaris 1 bites teljes 6sszeadd (A, B, C) 6sszeg (S) kimenete. Az
Osszeadds miivelet szabalyai szerint, az 6sszeg kimenet értéke 0, 1, 2 és 3 aktiv bemenet
esetén: 0+0+0=0, 0+0+1=1, 0+1+1=0, és van atvitel, végiil 1+1+1=1 és van atvitel.

F2: A fuggvény egy tobbségi szavazast jelz6 dramkoér. Ha bemenetei kdzott tobb az aktiv jel,
mint az inaktiv, akkor a kimenet 1, kiilénben 0.

F2 alternativ: A figgvény egy binaris 1 bites teljes 6sszeadd (A, B, C) atvitel (Co) kimenete.
Az 6sszeadas miivelet szerint akkor van atvitel, ha az (A, B, C) bemenetek koziil legalabb 2
bemenet aktiv, azaz a 0+1+1 vagy 1+1+1 feltételeknek felel meg.

A kiemelt verzid az egybites 6sszeadd specifikacidja az 0sszeg és atvitel bitekre. S == F1 és Co==F2

AZ OSSZEG LOGIKAI FUGGVENY AZ ATVITEL LOGIKAI FUGGVENY
TABLAZATOSAN KARNAUGH TABLABAN TABLAZATOSAN KARNAUGH TABLABAN
BEMEMNETEK KIM BEMEMETEK KIn
INDX| A B C F1 INDX| A B C F2
0 0 0 v} v] 1] 1] 4] 4] 4]
1 1] 1] 1 1 1 1] 4] 1 o
2 4] 1 4] 1 2 1] 1 o o
3 1] 1 1 1] 3 0 1 1 1
4 1 4] 4] 1 4 1 4] o o
5 1 1] 1 1] 5 1 1] 1 1
7] 1 1 1] v 7] 1 1 o 1
7 1 1 1 1 7 1 1 1 1
A Karnaugh tablak csak tdjékoztatasként lathaték, nem tananyag!!!
A fliggvények kilonb6z6 algebrai alakjai:
o S=F1=/A*/B*C+/A*B*/C+A*/B*/C+A*B*C DNF, SOP
e S=F1’=AXOR B XORC XOR forma
*  S=F1 = (A+B+C)*(/A+B+/C)*(A+/B+/C)*(/A+/B+C) CNF, POS
e Co=F2 = /A*B*C +A*/B*C +A*B*/C +A*B*C DNF, SOP
e Co=F2’ = A*B + B*C + A*C SOP, de nem DNF
e Co=F2 = (A+B)*(B+C)*(A+C) POS, de nem CNF

ahol a roviditések jelentései

DNF = Diszjunktiv Normal Alak (Mintermek 6sszege)
SOP = Sum of Products (ES kifejezések 6sszege)

CNF = Konjunktiv Normal Alak (Maxtermek szorzata)
POS = Product of Sum (VAGY kifejezések szorzata)
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és az F1' ill. F2’ megfelelnek a legegyszeriibb, minimalizalt verzidknak (ha a XOR is megengedett). A
minimalizalt fliggvények a kovetkez6 algebrai atalakitassal érhetdk el:
F1=/A*/B*C+/A*B*/C+A*/B*/C+A*B*C

Cés /Ckiemelésével F1=C* (/A*/B+A*B)+/C* (/A*B+ A */B)

A masodik zardjeles kifejezésben mar latszik a XOR fliggvény mintaja: (/A*B + A*/B) = (A XOR B)

Az elsé zardjeles kifejezés kicsit nehezebb, de azért, hogy a fenti mintat a C valtozéval valé XOR
kapcsolathoz elérjiik, néhany |épést kell tenniink. Szeretnénk egy olyan kifejezést, ami az A XOR B
invertaltja, azaz /(A XOR B), kiindulva az /A*/B + A*B kifejezésbél. Alkalmazva az involucidt (kétszeres
invertdlds), majd a De Morgan szabalyt

//(/A*/B + A*B) = /(/(/A*/B)+(A*B)) = /(/(/A*/B)*/(A*B)) = /((A+B)*(/A+/B)) =

Elvégezve a zardjelen belili mlveleteket /(A*/A + A*/B+B*/A+B*/B), az 5nmagukkal képzett szorzatok
kiesnek, marad /(A*/B + /A*B), ami pontosan az /(A XOR B) keresett kifejezés.

Tehat F1=C* /(AXORB) +/C * (AXORB)=A XOR B XOR C.
Az F2 minimalis alakja Iényegesen egyszer(ibb, mindenki 6nalléan levezetheti..
Ezeket a funkcidkat Verilog HDL szintaktikdval kifejezve, a C bemenetet Ci dtvitel bemenetként jeldlve:

assign s

=a”™b " ci;
assign co = a & b |

a&ci]| b&ci;

Kapcsolasi rajz formdban:
Az S Gsszeg (bal oldali rajz), és a Co atvitel logika (jobb oldali rajz)
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Az alabbi rajz pedig mutatja az egybites teljes 6sszeadd egységek felhasznalasaval felépithet6 4 bites
ADDER modult, az atviteli lanc kialakitasaval.

Ez a4 bites 6sszeadd a targya a Lab2_2 feladatnak, ha valaki érdekl6désbél el6zetesen foglalkozni kivan
a feladattal.
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a[3] b[3] a[2] b[2] a[1] b[1] a[0] b[0] C[0]
SR S T B Y N TN I S N T A A A |
a b ci a b ci a b ci a b ci

FADD FADD FADD FADD
(ADD3) (ADD2) (ADD1) (ADDO)

vy ' v v

C[4] sum[3] C[3] sum[2] C[2] sum[1] C[1] sum[O0]
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