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Logikal figgvények

. A logikai fuggveény olyan egyenléség, amely valtozoi kétértékiiek, és ezek kozott
csak logikai mlveleteket végzlnk
. A fliggvények megadasa torténhet
_ tablazat segitségevel (Igazsagtabla),
_ algebrai alakban,
- matematikai jelolesekkel,
_ grafikus modon (Karnaugh tabla),
~ idéfuggvény formajaban.
. A felsorolt leirasi modok teljesen egyenértéklek, és egymasba atirhatok!

. Az igazsagtablazatban a fliggetlen valtozok lehetséges allapotait binaris kod
szerint soroljuk fel. Egy n szamu fliggetlen valtozoju logikai fliggveny 2" féele
allapotot vehet fel.
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lgazsagtablazat

. A tablazat tartalmazza a fliggetlen valtozok 6sszes
kombinacio-jat és az  azokhoz  rendelt
flggvenyerteket

. A fuggetlen valtozok lehetséges allapotait binaris kdd
szerint soroljuk fel. Egy n szamu fliggetlen valtozdju
logikai fliggveny 2" féle allapotot vehet fel.

. A felsorolas kétféle lehet;

- logikai szorzatokra, azaz mintermek,

- logikai Gsszegekre, azaz maxtermek.

. Minterm = olyan logikai ES, melyben minden véltozé
egyszer, es csakis egyszer fordul el negalt, vagy
nem negalt formaban.

. Maxterm = olyan logikai VAGY, melyben minden
valtozo egyszer, és csakis egyszer fordul eld negalt,
vagy nem negalt formaban.

. Egy n valtozds logikai fuggvénynek tehat 2" féle
mintermje és ugyanennyi maxtermje lehet.
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Minterm Maxterm
BA B+ A4
BA B+ 4
BA B+ 4
BA B+A4

Minterm Maxterm
CBA C+B+A4
a_ C+B+4
CBA _ C+B+4
CBA|  C+B+4
ﬁ_ C+B+4
CBA | C+B+4
ﬁ_ C+B+A4
CBA|  C+B+4




Logikal figgveények felirasa

Két normal forma:

* Diszjunktiv kanonikus alak (telies diszjunktiv normal forma). olyan fliggvény, mely
mintermek VAGY kapcsolatabol all.
— Sum of Products (SOP)
— Szokds még egyszerlien mintermes alaknak, szorzatok @sszegenek, roviden
szorzatdsszegnek, mintermek 0sszegének is nevezni.

~ PI. X=ABC+ABC+ABC

 Konjunktiv kanonikus alak, (teljes konjunktiv normal forma): olyan fliggvény, mely
maxtermek ES kapcsolatahol all.
— Product of Sums (PQS)
— Szokds meg egyszerlen maxtermes alaknak, 0sszegek szorzatanak, roviden
0sszegszorzatnak, maxtermek szorzatanak is nevezni.

- PI. X:(K+§+C)(K+§+E)(A+B+C)
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Matematikai, egyszerusitett feliras

« Afliggvény, oly médon is leirhato, hogy a minterm-je
vagy maxterm-je hanyadik eleme a mintermek,
illetve maxtermek rendezett soranak.

« Aminterm-et az m;” jeloléssel helyettesithetjuk,

— mjelzi, hogy a logikai egység minterm,
— a felsd index v a valtozok szamat,
— az also index I a sorszamot jelenti.

» Sulyozzuk a kovetkezbképen egy haromvaltozds
fliggvény valtozoit:
C-22,B-21,A-2°,
Az el6z0 példak a kovetkezd képen irhatok at:

X =CBA+CBA+CBA=m’+m; +m; =P +P,+P,

X =(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)=
:I\/|130M030|\/|73281080087
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Minterm Maxterm
mi=BA | M:=B+A4
m:=BA | M?=B+A4
m:=BA | M?=B+A4
m;=BA | M=B+A4
Minterm Maxterm
m:=CBA | M:=C+B+4
m'=CBA | M} =C+B+ 4
m:=CBA | M?=C+B+ 4
m:=CBA | M!=C+B+A4
m:=CBA | M?=C+B+4
m;=CBA | M>=C+B+A
m;=CBA | M) =C+B+ A4
m;=CBA | M:=C+B+4




