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MINIMIZAREA FUNCTIILOR LOGICE.
STRUCTURI LOGICE COMBINATIONALE.

1. Obiective
Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

Sa implementeze o functie logica descrisa in limbaj natural,

Sa observe efectul intrérii de comanda a unei porti logice;

Sa minimizeze functii logice folosind metoda Veitch-Karnaugh;
Sa defineasca principalele structuri logice combinationale;

YV V VY

Sa explice modul de propagare al unui semnal printr-o schema cu porti logice.

Daca pana acum am tratat portile logice ca fiind pura implementare a unor functii booleene
dependente de anumite variabile de intrare si nu am considerat posibilitatea ca variabilele de intrare
sa poatd fi de mai multe tipuri, ne vom concentra in continuare pe aceastd idee. Variabilele
booleene pot fi de doua tipuri: date sau variabile de control. Variabilele de control vor restrictiona
fluxul de date din circuitul logic. Mai jos este ilustrat un exemplu simplu, pentru un circuit cu o
variabild de control, o intrare de date si o iesire:

C

A > [

Specificatiile functionale informale ale circuitului logic sunt: Daca variabila de control este
1, atunci iesirea circuitului copie intrarea, altfel iesirea va fi 0. Cu alte cuvinte, circuitul fie permite
propagarea semnalului nemodificat de la intrare pana la iesire, fie 1l blocheaza si totul depinde de
variabila de control. Implementarea circuitului este extrem de simpla deoarece acesta consta Intr-
o simpla poarta AND:
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Conceptul poate fi extins pentru proiectarea unui circuit extrem de folositor. Acesta are
douad intrari de date: A si B, o intrare de control C si o iesire R. Specificatiile de proiectare solicita
urmatoarele: ”Daca intrarea de control este 0, atunci iesirea copie intrarea A, altfel iesirea copie
intrarea B.”. In altd ordine de idei functionarea este similard unui comutator intre cele doua linii
de date. Pornind de la specificatii, construim tabelul de adevar:

C A BR
0 0 0 O
0 01 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 O
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 11

Am observat in cadrul primului exemplu ca o poartd logica AND poate fi folositd pentru a
bloca propagarea unui semnal si putem merge pe aceasta idee in selectia intrarii de date prin
inversarea intrdrii de control astfel incat atunci cand C este 0 se va propaga semnalul de la intrarea
A, iar semnalul de la intrarea B va fi blocat si invers. Putem implementa circuitul folosind doua
porti AND si un invertor:

=
=]

&=
s}

Cazul 1. Daca A=1, B=1, C=0, atunci RA=0 si RB=1 Cazul 2. Daca A=1, B=1, C=1, atunci RA=1 si RB=0

In acest caz, circuitul obtinut va avea doua iesiri R4 si Rg. Pentru a obtine un circuit cu o
singurd iesire R ne vom folosi de elementul neutru la adunare din algebra booleand A + 0 = A4 si
vom introduce cele doua iesiri Intr-o poarta OR, astfel:
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Daca A=1, B=1, C=1, atunci RA=1 si RB=0.

Dacd A=1, B=1, C=0, atunci RA=0 si RB=1.

Circuitul obtinut poarta denumirea de multiplexor si vom vedea mai tarziu ca este unul
dintre cele mai folositoare circuite logice.
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Sa consideram schema logica din figura de mai sus. Functia reprezentatd prin aceasta
schema are tabelul de adevar:

PFRPRRPPOOOOM
PP OORFLROOLN
RPORrRORORrRON
PP P OROR ON

Inspectand tabelul de adevar si schema logicd putem obtine usor formula functiei reprezentate:

R = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

B
LL]]
e

(s
]
/I

=

Astfel, putem construi schema logica echivalenta folosind 5 porti AND cu 3 intrari si o poartd OR
cu 5 intrdri. Oricum, putem reprezenta schema logicd intr-o formd generalizata care sa continad
toate cele 8 porti AND cu 3 intrari:
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1. Intrari de comanda pentru circuitele logice elementare

1.1. Poarta SAU

Daca semnalul de comanda este 1,
Atunci iesirea este fortata pe valoarea 1
Altfel iegirea copie intrarea de date.

Notatii:
- Intrarea de comanda (masca) x=0/1;
- Intrarea de date b;

Tabelul de adevar:
XYy

0

1

masca

- S
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1.2.  Poarta SI

Daca semnalul de comanda este 1,
Atunci iesirea copie intrarea de date
Altfel iesirea este fortata pe valoarea 0.

