3.2. IMPLEMENTAREA FUNCTIILOR LOGICE CU PORTI LOGICE
3.2.1 ANALIZA CIRCUITELOR LOGICE

La analiza circuitelor logice se pleaca de la schema circuitului logic (care se
cunoaste) si se urmareste stabilirea expresiei functiei sau funciiilor logice (care se
determina) corespunzatoare circuitului.

Prin analiza circuitelor logice se poate determina si tabela de adevar
corespunzatoare circuitului logic respectiv.

Determinarea expresiei functiei logice de iegire se face parcurgand schema de la
stdnga spre dreapta prin scrierea expresiilor de la iesirea portilor logice care
formeaza circuitul respectiv din aproape in aproape.

Pentru a intelege mai bine in cele ce urmeaza sunt prezentate cateva exemple.
EXEMPLUL 1. Pornind de la schema logica din figura 3.2.1 sa se determine

expresia analitica a functiei de iesire a circuitului.
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Figura 3.2.1 Schema logica cu porti elementare
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In figura 3.2.2 sunt prezentate expresiile logice de la iesirea fiecarei porti logice din
circuit
1. Expresia logica la iesirea portii U1 (NOT) este A.
Expresia logica la iegirea portii U2 (NOT) este B.
Expresia logica la iesirea portii U3 (AND) este A - B.
Expresia logica la iesirea portii U4 (AND) este B - A.
Expresia logica la iesirea portii U5 (OR) este A-B + A - B.
Expresia analitica a functiei de iesire este f=A-B+ A-B.
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Figura 3.2.2 Schema logica cu porti elementare si expresiile functiilor de iesire

N A-B
)

> W




EXEMPLUL 2. Pornind de la schema logica din figura 3.2.3 sa se determine

expresia analitica a functiei de iesire a circuitului.
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Figura 3.2.3 Schema logica cu porti elementare
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in figura 3.2.4 sunt prezentate expresiile logice de la iesirea fiecarei porti logice din
circuit
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Figura 3.2.4 Schema logica cu porti elementare si expresiile functiilor de iesire

Expresia analitica a functiei logice de iesire este f=(A-B)-(A+ B)
Functia se aduce la o forma mai simpla aplicand axiomele si teoremele algebrei
logice:

f=(A-B)-(A+B)=(A+B)-A-B=A-A-B+B-A-A=A-B+A-B=A"B

B
Forma finala a expresiei analitice a functiei de iesire este f=A-B=A+ B




EXEMPLUL 3. Pornind de la schema logica din figura 3.2.5 sa se determine

expresia analitica a functiei de iesire a circuitului.
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Figura 3.2.5 Schema logica cu porti elementare
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in figura 3.2.6 sunt prezentate expresiile logice de la iesirea fiecarei porti logice din

circuit —
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Figura 3.2.6 Schema logica cu porti elementare si expresiile functiilor de iesire

Expresia analitica a funciiei logice de iesire este f=(A+A-B)+ (B-C)
Functia se aduce la o forma mai simpla aplicand axiomele si teoremele algebrei

logice:

f=@A+AB)+(B-C) =(A+A4A'B)-(B-C)=A4-4-B-B-C
=A-AB-B-C=
=A-B-(B+C)=A-B-B+A-B-C=A-B-C

Forma finala a expresiei analitice a functiei de iegire este f=A4-B-C




EXEMPLUL 4. Pornind de la schema logica din figura 3.2.7 sa se determine

expresia analitica a functiei de iesire a circuitului.
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Figura 3.2.7 Schema logica cu porti elementare
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in figura 3.2.8 sunt prezentate expresiile logice de la iesirea fiecarei porti logice din
circuit
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Figura 3.2.8 Schema logica cu porti elementare si expresiile functiilor de iesire

Expresia analitica a funciiei logice de iesire este

f=A+B-C+ B-A

Functia se aduce la o forma mai simpla aplicand axiomele si teoremele algebrei

logice:

f=A+B-C+ E-A:(A+B-C)-(E-A):(A+B-C)-(A-§)= A-A-B+B-C'B

f=AB




3.2.2 SINTEZA CIRCUITELOR LOGICE

La sinteza circuitelor logice se pleaca de la functia pe care trebuie sa o
indeplineasca circuitul (care se cunoaste) si se urmareste obtinerea unei variante
minimale a structurii acestuia (care se determina).
Sinteza circuitelor logice presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

¢ Definirea functiei de iesire;

¢ Minimizarea funciiei de iegire;

e Desenarea schemei circuitului.
Dupa modul de exprimare a functiei de iesire implementarea circuitului logic se poate
face in mai multe variante:

e Cu orice combinatie de circuite logice elementare;

e Numai cu circuite “NAND”;

e Numai cu circuite “NOR”.