Grafikus abrazolas

 Agrafikus abrazolasainak egyik valtozata — Karnaugh diagram

o Az fliggvényt cellakbol allo tablan abrazoljuk. Minden cella egy-egy termet képvisel

* Alogikai fuggvényt Ggy irjuk a Karnaugh tablaba, hogy amelyik termje 1, az annak a
termnek megfeleld cellaba 1-et irunk, a tobbi cellat tresen hagyjuk, azaz a 0-kat nem irjuk
be

Két valtozos Karnaugh diagram A

5 0 1
0 Mg my
1 mo ms

Haromvaltozos Karnaugh tabla
A harom valtozo mar 22 = 8 lehetséges allapotot vehet fel, igy 8 cellas Karnaugh tabla kell

BA
o 00 01 11 10 A
0 Mo m- M3 M- 000 001 011 010
1 Ma ms | my ms |C [ 100 [ 101 [ 111 [ 110
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Négy valtozos Karnaugh tabla

A négy valtozd mar 2* = 16 lehetséges allapotot vehet fel, igy 16 cellas Karnaugh tabla kell

BA 00 01 11 10
DC
00 Mo m M3 mp
01 My M5 my Mg
11 M1 Mi3 M15 M14
10 Mg Mg M1 M1o
BA
00 01 11 B 10

DC
00 0000 0001 0011 0010
01 0100 0101 0111 0110
11 1100 1101 1111 1110 ¢
10 1000 1001 1011 1010
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A logikai figgvenyek egyszerusitese

« Cél: kevesebb miivelet, és vagy kevesebb valtozo.

« Az egyszerlsitésre azert van szikseg, mert a feladatot megvalositdo logikai halozat
kevesebb aramkort, vagy kevesebb utasitast tartalmaz
* Algebrai modszerek
« Grafikus egyszeriisités.
— A grafikus flggvényegyszer(isités szabalyi:
= az §sszevont cellakat lefed6 hurokkal szokas jeldlni
= két szomszédos celldban 1 van, akkor ezek Gsszevonhatok (az a véltozd amelyikben
kiilonboznek a cellak kiesik)
= a 0sszevonhato cellak szama 2", ha azok kdlcsondsen szomszedosak
= mindig a lehetd legnagyobb tombot celszer kialakitani
tabla szélei is szomszédosak egymassal
atlosan nem lehet 6sszevonni
minden 1 -t tartalmazo cellat legalabb egyszer le kell fedni
a lefedett cellakbdl a kitevonek (n) megfeleld szamu valtozé esik ki, amelyek a lefedés
alatt valtoznak,
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Minimalizalasi algoritmusok

 Sok bemeneti valtozora a kézi modszerek (algebrai, Karnaugh tabla)
mar nem megfelel6ek
o Léteznek szamitdgepes algoritmusok
* Quine-McCluskey
» Kimerit6 teljes algoritmus
» KOzepes valtozd szamig
* A megismert lépéseket hajtja végre
e Espresso
» Heurisztikus algoritmus, lokalis keresést alkalmaz
» Szinte minden szintézis program ezt hasznalja (A Xilinx ISE XST is)

Digitalis Technika




Részben meghatarozott logikai fiiggvenyek egyszeriisitése

« Ha a logikai fuggvény nem teljesen hatarozott, akkor
legalabb egy olyan bemeneti kombinacio, (minterm) van,
amelyhez rendelt fliggvény érték szamunkra k6zombads.

o A k6z6mbds mintermekkel szabadon banhatunk.

« Ha elénydos az egyszerlsités szempontjabdl, akkor
0sszevonjuk 6ket az 1-es mintermekkel, ha nem, akkor O-
s mintermeknek tekintjik oket.

PI.

F=DeCeBeA+DeCeBeA+DeCeBeA+
+tDeCeBeA+DeCeBeA+DeCeBeA
e K6zOmbos mintermekk:

DeCeBe A DeCeBeA DeCeBeA

F=Py+Py+P3+Ps+ Py +Pys
k0zOmbos mintermekk: P, Pg si Py,

R R R R R R R R O o o o o o o o O
Rl | | | of o o o | Rl | | o o o o o
Rl R o o | | of of | | of o | | o o W
Rl o] | o | of | of | of | o | o | o >
| o o o x| | o x| x| o | o | | o | T
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A figgvény megvalositassa kapukkal

o O O O F=DeCeBeA+DeCoBe
+DeCeBeA+DeCeBe

VIVIV Y - Egyszerisités nélkiil:
>
D_

\ E
I

CeBe A+
eCeBe A

De
D

A+
A+

| —
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A figgvény egyszerisitése