Notatii:
- Intrarea de comanda (masca) x=0/1;
- Intrarea de date b;

Tabelul de adevar:

Xy
0
1

oo

——
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1.3. Poarta XOR

Daca semnalul de comanda este O,
Atunci iesirea copie intrarea de date
Altfel iesirea copie intrarea de date inversata.

Notatii:
- Intrareca de comandda (masca)
x=0/1,;
- Intrarea de date b;

b/NOTb

Tabelul de adevar:

masca

Xy

(@]
(Sl RS

1
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1.4. Invertorul cu trei stari

Daca semnalul de comanda este O,

Atunci iesirea copie intrarea de date

Altfel iesirea copie intrarea de date inversata.

Este folosit pentru a conecta iesirile mai multor circuite electrice la o magistrala evitand aparitia
unor scurt-circuite.

Notatii:
- Intrarea de comandd (masca) —
x=0/1: y:b HZ/ b
- Intrarea de date b;
- HZ = deconectat;

Tabelul de adevar: x=0/1
Xy b
0 HZ
1 b
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2. Metoda Veitch-Karnaugh

Minimizarea unei functii logice presupune obtinerea unei expresii cu cost minim pentru un
numar de nivele dat.

O functie logicd poate fi minimizata prin:

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

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

Xp_1Xn—2 - X1Xo

{Xn_1 ...xp
Xp e Xg
n
— neste par
_ 2
Cup = n+1

- n este impar
Se vor parcurge urmatoarele etape:

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

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

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

4) Se grupeaza celulele vecine cu acelasi continut Tn grupe cat mai mari, formate dintr-un
numadr de elemente egal cu o putere a lui 2 (1,2,4 sau 8). Celulele laterale care sunt simetrice
fatd de o axd mediana imaginara sunt vecine;

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

Observatii!

e Un element poate face parte din mai multe grupe;

e Fiecare grupa trebuie sd contind cel putin un element nou fata de restul grupelor;

¢ Orice element apartine macar unei grupe, fie aceasta formata chiar dintr-un singur element;
e Variabilele independente se scriu conform regulilor de la formele canonice.
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2.1.

Am utilizat in lucrarile precedente reprezentarea functiilor logice in limbaj natural, prin
tabel de adevar, prin realizant, prin schema logica. Diagrama Veitch-Karnaugh reprezinta o alta
forma de reprezentare a unei functii logice. In cazul unei functii logice de n variabile, diagrama
V-K va fi alcatuita din 2" casute. Dispunerea casutelor in tabela V-K se va face astfel incat
grupdrile vecine sa difere printr-un singur bit. Codificarea casutelor in tabel atit pe orizontald cat
si pe verticald se va face in cod Gray, deoarece acesta are proprietatea ca doud coduri succesive

difera printr-un singur bit.

Codificarea Gray

Cod binar | Cod Gray Cod binar | Cod Gray Cod binar | Cod Gray
00 00 000 000 0000 0000
01 01 001 001 0001 0001
10 11 010 011 0010 0011
11 10 011 010 0011 0010

100 110 0100 0110
101 111 0101 0111
110 101 0110 0101
111 100 0111 0100
1000 1100

1001 1101

1010 1111

1011 1110

1100 1010

1101 1011

1110 1001

1111 1000

Codul Gray pe 2 biti Codul Gray pe 3 biti Codul Gray pe 4 biti

Numarul de vecini ai unei casute este egal cu numarul variabilelor de intrare. Casutele sunt
considerate vecine doar pe orizontala si verticald. Nu sunt vecine doud casute pe diagonala.
Pentru a stabili toate casutele vecine, diagrama V-K trebuie privita rotit in jurul axelor verticald
si orizontald dar si pliata.

——
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Pentru o functie definita cu patru variabile de intrare x5, x,, x4, x, , tabela V-K va avea
urmatoarea forma si continutul conform cu valorile functiei plasate pe pozitiile indicate 1n coltul
fiecarei casute.

1X0
00 01 11 10
X3Xy
10 [ 1] | 3] [ 2 |
00 f(0000) = f(0) | f(0001) = f(1) | f(0011) = f(3) | f(0010) = f(2)
L4 |5 | | 7] | 6 |
01 f(0100) = f(4) | f(0101) = f(5) | f(0111) = f(7) | f(0110) = f(6)
(12 [13] 115 | 14
1 f(1100) = f(12) | f(1101) = f(A3) | f(1111) = f(15) | f(1110) = f(14)
|8 | L9 [11 10
10 f(1000) = f(8) | f(1001) = f(9) | f(1011) = f(11) | f(1010) = f(10)

Pentru o functie definitd cu trei variabile de intrare x,,xq,x,, tabela V-K va avea
urmatoarea forma si continutul conform cu valorile functiei plasate pe pozitiile indicate in coltul
fiecarei casute.

