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PAS 1: Representar el problema que es vol resoldre en una Taula de Veritat,
és a dir, fer un estudi del comportament d’'una funcié cas per cas.

Ex: Half Adder Ex: Full Adder
Sumador de dos bits Sumador de dos bits amb
Carry d'Entrada
A B | Sum Carry A B Cin | Sum Cout
0 0 0 0 0 0 O 0 0
0 1 1 0 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1 1 0 1
1 0 O 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

ATENCIO:

La suma utilitzada és 1 + 1 = 0 i en portem una (Bit de Carry = 1).
Aquesta és la suma de dos numeros en Binari Natural. No és la suma (OR) de
I’Algebra de Boole.
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PAS 2: Simplificar. VVolem escriure les funcions de la forma més simple possible
per tal d'estalviar temps i diners a I'hora d'implementar-les amb portes.

Maneres de simplificar: utilitzant els teoremes de I'Algebra de Boole,
utilitzant el métode tabular de Karnaugh, o bé intentar extreure les
equacions directament de la Taula de la Veritat.

Sum Carry Sum=AB + AB
0 /()///
1 0
1 0
0 1

Carry=AB

200 >
—o—=0 |m

RECORDATORI:

NOT X es pot escriure com X
X AND Y s’escriucom X &Y, X-Yotambé XY
XORY s’escriucom X +Y
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Obtencio de les funcions a partir de la Taula de Veritat d'un Full Adder.

Sum=ABCin + ABCin + ABCin+ ABCin

Cin SUV

e Yeleleole] >
42002200 |m
—

- O —-0O0—-0-=0

0
1
1 0
0
1 0
0
0
1

Cout=ABCin + ABCin + ABCin + ABCin
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Simpilificacio de les funcions a partir de la Taula de Veritat del Carry Out d'un
Full Adder.

Cout=ACin + BCin + AB

A B Cin| Cout
BCin 0 0 0 O
™0 0 1/ o

1.0/ 0

1 4 3

A Cin 0 O 0
o M| 1
1\1 0| 1
AB 1 1|1
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PAS 3: Implementar, és a dir representar en portes la funcio simplificada.

Disseny esquematic del Half Adder:

s
o ol ™

SUM

CARRY

ETC - Disseny de Sistemes Combinacionals
- TT——

Disseny esquemitic_de[ Full Adder:

Cn B A
Cin B A
A

— ]

000
YIYIY

. ﬁU JUUU
(0

SUM

Cout

CAL TENIR EN COMPTE:

Temps de propagacio.
Fan - in i Fan - out: El consum expressat amb numero de portes.
Dissenys simplificats = Menys Cost en temps i diners
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Exemple de disseny - Comparador de dos bits: Taula de la Veritat

A A B CD|F F,F,

B _oIN, F,AB-cD 0 000|100
E—— —n

_ > <FAB<CD o 0 1|0 10

S .| " FpBaCD 3 rojoro

2

- - 01 00|0 0 f

01100

1 0l0 10

1 1]101 0

1000 ][00 1

0 1]0 0 1

1 01 00

1. 1]0 10

1 1 00]0 0 1

0 1]0 0 1

1 0[0 0 1

111100
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Exemple de disseny - Comparador de dos bits: Simplificacio | (utilitzant Karnaugh)

AB ,;l AB ';l AB |—A|
CD 00 Ot 11 10 CD 00 01 11 10 cD 00 Ot 11 10
00| 1 0 0 0 00| O 0 0 0 00| O 1 1 1
01| O 1 0 0 01] 1 0 0 0 01| O 0 1 1
D D
111 0 0 1 0 1] 1 1 0 1 111 0 0 0 0
C C C
10| O 0 0 1 10 1 1 0 0 101 O 0 1 0
[ 1 -
B B B
K-map per F, K-map per F, K-map per F,
F =
F =

10
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Exemple de disseny - Comparador de dos bits: Simplificacio Il (utilitzant Karnaugh)

A
AB . 1
cD 00 01 11 10
00 E] 0 0 0
01] o 0 0
111 0 | 0 0
C
10| 0 0 0
I — |
B
K-map per F,

A A
AB  —— AB  e——
CcD 00 01 11 10 cD 00 Of 11 10
00| O 0 0 0 00| O 1 1 1
o1|[T]| O 0 0 01| O 0 1 1
D
[T ]| o E] 1Moo o] o
C — C
10| 1 1 0 0 10| O 0 1 0
— — —
B B
K-map per F, K-map per F,

F=ABCD + ABC'D + ABCD + AB'CD

F,=A'B'D+AC+BCD

F,=BC'D' + AC' + ABD'

11
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Exemple de disseny - Sumador de dos bits: Taula de la Veritat

.
EE———

A B CDIX Y Z
0O 0 0O 0OJO OO
O 10 O 1
1 0|0 10
1 1 10 1 1
01 0 0|0 O 1
O 110 1 O
i 0|0 1 1
i 111 0 O
i1 0 0 0|0 1O
o 1|0 1 1
1 0|1 0O
1 1 11 0 1
i1 0 0|0 1 1
0O 111 0O
1 0|1 0 1
1111 10

