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L5. IMPLEMENTAREA CU PORTI A STRUCTURILOR LOGICE
COMBINATIONALE. MINIMIZAREA FOLOSIND DIAGRAME
VEITCH KARNAUGH. DECODOARE.

Obiective

Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

Sa implementeze o functie logica descrisa in limbaj natural;
Sa implementeze functii logice folosind numai porti de tip NAND si numai de tip NOR;
Sa minimizeze functii logice folosind metoda Veitch Karnaugh;
Sa implementeze un codificator.
Porti logice NAND si NOR
2.1. Poarta NAND (NOT AND)
y=b _
_ 1/b
Xy Xy NAND /
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0 x=0/1
masca
2.2. Poarta NOR (NOT OR)
y=b _
b/0
Xy x+y NOR
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0 x=0/1
masca
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3. Implementari ale functiilor logice cu porti NAND sau NOR

3.1. Implementarea cu porti NAND 3.2. Implementarea cu porti NOR
2n-1 2n-1 2n-1 2n-1
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Implementarea portii NOT
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Costul este numarul de intrari in circuitele logice elementare folosite in implementarea

functiei.

iesire.

4,

Numarul de nivele este numarul maxim de porti strabatute de semnal de la intrare Ia

Minimizarea cu metoda Veitch Karnaugh

Minimizarea unei functii logice presupune obtinerea unei expresii cu cost minim pentru

un numar de nivele dat.

O functie logica poate fi minimizata prin:

1)
2)

Aplicarea proprietatilor si teoremele algebrei logice;
Metode sistematice (metoda Veitch-Karnaugh sau metoda Quine McCluskey).

Metoda de minimizare Veitch-Karnaugh

cup =

1)

2)

3)

4)

5)

Un sir de n variabile poate fi partitionat in doua grupe astfel:

Xp—1Xn_z - X1 X

Xp—1 - Xp
Xp X
n
5 nestepar
n+1 . . Se vor parcurge urmatoarele etape:
—— nesteimpar

Se construieste o matrice ce contine un numar de linii si coloane determinat de partitia
de variabila fixatd: | 2%, 2P|, unde k reprezintd numarul de elemente din primul termen
al partitiei, iar p numarul de elemente din al doilea termen al partitiei;

Pentru ordonarea liniilor si a coloanelor se foloseste codul Gray, care are proprietatea
de adiacenta. Adunand doua conjunctii sau inmultind doua disjunctii adiacente dispare
termenul care difer3;

Se completeaza matricea cu valori de 1 (conjunctii) sau de 0 (disjunctii) sau @
(indiferent) ale functiei in celulele matricei, corespunzator combinatiilor variabilelor;

Se grupeaza celulele vecine n grupe cat mai mari, formate dintr-un numar de elemente
egal cu o putere a lui 2 (1,2,4 sau 8). Celulele laterale care sunt simetrice fata de o axa
mediana imaginara sunt vecine;

Fiecare grupa formeaza un termen minimizat, termen ce nu contine variabilele ce-si
schimba semnul si astfel dispar.



Observatii!

- Un element poate face parte din mai multe grupe;

- Fiecare grupa trebuie sa contina cel putin un element nou fata de restul grupelor;

- Orice element apartine macar unei grupe, fie aceasta formata chiar dintr-un singur
element;

- Variabilele independente se scriu conform regulilor de la formele canonice.

5. Circuite logice

Decodificatorul este un circuit digital combinational cu n intrari (xg, x4, ... Xp_1) Si M
iesiri (Yo, V1, --» Ym—1), cCum = 2™, La un anumit moment este activa o singura iesire yj, avand
numarul de ordine k reprezentat codificat de intrari, Tn timp ce toate celelalte iesiri sunt

inactive.
Yo
Xo ) —
. DEC ~
Xn-1 : : Ym-1
S I

Codificatorul genereaza un anumit cod binar la iesire pentru o anumita intrare activa.
Functioneaza invers ca un decodificator.

Convertoarele de cod sunt circuite combinationale care transforma un cod intr-un alt
cod. Un astfel de circuit are n; intrari si n,iesiri, n; fiind numarul de biti prin care se codifica
codul de intrare si n, numarul de biti prin care se codifica codul rezultat.

6. Aplicatii rezolvate
6.1. Sedafunctia f(xy,xq,x9) = R1(1,3,4).

f(x2,%x1,%0)
0 M,
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FCD=m1+m3+m4= FCCzMo'Mz'MS'M6'M7=
My Mg Mg My + M, + My + M, + My;
Costul =12; Costul = 20;
Nr_nivele=2. Nr_nivele=2.