X0

X2X1

00 | 0] 11

f(000) = f(0) | f(001) = f(1)

01 2 3
£(100) = £(2) | f(011) = £(3)
" 6 7
£(110) = £(6) | f(111) = £(7)
0 4 5

f(100) = f4) | f(101) = f(5)
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tabela V-K

ar in

Transcrierea din tabelul de adev

2.2.
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2.3. Modul de formare al gruparilor in tabela V-K si regula de
reducere a variabilelor de intrare din tabela V-K

2.3.1. Grupare pe elemente de 1

Tabela contine o singurd grupare care contine Tabela contine doud grupari, fiecare continand
toate cele patru colturi 1n care se regaseste cate o coloana cu 4 patratele negre.
un patratel negru.

1Xo 1Xo
00| 011110 0001|1110
X3X2 X3X2
00 00 [
01 01 n
11 ~ 11 [ |
10 10 [

Variabilele de intrare care variaza in cadrul gruparii sunt hasurate cu rosu si se reduc.
Variabilele de intrare care sunt evaluate cu 1 logic in cadrul gruparii nu vor fi negate, iar
cele care sunt evaluate cu 0 vor fi negate. Variabilele de intrare vor fi legate prin SI logic
(.), iar gruparile vor fi legate prin SAU logic (+).

X2 X0 X1 | Xo
0 0 0 |0
0 0

X2 " Xo X1 Xg X1 Xo
f=%"% f=%1"% +x1" X0
1Xo 01 1Xo
00 11|10 00011110
X3X9 X3X9
00 00
01 o1 R
11 11
10 10
(o)
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f=x0 f=E'x2

Tabela contine doua grupari de cate un Tabela contine o grupare formata din cele 4
element, localizate in cele doud -colturi patratele negre.
diagonal opuse.

1X0 10 1X0
000111 00011110
X3X2 AN X3X2
00 ( > 00
01 N 01
11 = 11
10 (| m]) 10
N_/
X3 | X3 | X1 | X X3 | X9 | X1 | Xg
1 /0 |0 |0 0O |0 |1 |O
f=%3"% %X+ X3 %" X1 " X f = x2x0

Tabela contine o grupare formatd din cele 4 Tabela contine o grupare formatda din cele 4
patratele negre localizate pe verticald pe patratele negre localizate pe orizontald pe

marginile tabelei. marginile tabelei.
1Xo 1X0
0001|1110 0001|1110
X3X9 X3Xo
00 00
01 01
11 11
10 10
( ]
L > )
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X2 Xo X2 X0
1 0 0 1
1 0 0 1

f=%"% f=%3"x

2.3.2. Grupare pe elemente de 0

Tabela contine 3 grupari: doua dintre ele au iTn componentd un singur element marcat printr-un
patratel negru, iar cea de-a treia are patru elemente.

Variabilele de intrare care variaza in cadrul gruparii sunt marcate cu rosu si se reduc.
Variabilele de intrare care sunt evaluate cu 1 logic in cadrul gruparii vor fi negate, iar cele
care sunt evaluate cu 0 nu vor fi negate. Variabilele de intrare vor fi legate prin SAU logic
(+), iar gruparile vor fi legate prin SI logic (.).

X3 | X3 | X1 | X Xo Xo| [X3|X2|X1|Xg
1 /0 |0 |0 1 1 0 |0 |1 |0
1 1

f =03 +x+x +x0) (X5 + %) - (x3 + x2 + X7 + xp)
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3. Structuri logice combinationale

Interconectarea circuitelor digitale este realizata prin intermediul functiilor complementare
de demultiplexare si de multiplexare.

