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SYNTEZA KOMBINACNYCH LOGICKYCH OBVODOV

Navrhnite prevodnik ¢islic 0-9 v kdde BCD84-2-1 do kddu BCD 2421. Prevodnik realizujte s
minimalnym poc¢tom ¢lenov NAND a NOR.

Vlastné rieSenie overte progr. prostriedkami ESPRESSO a LogiSim (prip. LOG alebo
FitBoard).

Ulohy:

1) Navrhnite vlastné rieSenie skupinovej minimalizacie a odvod'te B-funkcie v tvare
MDNF.

2) Vytvorte vstupny textovy subor s opisom vstupu pre ESPRESSO.

3) Navrhnuté B-funkcie v tvare MDNF overte programom pre ESPRESSO. Pri navrhu
B-funkcii klad’te doraz na skupinovi minimalizéciu funkcii.

4) Optimalne riesenie (treba zhodnotit, ktoré rieSenie je lepSie a preco) vytvorte obvod s
¢lenmi NAND (vyhradne NAND, t.j. ani ziadne NOT).

5) Z Karnaughovej mapy odvod’te B-funkcie v tvare MKNF a vytvorte obvod s ¢lenmi
NOR (vyhradne NOR, t.j. ani ziadne NOT).

6) Vyslednu schému nakreslite v simulatore LogiSim (prip. LOG alebo FitBoard)
a overte simuléciou.

7) RieSenie vyhodnot'te (zhodnotenie zadania, postup rieSenia, vyjadrenie sa k poctu
logickych ¢lenov, vstupov obvodu, vhodnosti pouzitice NAND alebo NOR realizacie).



Ondrej Harnasek, ID: 79545
utorok 18:00

RieSenie

BCD84-2-1 BCD 2421
#/a b ¢ d/AB CD
0,0 0 OO0 O O O
110 1.1 1|/{0 0 0 1
2/0 1 1 00 0 1 O
3/0 1 0 1|10 0 1 1
410 1 0 O0(1 0 1 O
5(1 0 1 1|1 0 1 1
6/1 0 1 0|1 1 0 O
7/1 0 0 1|1 1 0 1
8/1 0 0 0|1 1 1 0
9/1 1 1 1|1 1 1 1
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MDNF:

A= (a)+(b.c.d)

B =(a.b)+ (a.0) + (a.d)
C=(acd)+ (acd)+b.0)+ (b.d)

D =(d)

Vstup pre ESPRESSO:

# prevod. z BCD84-2-1 do BCD 2421 0110 0010
.i4 0101 0011
.0 4 0100 1010
.ilb abcd 1011 1011
.ob A B CD 1010 1100
.type fr 1001 1101
.p 10 1000 1110
0000 0000 1111 1111
0111 0001 .e

Vystup z ESPRESSO:

A = (!b&cé&d) | (b&!cé&!d) | (a&!c) | (a&!d) | (a&b);
B = (a&!c) | (a&!d) | (a&b):;

C = ('b&c&d) | (a&'!c&!d) | (b&!c) | (b&!d) | (a&b);
D = (d

Mnou navrhnuté rieSenie je lepsie, pretoze celkovy obvod mé o 1 logicky ¢len a 0 7 vstupov
menej. V tomto pripade nebolo vyhodné pouzit’ skupinovi minimalizaciu.
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Prepis na NAND:
A= (a)+(b.c.d)

=(a) + (b.c.d)
= (@).(b.c.d)
S CHYNCRECHIICE))

B = (a.b) + (a.0) + (a.d)
= (a.b) + (a.¢) + (a.d)

= (a.b).(a.?).(a.d)
=@th)t(at (M)t (@t@m)

C=(a.c.d)+ (ac.d)+ (b.¢)+ (b.d)
=(a.c.d)+ (a.c.d) + (b.0) + (b.d)

= (a.c.d).(a.c.d).(b.¢).(b.d)
— (@t EcNDT@Mt@tctd)t(bTEMNTBTED)

D=d
T - Shefferova operacia (NAND)

Vyjadrenie k po¢tu logickych ¢lenov obvodu: 14
Vyjadrenie k poctu vstupov do logickych ¢lenov obvodu: 34

Kaurgnaughove mapy a KNF

b 1 0 0 0 b 0 0 0 0
X X 1 X X X 1 X

a a
1 1 1 1 1 1'0\1
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C
d d
— B
0 X X X 0 X
b 1 1 0 1 b 0 1
\

MKNF:
A=(a+b).(b+c+d).(a+c+d).(b+c+d)
B=(a).(b+c+4d)
C=(+b).(a+c+d)(a+c+d).(@+c+d)
D =(d)

Prepis na NOR:
A=(a+b).(b+c+d).(a+c+d).(b+c+d)
=(a+b).(b+c+d)(a+c+d)(b+c+d)

=(@a+b)+(b+c+d)+(a+c+d)+(b+c+d)
=@iDL@HIcl@Ni@lEHl@Ni@dHiEhld

B=(a).(b+c+d)
=(a).(b+c+d)

=@+ (b+c+d)
=@)lmlEhl@

C=(+b).(a+c+d)(a+c+d)(@a+c+d)
=(a+b).(a+c+d).(@+c+d).(@a+c+d
=(a+b)+(a+c+d)+(@+c+d)+@+c+d

=(alb)! (al(cl)l(dl))i((al)lci(dl))i((ai)i(cl)ld)

D=d
| - Peirceova operacia (NOR)

Vyjadrenie k poctu ¢lenov obvodu: 14
Vyjadrenie k po¢tu vstupov do logickych ¢lenov obvodu: 38
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Schéma:
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Zhodnotenie

Ulohou bolo navrhnut prevodnik &islic 0-9 v kéde BCD84-2-1 do kodu BCD 2421,

Ako prvé sme podrla pravdivostnych tabuliek kdédov vytvorili Kaurgnaughove mapy
pre Styri vystupy A,B,C,D. Z map sme odvodili B-funkcie v tvare MDNF. Programom
ESPRESSO sme overili navrhnuté funkcie. Nase rieSenie bolo lepSie, pretoze celkovy obvod
ma o 1 logicky ¢len a 0 7 vstupov menej. Takze v tomto pripade nebolo vyhodné pouzit
skupinovu minimalizaciu. B-funkcie v tvare MDNF sme pouzitim pravidiel (dvojita negacia
a De Morganovo pravidlo) upravili na Shefferovu normalnu formu.

Podobne sme z mép odvodili B-funkcie v tvare MKNF, ktoré sme upravili na Piercovu
normalnu formu. Brali sme do Gvahy skupinovu minimalizaciu.

Vytvorili sme schému obvodu vyhradne zo Shefferovych a potom z Piercovych
funkcii a obvody sme napojili na rovnakeé vstupy. Simulaciou sme overili zhodnost’ vystupov.

V tomto pripade je vyhodnejSie pouZit’ pri tvorbe obvodu Shefferovu norméalnu formu,
ktord ma o 4 vstupy do logickych ¢lenov menej ako Peirceova.



