!'_ Circuite integrate digitale

Curs 3



Curs 3

= algebra logica
= functii logice
= reprezentari
= Minimizare
= Circuite combinationale cu porti logice

= descrierea functijilor logice si a circuitelor
combinationale in Verilog

= Aplicatii: operaltu aritmetice si descrierea lor
logica; I functii logice exprimate in limbaj
natura
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Reprezentarile functiilor logice

= limbaj natural”

= expresii logice

= tabel de adevar

= diagrame logice (VK de la Veitch si Karnaugh)
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i Exemplu: sumator complet pe 1 bit

sum = a’b’c + a'bc’ + ab’c’ + abc= | |
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Sumator complet pe 1 bit:

i schema logica

Expresii logice: | b
sum=a®b®c=(@®b)®cC _
carry=ab+c(@a®b) Q j

Y

g1m
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Simbolurile portilor logice

b. [

X X F
A=z +y P=(z+y)

¥ ¥

d. e.
X X
j fo =@y j 5 =(z®y)
¥ ¥

f E-
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Sumator complet pe 1 bit:
expresii logice in Verilog

+

sum=a®b®c=(@®b)®cC
carry =ab + c(a®Db)

assign sum = a * b * c;

assign carry = a & b | ¢ & (a * b);
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Sumator complet pe 1 bit:
descriere in Verilog cu operatii aritmetice

module adder #(parameter n = 4)// defines a n-bit adder
(output [n-1:0] sum, // the n-bit result
output carry, // carry output
input c, // carry input
input [m-1:0] a, b); // the two n-bit numbers

assign {carry, sum} = a + b + c;
endmodule
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Simbolurile functiilor logice

functie loqgica simbol operator Verilog
SI * (se poate omite) &

SAU + |

XOR ® é

NOT ! ~

NOR, NAND si NXOR nu au un simbol distinct,
scriem de ex. (a+b)’
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i Proiectarea unui circuit logic

functie exprimata in limbaj natural

.. cu ajutorul tabelului sau al rationamentelor logice

deducem
expresia logica a functiei

.. CU ajutorul algebrei logice sau al diagramelor

urmarim sa ajungem la
expresia minimala a functiei (cea mai simpla)

circuitul logic cu porti “transcrie” aceasta expresie
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Precizari privind expresia minimala
(pe baza exemplului anterior)

In cazul functiei sum nu s-a ficut o simplificare a
functiei, ci doar o rescriere, folosind un alt simbol
sum = a'b’c + a’bc’ + ab’c’ + abc= a'(b’c + bc’) + a(b’c’ + bc)=
=abdc)+alb@®c)=a@(bdc)=a®bdc

Atunci cand avem mai multe functii logice, facem
minimizare pe ansamblu. Expresia lui carry se poate
simplifica mai mult!

carry = a'bc + ab’c + abc’ + abc=(a’b+ab’)c+ab (c'+¢)=
=(@®Db)c+ab
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Algebra logica

= Ne ajuta sa operam cu expresii logice
= ne intereseaza mai ales:

= echivalenta expresiilor logice
= aducerea la forma cea mai simpla (minimizare)
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Expresii logice

= Definitie: expresii care contin combinatii ale unor
variabile logice (cu ajutorul functiilor logice definite
mai sus)

= Orice functie logica se poate defini cu ajutorul
= unei combinatii de functii: inversare, si, sau
« functiei nand

= Doua expresii logice sunt echivalente atunci cand au
aceeasi valoare pentru orice combinatie a variabilelor

= tabel
= algebra
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i Algebra logica — teoreme si pricipii

= principiul identitatii a=a
= dubla negatie (a")’ = a

= functiile si, sau, xor sunt comutative si asociative
= a+b=b+a
= a+(b+c)=(@a+b)+c
= functiile si negat (nand), sau negat (nor), nxor sunt
comutative, dar nu sunt asociative
= atentie la implementarea cu porti!
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m 3+a=a s Element neutru

m 33=3 =a+0=a

s a+a'=1 =arl=a
, =a® 0=a

= aa =0

.a@a=? .a+1=1

maoa =" =a"'0=0

sa o 1=2a
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i Algebra logica — teoreme si pricip