Ce
Ce

F=DeCeBeA+De
DeCeBeA+De

- Karnaugh tablazat
- Celldk 6sszevonasa
- Egyszerisitet fuggveény kiolvasasa

F=AeB+AeC+AeCeD

- Egyszerisitet fuggvény
megvaldsitasa kapukkal
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A figgvény megvalositassa NAND kapukkal

F=AeB+AeC+AeCeD

- Az el6z6 fuggvény atalakithatd De Morgan tételek hasznalataval

F=F=AeB+AeC+AeCeD=AeBeAeCoeAeCeD
(fO OO
D'C B| A A D’c i

\J

u ;LJ A — } Y=A-A=A

(o
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A fuggvény megvalositassa 2 bemenetii NAND kapukkal

- Kevesebb IC kapszula: egy adot tipusu logikai kapu hasznalata
- Az el6zb fuggveény atalakithatd az asszociativitas tulajdonsag felhasznalasaval

F=AeBeAeCoAeC 05:(AOBOKOE)O(AOC)05

O 0O
=D || |0

D C A

F =(AOBOK06)0(AOC)05

i
T
I
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Logikal kapuk |

- Keét fontosabb technologia:
- TTL (Transistor-Transistor Logic)
- CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor).

- TTL kapuk

-5V

- el6tag74 vagy 54

- Fontosabb tipusok:
«74 —normal TTL (betlk nélkul)
«74S — Schottky TTL
*74LS — Low-power Schottky TTL (kis fogyasztasu TTL Schottky)
*74AS — Advanced Schottky TTL (nagy sebességi TTL Schottky)
*74ALS — Advanced Low-power Schottky TTL (nagy sebességi és
kis fogyasztasu TTL Schottky)
o7/4F — Fast TTL (gyors TTL)
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Logikal kapuk I

- CMOS kapuk

- 5V, 3,3V, 2,5V és 1,8V

- el6tag74 (vagy 54) + beti(k)

- Fontosabb 5 V-os tipusok:
—74HC és 74HCT — High-speed CMOS (T : TTL kompatibilis)
-74AC si 74 ACT — Advanced CMOS (kis fogyasztasu CMOS)
-74AHC si 74AHCT - Advanced High-speed CMOS (nagy sebességl
és kis fogyasztasu CMOS)

—Fontosabb 3,3 V-os tipusok:
—74LC — Low-voltage CMOS
—74LVC — Low-voltage CMOS
—74ALVC — Advanced Low-voltage CMOS
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Logikal kapuk Il
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Logikal kapuk Il

Tokozas:

DIP (Dual Inline Package)
SOIC (Small Outline Integrated Circuit)

<—0.335-0.334 in—
14 13 12 11 10 9 8

<— 0.740-0.770 in.—»

0.228 — 0.244 i

Pin no.1

. . Lead no.1
identifiers

identifier

DIP package SOIC package



Gyakorlat

. Digitalis peldatar — Link

-
, — |y Karnaugh
Digitalis technika peldatar e
A B C D
m [a]s|cfo]F
Karnaugh Quine Szamrendszerek m 0 0 0 0f @ @ @
C Tt 0001 0]
D —_— m2 |0 0f1]o]1 _S?
1[1]o]o ) mi (o fo 1)1 1
A EaEn ‘B = i 1 011 1 me o 1000
A| o[o]o]o i s = 1 = ms |0 10|11
G R 0 [1_5- X 0 me |0 11|00
4 ] 6 B m7 0 1111 1X
mé 1100 0 |X
Logikai fiiggvények  Gray kod Szimulator 0fo0,1]f0 110010
A L 1 fi_ mo 10101 [\
ﬂ 01 X1 mii [1/0[1]1x _/
. @ ® I| 9 t.=1J 10 mi2 111000
e ® m13 101 /0 010
i @ D md [1/1]1]0]0
Tmis (11111
F = BD+CD+ ABD
J

. Online Karnaugh modszer - Link



http://www.google.com/url?q=http://www.inf.u-szeged.hu/projectdirs/digipeldatar/digitalis_peldatar.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHW30aJnKM2C6z4q42zqNtWre56Zg
http://www.32x8.com/
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