3.1. Multiplexorul

Multiplexorul este o structura logica combinationald care selecteaza in functie de codul
binar primit pe cele n intrari de selectie, una dintre cele 2™ intrari de date si permite propagarea
semnalului de la intrarea respectiva pana la unica iesire. Multiplexorul implementeaza in hardware
functia de decizie, similard cu “daca...atunci...altfel” pentru n = 2 sau ”swicth...case...” pentru
n> 2.

|
ls ——> :—>
B ——
s g Mux Y, p— Y
L— - — | — 41 Iz_> 8:1 —
|n_’ |o_> |o_>
SD Slso SzSISO
Sol L[ I | Y| S Sol | L | LI\ Y| S8 1Sl Iy I |Is| I, | Iz |, |1 |[1I,|Y
00 0|0 0o
01 111 010 1= {-1"11]1 0100 -t |1]1
0 0 0 0 0 0
il |a S R e e ' e S N N R R P
0 0 0 0
1io| - -], O 1jo|-|-|-|-|-|;]-||1
0 0 0 0
P I I O e R e R P R I I
0 0
1100 |- |- - |-|-|[-[-];
0 0
vlofa - |- [-|-|-|-]"|1
0 0
Lol -4
0 0
e R
( )|
101
{ J
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Ecuatiile functiilor logice implementate de MUX sunt:

MUX 2:1 Y = Syl + Syly;

MUX 4:1 Y = 8,Sol5 + S1Sol, + S1Soly + S1So1,;

MUX81 Y= S25150l7 + SZSISTOI6 + 52~ST15015 + 5257157014 + ~ST2515013 + ~ST251~ST()12 +
5818011 + 528180 10;

Circuitele MUX pot avea o intrare de validare. Functionarea este neschimbata dacd intrarea
de validare este activata. Daca intrarea de validare este inactiva iesirea multiplexorului este egala
cu 0 indiferent de valorile intrarilor de date (multiplexorul nu transmite la iesire nicio valoare
primiti la intrare). In acest caz, ecuatiile se modifica astfel:

MUX 2:1 Y = E(Sol; + Soly);

MUX 4:1 Y = E(S;Sol5 + S1Soly + S1Sol; + S1Sol5);

MUX8:1 Y = E(5;51S0l7 + S251S0ls + S251Sol5 + S251S0l4 + 52515015 + 5351801, +
53515051 + $25:18010);

Structuri logice care implementeaza multiplexoare:

MUX 2:1 MUX 2:1 cu validare
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3.2. Demultiplexorul

Demultiplexorul este o structura logica combinationala care selecteaza in functie de codul binar
primit pe cele n intrari de selectie una dintre cele 2" iesiri prin care va permite propagarea
semnalului de la unica intrare de date. Circuitele DMUX 1:2"™ se comporta similar cu
decodificatoarele pe n biti cu intrare de validare. Demultiplexorul implementeaza o structura de
tipul daca selectia este 0, atunci intrarea este conectata la iesirea Y,; daca selectia este 1, atunci

intrarea este conectata la iesirea Y;” in cazul n = 2.

DMUX
1:4

I

S: So

| —>

—Y;
—_— Y,
i 2 £
— > Y

3.3. Caodificatorul prioritar

Y3=51-Sp"
Y2=S1'570'
Y1=§So'
Y0=~ST1'-570'

—~NN NN~

Codificatorul prioritar de 2™ biti este un circuit logic combinational cu 2™ intrari si n iesiri. lesirea

copie codul binar al celei mai prioritare intrari active.

|7 |5 |5 |4 |3 Iz |1 Io

AL

CDP 8:3

'

Y.

'

Y1 Yo

——
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3.4. Decodificatorul

Decodificatorul este o structurd logica combinationala cu n intrari de selectie si 2™ iesiri.
Va fi setatd pe 1 logic numai iesirea al carei identificator binar este determinat de catre cele n
intrari. Restul iesirilor vor avea valoarea 0 logic.

|2 |1 Io

"o

Y:YeYs YoYsY2Y:Yo

3.5. Sumatorul

Sumatorul este un circuit logic combinational cu mai multe iesiri care adund doua intrari
se date cu una de transport si genereaza o iesire de tip suma si una de tip transport.

Se dau doua numere binare X = x,_4 ...Xg $1 Y = y,,_1 ... ¥o. Sumarea celor doua numere
se face simultan Tn toate rangurile. Pentru rangul k,k =0,n—1 va fi necesar un circuit
combinational similar cu cel din figura de mai jos:

Ve o X

P

C -— SUMATOR «—— Cu

|

Y«
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Sumatorul pentru rangul k

unde s-a notat cu Cy,_; transportul din rangul k-1, iar C;, transportul din rangul k. Tabelul de adevar
al sumatorului pe un rang k este prezentat mai jos

Ck = Xk " Y + Cr—1 " (X + Vi)

