CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE

CURS 2:
CIRCUITE COMBINATIONALE



Recapitulare

» Sistemele digitale lucreaza cu valori discrete

» Valorile discrete binare sunt usor de interpretat
logic si rezistente la zgomot

e Conversill binar — zecimal

» Operatori logici elementari

» Tabele de adevar
 Porti logice si Circuite



Astazi

* Algebra Booleana

- Definitie formala

- Teoreme

- Minimizarea functiilor logice
* Circuite Combinationale

— Analiza
— Proiectare



Algebra Booleana

» Definitie axiomatica:

1. Se definesc operatorii + (SAU logic) si - (Sl logic)
care au proprietatea de inchidere in spatiul
numerelor binare
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Algebra Booleana

» Definitie axiomatica:

1. Se definesc operatorii + (SAU logic) si - (Sl logic)
care au proprietatea de inchidere in spatiul
numerelor binare

2.Numarul 0 este elementul neutru al operatorului
SAU, iar numarul 1 este elementul neutru al S

3. Operatorii Sl, SAU sunt comutativi
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Algebra Booleana

» Definitie axiomatica (continuare):
4. Operatorii Sl, SAU sunt distributivi:
X(y+z) = Xy + Xz
x+(yz) = (X + y)(x + 2)
5. Se defineste complementul unui numar X, notat x',
astfel Incat xx'=0six+x'=1
6. Operatorii Sl, SAU sunt asociativi:
x+(y+tz) = (x +y) +z
x(yz) = (xy)z
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Algebra Booleana (Teoreme)

* Teoreme (de demonstrat):
1. X+X=X, XX =X
2. X+1=1, x0=0
3. X+Xy=X, X(X+Yy)=X
4. (x+y)'=xy', (xy)'=x'+y' (DeMorgan)
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Algebra Booleana

* Functii logice si minimizarea algebrica

o EXercitll:
X+Xy=X+X)x+y)=1lx+y)=x+y
Xy +X'z+yz=xy+Xz+yz(x+Xx')=...



Minimizarea Functiilor Logice

» Orice functie logica poate fi exprimata ca
- Suma de produse e.g., F = xy + yz + xz
- Produs de sume e.qg., F = (X+y)(y+2)(x+2)
 Metoda diagramelor Karnaugh (K-map)
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Minimizarea Functiilor Logice

 Orice functie logica poate fi exprimata ca
- Suma de produse e.g., F = xy + yz + xz
- Produs de sume e.g., F = (x+y)(y+z)(x+2)
 Metoda diagramelor Karnaugh (K-map)
- Exprima functia grafic
- Fiecare locatie n tabel reprezinta un produs (minterm)

- Suma produselor oricaror doua locatii adiacente se
minimizeaza



Minimizarea Functiilor Logice
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Minimizarea Functiilor Logice
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Circuite Combinationale

» Definitie: circuitele ale caror valori de iesire
depind exclusiv de valorile intrarilor, la orice
moment de timp

 Forma generala: circuit cu m intrari si n iesiri
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Circuite Combinationale

 Procedura de analiza:

- Se denumesc iesirile portilor, pornind dinspre intrare catre
lesire

- Se noteaza toate semnalele deminute pe tabelul de adevar

- Se completeaza tabelul de adevar, pe coloane

 Procedura de proiectare:

- Exprimare prin tabele de adevar sau functii algebrice pentru
flecare iesire

- Minimizarea functiilor
— |dentificarea subcircuitelor comune



Circuite Combinationale

 Exemplu: analizarea urmatorului circuit
A [
T D

=D
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Logica NAND/NOR

* Portile NAND/NOR sunt porti universale (pot fi
folosite pentru a implementa orice functie
logica)

* Metodologie:

— Obtinerea formel NOT/AND/OR prin algebra sau
diagrama K

- Transformarea in logica NAND/NOR prin DeMorgan
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