6.2.  Sd se minimizeze functia f(x3, x5, X1, Xo) = R1(1,2,6,8,10,11,15) utilizdnd metoda
Veitch Karnaugh.

X1Xg 00 01 11 10
X3Xo
00 0 0 1
01 0 0 0 1
11 0 0 1 0
10 1 0 1 1

Se obtin gruparile

G, = X3X1Xo;

G3 = X3X1Xo;

G4 = X3X7 " Xo.

rezultand ca f = G + G, + Gz + Gy.

6.3. Sase implementeze un convertor din cod binar in cod Gray:

X3 X2 X1 X0 |Y3 Y2 Y1 Yo
O 0 0O 0|0 0O O O
O 0 0 1/0 O O 1
O 01 0|0 0 1 1
O 01 1/0 0 1 O
O 1.0 0|0 1 1 O
0O 1.0 10 1 1 1
0O 1.1 0|0 1 0 1
0 11 10 1 0 O
1 0 0 0|1 1 0 O
1 0 0 11 1 0 1
1 0 1 01 1 1 1
1 0 1 11 1 1 O
11 0 0|1 0 1 O
1 1 0 1|1 0 1 1
1 1 1 0|1 0 0 1
1 1 1 11 0 0 O




Y3 Y2
Xo | 00 01 11 10 Xo| 00 01 11 10
X3X2 X3X2
00 00
01 01 1 | 1 1 1
11 1 1 1\> 11
10 [~ | 1 | 1 | 1A <z | 1 | 1 | 1b
Y3 = X3 Y2 = X2X3 + X3X3 = X D x3
Y1 Yo
X0 00 01 11 10 X0 00 01 11 10
X3X2 | | X3X2 A~ ~_ |
00 1 1 00 1 1]
01 |1 1 01 1 1
11 [\ 1 11 1 1
10 — A 1 10 1 1/
Vi =X1X3 + X1X3 = X1 D x5 Yo = XoX1 + XoX1 = X9 D x4
7. Aplicatii propuse
7.1. Se dau functiile logice
|) f(xz,xl, XO) = X1Xg + X1Xo + X2Xo ||) f(xz, X1, xo) = R1(2,3,4,5)
Sa se implementeze functiile folosind
a)  numai porti de tip NAND; b) numai porti de tip NOR;

si sa se specifice costul si numarul de nivele al implementarii.
7.2. Sa se minimizeze cu metoda Veitch Karnaugh urmatoarele functii:

a) f(x3, x5, x4, %9) = R1(4,5,8,9,10,12,13);

b) f(x3,%x3,x1,%9) = R1(0,1,2,4) + Ry(3,5,10);
c) f(x3, x5, %1, %0) = Ry(1,3,4,6,9,11,12,14);
d)  f(xs %y, %1, %) = R1(0,1,6,7,10,11,12,13);



e) f(x3, x5, x1,%0) = Ry(2,3,4,5,8,9,14,15);

f) f(x3,x5,x1,%0) = R1(2,3,6,7,8,9,12,13);

g) f(x3, x5, %1, %9) = Ry(0,1,4,5,10,11,14,15);

h) f(x3,x2, %1, %) = R1(0,4,8,12);

i) f(x3,x5,x1,%0) = R1(3,7,11,15);

i) f(x3, x5, x1,%0) = Ry(4,5,6,7,8,9,10,11);

k) f(x3,x3,x1,%9) = R1(0,2,7,9) + Ry(3,8,10);

) f(x3,%x3,%x1,%) = R(1,4,11,14) + Ry(3,6,9,12);

m)  f(x3, x5, %1, %) = R1(2,4,7,8,13,14) + Ry(0,5,6,10,12,15).

7.3. Sase implementeze urmatoarele tipuri de convertoare:

a) Gray TO Exces 3;

b) TO Complementar Exces 3;

c) Exces 3 TO BCD.

Indicatii

a) b)
X3 X2 X1 X9 | Y3 Y2 Y1 Yo X3 X2 X3 X9 | Y3 Y2 Y1 Yo
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 o 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 o 0 @0 0
o 0 1 1,0 1 o0 1 o 0 1 o0o|9 © @ 0O
0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0
1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1
1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0
1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
1 0 1 1 o o 0 0@ 1 1 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1|0 @9 © 0 1 1 1 0|0 0 0 1
1 0 0 0 o 0 @ 0 1 1 1 1 0 0 0 0
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7.4. Sa se proiecteze folosind porti logice un sistem de alarma. Se considera ca alarma
va fi activata in unul din cazurile:
1) Este actionat un buton de validare si usa este deschisa; sau
2) Este actionat butonul de validare, usa este inchisa, fereastra este deschisa si
este trecut de ora 22:00.

Indicatii
x 5 Sunt necesare patru variabile de intrare. Se
y A noteaza variabilele de intrare in felul
, ALARMA | urmator: x — butonul de validare; y — usa; z -
—® fereastra si w — daca este trecut de ora
— 22:00.
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