= reducere

= ab+ab’=a
= absorbtie

= a+ab=a

= semiabsorbtie
= at+tab=a+b

= teoremele lui de Morgan
= (@+b) =ab’
= (@b)’'=a"+ b
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Minimizarea functiilor logice

= aducerea la forma cea mai simpla
= CU algebra logica — reducere, absorbtie, semiabsorbtie
= CU un algoritm care foloseste diagrame logice

= Circuitele cu porti logice traduc expresia!

carry = a’bc + ab’c + abc’ + abc= a’bc + abc + ab’c + abc+ abc’
+ abc=bc(a+a") + ac (b’+b) + ab(c’+c)=bc+ac+ab

Desenati schemele cu porti logice pentru diferite variante!
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Descrierea circuitelor logice in Verilog
(pentru functii relativ simple!)

= schema cu porti (rar folosita)

= expresii logice — instructiunea assign

= alte modalitatii de descriere: if, case... care ne
permit sa descriem comportamental

= descrierea in Verilog ne permite sa sarim peste etapa
de descriere cu functii logice
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assign

Atribuirea continua, assign, se calculeaza din nou la
fiecare pas de simulare.

Se foloseste pentru functii logice, expresii aritmetice etc.

Atribuirea continua are rolul de a descrie functionarea
circuitelor combinationale, In care iesirea urmeaza
modificarile intrarilor.

Toate instructiunile assign se executa in paralel, asa
cum toate componentele unui circuit functioneaza In
acelasi timp.
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assign ... ?

= Instructiunea de atribuire conditionata are forma
= assignw=x?a:b;

= Atribuirea conditionata depinde de valoarea lui x:
= dacax=1,w =3,
= darpentrux=0,w=Db

= Se pot include mai multe conditii una in alta
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i Atribuire conditionata

= Ca semnificatie, este “un fel de” if

= exemplu: comparatorul pe 1 bit
= assign f = (a==b) 1: 0;
= if(a==b)f=1;
else f = 0;

= atentie! instructiunile if si case nu se folosesc
niciodata de sine statator

= variabilele atribuite trebuie sa fie definite de tip reg
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Instructiunea always

= proces care se executa atunci cand se modifica cel
putin un semnal din lista de senzitivitati (lista
semnalelor care apare in paranteza, dupa simbolul

@)).

always @ (a or b or ¢c) // aici nu se pune ";"
y =a &b & c; // atentie! y este de tipul reg

= Mai simplu, putem scrie always @ (*),
unde notatia (*) desemneaza orice modificare.

= Atunci cand se simuleaza functionarea unui circuit,
toate blocurile always se executa in paralel.
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Evenimente

= eveniment = schimbarea valorii unui semnal

s event-driven simulation

@ (at)
always / forever
$monitor
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case

Instructiunea case in Verilog are urmatorul format:

case (expresie case)
valoarel: instructiunel;

default: instructiune; /* cazul implicit,
pentru valorile care nu au fost

precizate*/
endcase

ca gi instructiunea if, case se foloseste numai intr-un bloc
always; variabilele care sunt atribuite trebuie sa fie
declarate de tip reg.

definim intotdeauna cazul implicit, din cauza logicii cu 4 stari!
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i Logica cu 4 valori

= 0

s ]

= X (valoare necunoscuta)
= z (impedanta inalta)

= alte simboluri folosite in tabele Verilog:
= b (binar, adica 0 sau 1)
= ?(0, 1sau x)

Toate tipurile de semnale si variabile sunt
definite implicit x sau z
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Tabele (logica cu 4 stari)

and

X [ X | =1 O| =

N | X | =] O
OO0 OO0 O
X | X | X 1O X
X | X | X | O
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Aplicatii

= exemplu de circuit definit in limbaj natural (expresie)
= sum = ab’c + a’bc’ + ab’c’ + abc=

= a'(b’c + bc’) + a(b’c’ + bc)=

=a(b®c)+ab®c)=

=a® (b® )=

=adb®c
= exemplu de circuit definit in limbaj natural (tabel)

= operatia de inmultire
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Tema 3

= Deduceti functiile realizate de un comparator pentru
doua numere binare de cate doi biti, cu ajutorul
tabelului de adevar. Circuitul calculeaza 3 functii

distincte, pentru cele 3 cazuri (<, =, >).
« Iindicatie: circuitul are 4 variabile de intrare, care sunt bitii
celor doua numere comparate.
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