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F3: Konstruktion av kombinatorisk logik

- Innehall:

Analys av kombinatoriska kretsar

Kretsbeskrivning och konstruktioner

- Manipulering av kretsar

Minimering av kombinatoriska kretsar

- Karnaugh-diagram

Minimering av summa-av-produkter (sum-of-products)
Ing&ngar med don’t care kombinationer
Exklusive-eller operator

logiska matriser
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Analys av kombinatoriska kretsar

Genom analys av en krets med kombinatorisk logik kan vi f&fram en formell beskrivning av
kretsen (logiskt uttryck).
Med det logiskt uttrycket kan vi:

- bestamma kretsens beteende for olika varden p& ingangarna

- Tafram nyakretsldsningar genom att manipulera det logiska uttrycket

- Anpassa det logiska uttrycket efter de logiska grindar man har till hands

- Skapa en "hog-nivad"-modell av kretsen som ersétter de logiska grindarna

Exempel: Skapa sanningstabell

Metod: G&igenom kretsen med samtliga kombinationer p&ingangarna och skapa en
sanningstabell.
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Exempel: skapa logiska uttryck for signalerna

Metod: G&igenom kretsen och tafram logiska uttryck for samtligainterna signaler tills utgdngen
F nés.
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Skriv om uttrycket till summa-av produkter (SOP)

Frén den givna kretsen fick vi:
F=((X+Y)2Z)+(X-YZ)
=X-Z+Y"Z+X"-Y-Z" (summa-av-produkter)

Uttrycket kan realiseras med en tva nivas och-eller krets.
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Skriv om uttrycket till produkt-av-summor (POS)

Frén den givna kretsen fick vi:

F=((X+Y)2)+(X'Y-Z)
SX+Y +X)X+Y +Y)X+Y +Z)(Z+X)(Z+Y)(Z+Z) {enligt T8 }
=11 (X +Y +2)(X'+2)(Y +2)-1
=S(X+Y +2)(X +2)(Y +2)
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Kretsbeskrivning

En kretsbeskrivning (eller funktionell specifikation) kan vara pa formen:
- Naturligt sprék (svenska, engelska, etc.)
- Sanningstabell
- P&formen summa-av-produkter (S) eller produkt-av-summor ( P)

Exempel: Konstruera ett logisk krets som indikerar (ger vardet 1) datva stycken kontakter brevid
varandra & oppna.
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by Krets som detekterar att tva kontakter brevid varandra &r dppna

D& en kontakt & dppen motsvaras det av att signalen & hog (logisk etta).
a) Tafram ett logiskt uttryck.
b) Tafram en kretslosning.

¢) Minimerakretsldsningen.

Manipulering av kretsar

Det naturliga séttet att bildalogiska funktioner & genom och-, eller-, icke-uttryck.

Men det & effektivare att vélja nand- och nor-grindar d& man konstruerar kretsen (dessa grindar
ar i regel snabbare och kompaktare &n and- och or-grindar).

Overgéng fr&n OCH-ELLER till NAND-NAND fér kretsar p4 summa-av-produkt form:
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Karnaugh-diagram

Ett Karnaugh-diagram &r en beskrivning av en logisk funktions sanningstabell med 2, 3 eller 4

variabler. .
4 variabler
(N o0 o1 [11]10
2 variabler 3variabler 50
0 1 L 00 |01 11 |10 01
0 0 11
1 1 10

Exempel: samband mellan sanningstabell och Karnaugh-diagram
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Minimering av summa-av produkt uttryck

F=... + XY .-Z+XY2Z
N[ oo o1 |22 |10 = ...+ XZ(Y +Y)
0 [o]o o] XYz =+ Xz
I KN EN NN A0 2 = ... +XZ
STSZ o Xxvz

- varje ettai sanningstabellen motsvarar en minterm
- varje par av narliggande ettor i K-diagrammet har mintermer som endast skiljer p& en variabel
- generellt kan tva narliggande ettor beskrivas som: term-Y” + term-Y =term-(Y + Y) = term

- Regeln om rektanguléra set med ettor

Genom Karnaugh-diagrammets konstruktion kan man anvénda sig av ett antal "grafiska" regler
daman skatafram det logiska uttrycket:

- Om eninringning i K-diagrammet técker en yta dér variabeln & 0, sd &r variabeln i
komplementér form i uttrycket

- Omeninringning i K-diagrammet técker en yta dér variabeln & 1, sd & variabeln i icke-
komplementér form i uttrycket

- Omeninringning i K-diagrammet tacker en yta dar variabeln & bade 0 och 1, s ska variabeln
intefinnasi uttrycket éverhuvudtaget.
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Minimering av summa-av-produkt uttryck
Exempel:
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F=Y.Z+XZ+XY
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Definitioner

« Implicera (imply)

En logisk funktion P(Xy, . . . X;,) implicerar F(Xg, . . . X,) om det for varje kombination pa
ingéngarnasdanaatt P = 1 ocksdger F=1.

Skriveétt: P F, Ftécker P (Fincludes P; F covers P)

- Primimplikator (prime implicant)

En primimplikator & en normal produktterm P som implicerar F sd att om négon variabel tas bort
frén P sd implicerar inte den resulterande termen F.
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- Sarskiljande 1-cell (distinguished 1-cell)

En sérskiljande 1-cell for en logisk funktion & en ingdngskombination som técks av enbart en
primimplikator.

vasentliga primimplikatorer:
== Y-Z och X-Z"

\\ (€ XY)

sarskiljande 1-celler

Y-
&
R

- Vasentlig primimplikator (essential prime implicant)

En vasentlig primimplikator for en logisk funktion & en primimplikator som técker en eller flera
sérskiljande celler.
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Procedur fér att ta fram minimal logik

1. Identifiera de vasentliga primimplikatorerna. Dessamaste ingd i den minimala summan.

2. Ominte alla 1-celler técks av de vésentliga primimplikatorerna s& tar man fram ett reducerat
K-diagram. | det reducerade K-diagrammet |&ggs de kvarvarande 1-cellerna och de
primimplikatorer som tacker dessa. Vélj de primimplikatorer som ger de enklaste
produkttermerna och lagg dem till den minimala summan.

Exempel 1

% 00 o1 |11 |10

oo | o 0 1 1

T 00 o1 |11 [10

01

11

Ingdngar med don’t-care kombinationer
| de fall d&vérdet p& utgngen av en kombinatorisk krets inte har ndgon betydelse fér vissa
kombinationer pa ingdngarna kallas dessa kominationer don’t cares (godtyckligavarden).
Kan férekommer d& man pé férhand vet att vissa ingdngskombinationer inte kommer att intraffa.

Exempel:
inringning av 1:or inringning av 1:or meddon’t cares
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F=X-Y-Z+X" Y2
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Eftersom d & don’t care sa kan vi séitta den kombinationen till ett vérde som ger enklaste
uttrycket.
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Exlusive-eller operator
« En logisk funktion som ger en 1:a ut om endast en enda ingang ar 1

- Sanningstabell:

A B| A®B A

00 0 :D—< A®B
01 1 B

10 1

11 0

e Logiskt uttryck:

A®B=A-B+A-B
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Logiska matriser (arrayer)

L ogiska matriser &r strukturerade logiska nat som kan konfigureras for att utféra en specifik
logisk funktion.

AND-matris OR-matris

cc Xxv
f1 3 ;'D—' 81
e e — =
fs B ;'D—' &4
§ %E i Gate inputs ANDed outputs i $ 5§ Gate inputs ORed outputs

A B o X Y z
Input variables Input variables

il
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Exempel p& anvandning av AND-matris

Skapa féljande min-termer i en AND-matris:

i
fa

f3
fa

A

B> >

B:C=m, - - —

T ; AABBCC

B.E‘ =my ID f=AB-C
B:C =m, 9

“B:-C =m, D—.f2=A.'§.E

SOP och POS matriser

Genom att kombinera AND- och OR-matriser kan man skapa funktioner specifiserade pa summa-
av-produktform eller produkt-av-summaform.

« Generell struktur for AND-OR matris for SOP-uttryck

AND-plane OR-plane
output != \= input
: my :
N
Looms
AND plane , mg , OR plane
Lomy
T
! mia |
[ [ 1 l - [ l l 1
A B CD i 2 5 fa
Input variables SOP outputs

kallas aven for Programmable Logic Array (PLA)
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