Pentru a intelege mai bine in cele ce urmeaza sunt prezentate cateva exemple.

EXEMPLUL 1. Pornind de functia Y = A @ B sa se realizeze sinteza circuitului
corespunzator in mai multe variante.

a) Sinteza utilizdnd orice combinatie de circuite logice elementare.
Pornim de la forma canonica a functiei Y=4 ®B=A-B+A-B
StindcaA-A=0 siB-B =0 siinlocuind in forma canonicé a functiei se obtine:

Y=A-B+ A-A+ A-B+B-B=A(A+B)+B(A+B)=(A+B)-(A+B)

Deci forma functiei de iegire a circuitului este Y = (A + B) - (A + B)
Pentru a obtine A si B avem nevoie de doua porti NU(NOT) — U1A, U1B
Pentru a obtine (A + B) si A + B avem nevoie de doua porti SAU (OR) - U2A, U2B
Pentru a obtine (A + B) - (A + B) avem nevoie de o poartd SI (AND) — U3A

in urma implementarii se obtine schema logica din figura 3.2.9
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Figura 3.2.9 Implementarea functiei XOR cu circuite logice elementare




b) Sinteza utilizand numai circuite $I-NU (NAND)
Pornim de la forma canonica afunctiei Y=A4A ®B=A-B+A-B
Deoarece utilizam numai circuite NAND trebuie sa transformam functia intr-un

produs negat de doi termeni.

Utilizand formula lui Morgan A + B = A- B se obtine functia:

Y=A®B=A-B+A-B=(A-B)-(A-B)

Deci forma functiei de iegire a circuitului este: Y = (A-B) - (A-B)

Pentru a obtine A si B avem nevoie de doua porti NAND — U1A, U1B

Pentru a obtine (A-B) si (A - B) avem nevoie de doué porti NAND — U1C, U1D

Pentru a obtine (A - B) - (A - B) avem nevoie de o poartd NAND — U2D

In urma implementarii se obtine schema logica din figura 3.2.10
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Figura 3.2.10 Implementarea functiei XOR cu circuite logice NAND




c) Sinteza utilizdnd numai circuite SAU-NU (NOR)
Pornim de la forma canonica a functiei Y= (A+B):(A+ B)
Deoarece utilizam numai circuite NOR trebuie sa transformam functia intr-o suma

negata de doi termeni.

Utilizand formula lui Morgan A - B = A + B se obtine functja:

Y=(A+B):(A+B)=(A+B)+ (A+B)

Deci forma functiei de iesire a circuitului este: Y = (A + B) + (A + B)
Pentru a obtine A si B avem nevoie de doua porti NOR — U1A, U1B
Pentru a obtine (A + B) si (A + B) avem nevoie de doua porti NOR - U1C, U1D

Pentru a obtine (A + B) + (A + B) avem nevoie de o poartda NOR — U2D

In urma implementarii se obtine schema logica din figura 3.2.11
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Figura 3.2.11 Implementarea functiei XOR cu circuite logice NOR




EXEMPLUL 2. Pornind de functia f=(A+AB)+BC s& se realizeze sinteza
circuitului corespunzator utilizand orice combinatie de circuite logice elementare.
Pentru a obtine A avem nevoie de o poarta NU (NOT) — U1A

Pentru a obtine AB si BC avem nevoie de doua porti SI-NU (NAND) — U2A, U2B
Pentru a obtine (4 + AB) avem nevoie de o poartd SAU-NU (NOR) — U3A

Pentru a obtine (4 + AB) + BC avem nevoie de o poartad SAU (OR) — U4A

in urma implementarii se obtine schema logica din figura 3.2.12
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Figura 3.2.12 Implementarea unei functii logice cu circuite logice elementare

Numarul portilor utilizate se pot reduce prin simplificarea functie logice.

StindcaA-B=A+B si A+ B =AB functia initiald se transforma astfel:

f=A+A-B+B-C=A+A+B+BC=A+B+BC=AB+BC
f=AB+ BC

in urma implementarii se obtine schema logica din figura 3.2.13
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Figura 3.2.13 Implementarea unei functii logice cu circuite logice elementare