3.6.  Semisumatorul

X Vi Ckq|Sk Cy
0 0 O 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 O 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
k 1Ck
C, o3 0001 |11 |10 Xy 0001|1110
0 0 o f1\o0 00 oo
1 o1l1)]D 01 1N 9|0 40
11 oA0dT Yo D
10 TJo

Sk = X * Vi Cm1 + Ci * (X + Vi + Cr—1)

Fie circuitul cu urmatoarea schema bloc:

1’

l )

SEMISUMATOR

" —

{
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si urmatorul tabel de adevar:

= OOoOD
— Ok O

orPr olw
oo o|lo

Sintetizand semisumatorul rezulta

s =a®b

c=a-b ab L>——s‘
L

Implementarea unui sumator complet folosind semisumatoare este redata in figura:

Xk | o
V. SEMISUMATOR C.
] >
—
SEMISUMATOR
C, =

Sk = xx@Yi D Cr—1

Ck =X Y + Cr—q " (X + Y1)

106

——
| —



BAZELE PROGRAMARII CALCULATOARELOR | 6

4. Aplicatii propuse:

4.1.Se dau numerele:

A= a7a6a5a4a3a2a1a0 B = b7b6b5b4b3b2b1b0
Sa se calculeze C cu ajutorul operatorilor logici si a mastilor.

a) C = @; G G5010b3b, d) C = 1111b;bbs b,
b) C = b5 b4 a3a2b1b201 e) C = 00b7b6 a_5a4_11
C) C = 10b1b0a7a6a5a4

a)

b)

c)
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d)

4.2.Se dau tabelele Veitch-Karnaugh. Sa se evidentieze gruparile pe 0 si pe 1 in tabele:

——
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a) Xo | 0001|1110 f) Xo |00 (01|11 10
X3 X3
00 00|00 00 O|1,1]0
01 0O/1]11|0 01 0O|1,1]0
11 0O/1]11|0 11 0O|1,1]0
10 00|00 10 O|1,1]0
b) Xo |00 01]11 10 4)] X | 00|01 |11 |10
X3 X3
00 01|01 00 11001
01 01|01 01 0O|1,1]0
11 O(110/ 1 11 0|0 |0]O0
10 01|01 10 10|01
c) Xo | 0001|1110 h) X | 00|01 |11 |10
X3 X3
00 O(1(1/0 00 1, 0]10]|0
01 00|00 01 0O0|1,01]0
11 0O|/1]11|0 11 0Oj]0(1|0
10 O(1(1/0 10 0[]00]|1
d) Xo |00] 011110 i) x| 0|1
X3 X2
00 0O(0|0|O 00 00
01 17001 01 01
11 0O(0|0|O 11 01
10 17001 10 0|0
e) Xo |01 ), xo |01
X2 X2
00 111 00 110
01 01 01 0|1
11 0|1 11 110
10 111 10 01
4.3.Sa se minimizeze functiile definite prin tabelele de la problema 4.2.
a)

——
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b)

d)

——
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9)

h)

——

111

—



BAZELE PROGRAMARII CALCULATOARELOR | 6

)

——
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4.4. Sa se minimizeze functiile logice folosind metoda Veitch-Karnaugh:

a)  f(xs, x5 %x1,%0) = R1(1,2,6,8,10,11,15);

b)  f(xz x1,%0) = R1(1,3,4);

c)  f(xs, x5 %1,%0) = R1(4,5,89,10,12,13);

d)  f(x3 x5 %1, %0) = R1(0,1,2,4) + Ry(3,5,10);

e)  f(xs, x5, %1,%0) = Ry(1,3,4,6,9,11,12,14);

) flxs, xp %1, x0) = Ry(2,3,4,5,89,14,15);

9)  f(xs, x5 %x1,%0) = R1(2,3,6,7,89,12,13);

h)  f(x3, x5 x1,%) = Ry(0,1,4,5,10,11,14,15);

) f(x3,x3x,%x) = R1(0,4,8,12);

) f(x3,%2,x1, %) = R;1(3,7,11,15);

K)  f(x3,x5%1,%) = Ry(4,5,6,7,89,10,11);

) f(x3,x2 %x1,%) = R.(0,2,7,9) + Ry(3,8,10);

M) f(xs, %5 %1, %) = R1(1,4,11,14) + Ry(3,6,9,12);
) f(xs %5 %1, %) = R1(2,4,7,8,13,14) + Ry(0,5,6,10,12,15).
0)  f(x2,x1,%) = Ry(1,3,4);

p) f(xZlele) = R0(0,1,2,3).

a) f(X3, X2, X1, xO) == R1(1,2,6,8,10,11,15),

X1%o 00 01 11 10
X3X>y
00 0 0 1
01 0 0 0 1
11 0 0 1 0
10 1 0 1 1

Se obtin grupdrile
G, = X3Xx1X;
G3 = X3Xx1Xo,;

G4 = X3%7 - Xq.

rezultandcd f = G, + G, + G5 + G, = X3X1Xg + X3X1X9 + X3X3 * Xp.

b) f(xz x1,%0) = R1(1,3,4);
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C) (x3,x2, xl,xO) - R1(4‘,5,8,9,10,12,13),

d) f(X3, x2, xl, xo) = R1(0,1,2,4‘) + R®(3,5,10),
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6‘) f(xg, xz, xl, xO) = R0(1,3,4,6,9,11,12,14‘);

f) f(X3,x2, X1, XO) = R0(2,3,4‘,5,8,9,14',15);
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g) f(x3!x2’ xl) xO) = R1(21316171819112;13);

h) f(X3,x2, xl,XO) = R0(0,1,4‘,5,10,11,14',15),
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|) f(xg, xz, xl, xO) - R1(0,4,8,12),

§)  f(x3,x3,%1,%9) = R1(3,7,11,15);
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k) f(xg, xz, xl, xO) = R0(4,5,6,7,8,9,10,11);

I) f(x3,x2, x1, xo) = R1(0,2,7,9) + R®(3,8,10),
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m) f(xs, %2 X1, %) = Ry (1,4,11,14) + R4(3,6,9,12);

n) f(xs3 x5, %x1,%0) = R1(2,4,7,8,13,14) + R;(0,5,6,10,12,15);

119

——
| —



BAZELE PROGRAMARII CALCULATOARELOR | 6

0) f(xz2,%1,%0) = R1(1,3,4);

p) f(xz x1,%) = Ry(0,1,2,3).
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4.5.S3 se implementeze cu porti logice formulele obtinute dupa minimizarea functiilor de
la problema 4.4.

a)f (x3,x3,%x1,%9) = R1(1,2,6,8,10,11,15);

b) f(x21x11 xO) I R1(1r3'4')1
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C) (x3, X2, X1, xO) = R1(4‘,5,8,9,10,12,13),

d) f(X3, xZ, xl, xo) = R1(0,1,2,4‘) + R®(3,5,10),

E) f(.X3, x2, x1, xo) = R0(1,3,4,6,9,11,12,14);
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f) f(.X3, xZ, xl, xO) = R0(2,3,4‘,5,8,9,14,15);

g) f(x3' xZ’xll'xO) = R1(2)3)6)7)8;9;12;13);

h) f(X3,xZ,X1,Xo) — R0(0,1,4‘,5,10,11,14,15),
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|) f(xg, xz, xl, xo) = R1(0,4,8,12),

J) f(x3l X2, xl!xO) = R1(3)7)11;15)1

k) f(X3, XZ,xl, xO) = R0(4‘,5,6,7,8,9,10,11);
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I) f(xg, xz, xl, xO) = R1(0,2,7,9) + R¢(3,8,10),

m) f(x3,x3, X1, %9) = R1(1,4,11,14) + Ry(3,6,9,12);

n) £ (x3, X2, %1, %) = Ry(2,4,7,8,13,14) + R4(0,5,6,10,12,15);
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o) f(x2,x1,%0) = R1(1,3,4);

p) f(xZlel xO) = R0(0,1,2,3).
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4.6. Sa se analizeze functionarea schemei urmadtoare si sd se gaseasca blocul logic

combinational standard cu acelasi rol:

a) b)
a b a b c
I b
DECODOR DECODOR
2:4
3 2 1
Yy
a)
{ 127 }
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b)

4.7.53 se explice de ce schema urmatoare nu produce scurt-circuit pe iesiri, apoi sa se
determine functia logica implementata si sa se gaseasca blocul logic combinational
echivalent ca functionare:

a) b)

- s
x e ]
| e T

X1
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b)

——
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4.8. Sa se proiecteze folosind porti logice un sistem de alarma. Se considera ca alarma va
fi activata 1n 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 > Sunt necesare patru variabile de intrare. Se
y noteazd variabilele de intrare in felul
z—> ALARMA | A urmtor: x — butonul de validare; y - usa; z
— — fereastra si w — daca este trecut de ora
w o 22:00.
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