12
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Exemple de disseny - Sumador de dos bits: Simplificacio | (utilitzant Karnaugh)
AB ,—,A AB ,—,A AB ,—,A
cD\. 00 o1 11 10 cD 00 o1 11 10 cD\. 00 o1 11 10
00| o 0 0 0 oof o 0 1 1 00| o 1 1 0
o1 o 0 1 0 o1 o 1 0 1 01| 1 0 0 1
D D
1] 0 1 1 1 1] A 0 1 0 1] 1 0 0 1
C C C
10] 0 0 1 1 10] 1 1 0 0 10] 0 1 1 0
S — S —
B B B
K-map per X K-map per Y K-map per Z
X =
Y=
13
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Exemple de disseny - Sumador de dos bits: Simplificacio Il (utilitzant Karnaugh)
A A A
AB —_— AB —_— AB —_—
cD\. 00 o1 11 10 cD 00 o1 11 10 cDN\ 00 01 11 10
oo| o 0 0 0 00| © 0 |1 | 00| o 1 1 0
ot|o [ o [[T]] o o1 o 0 |1 | o[ 1 o | o [[7
D D
1] 0 1 1 1 11 |1 | 0 0 1] 1 0 0 1
C C ; C
100 | 0 [|1 1 10 |1 | RN 0] 0 |[1 1 0
I — I — | | —
B B B
K-map per X K-map per Y K-map per Z

1's en diagonal suggereixen XORs!

Pot ser interessant per reduir
el numero de portes

X=AC + BCD + ABD

Z-BD + BD=B@D

Y-A'B'C + ABC + ABC'D + ABCD + ABC'D' + ABCD
-B'(A®C) + A'B(C®D) + AB (C ®D)

14
-B' (A®C) + B (A ®B @C)
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A"B CD Exemple de disseny - Sumador de dos bits:
Implementacio amb portes d'Y

i

c L | [
_r_>o = -_F D_
T '
e 1
M=
L Y, és Y implementada sense utilitzar XORs
T O—

L Y, és Y implementada utilitzant XORs

e \) D_L v
=T o

15
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Multiplexor (l)

Sistema digital combinacional amb:

n : : ,
e 2 Entrades, n Bits de Control i 1 Sortida

n
e S'utilitza per connectar 2 camins origen a un sol punt

e També es poden utilitzar per implementar funcions

Exemple ambn =1:

1Al Z I, 1o A| Z
Z=-Al + Al 0 | Io 00O0|O
1 I 0O 0 1 0
/ 01 0|1
Forma funcional o 1 1 0
- /1 000
Forma Logica 10 1 1
11 0 1

1 1 1 1 6
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Multiplexor (Il)

Z=Al + Al

Z=A'B'Il + ABIl + AB'| + ABI
0 1 2 3

lo —mm
I — - Z-ABCIl+ABCIL+ABCI +
= + ABCl + ABC'I,+ AB'CI_+
e e + ABC'I. + ABCI,

|5 —mm
le —mm
|7—-

17
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Multiplexor (ll)

Implementacié amb portes d'un multiplexor de 4 Entrades (2°) i n = 2 Bits de Control

-

. -

18
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Multiplexor (IV)

Es poden obtenir multiplexors grans (de més entrades) a partir de multiplexors més petits

Exemple: Implementacié d'un multiplexor 8:1 amb multiplexors 4:1 i 2:1

lo —o0
:0 0 41 8:1 b :
1 1 muX mux c
I 2 \, —To
I3 38 S 02:1 ||Z s —{1 g 0
mux - 1
4 0| 4:1 1S c 2
ls 11 mux _J_ g —o 3
|6 2 s —11 s S0 St
I7 381 SO | | |
c A B
TB TC A le —©
Iz —1 s

19
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Multiplexor (IV)

Implementar funcions logiques utilitzant multiplexors

Exemple: Implementacié de F(A,B,C) = m0 + m2 + m6 + m7 utilitzant multiplexors

F(AB,C)=A'B'C' + ABC + ABC' + ABC (Opci6 1)
-A'B'(C) + AB(C) + AB'(0) + AB(1) (Opci6 2)
Opcid 1: LookUp Table (LUT) Opcié 2:
. saetts cf
0 1 C c — . F
= : 0o1]0C St wn fe
0 3 8:1 o01lo 1 6 1_3
o2 MX 01f1]o0 S1_ S0
1 e 10{0[0 , A [B
1—]7 s2 s1 SO 1 0(1]0
| | | 1 1(0] 1 1
AlB]C 1 1|11 20
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Descodificador (l)

Sistema digital combinacional amb:

e n Entrades de Control, 2" Sortides

e Entrada d'activacié que sol anomenar-se Enable (G)

¢ Els Bits de Control (Selectors S) representen la sortida que s'ha d'activar

si I'entrada d'Enable esta activada.

Exemplesambn=1,2

1:2 Decoder:
0,=G+S
O1=G-S

i 3 3:8Decoder:
0,=G*S,*S, S,

2:4Decoder_:_ O1=G.§O.§1.32
0,=G-S, S, 02=G-§0°S1°§2
0,=G+S +S, OS:G.gO.E‘.32
0,=G+S *S, O4=G|-SO-E1-S2
0,=G*S, S, 05=G-SO°S1-E2
0,=G+S *S, S,

O, =G+S *S *S

~

o

-
N

8}
—_
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Descodificador (ll)

Implementacié amb portes de descodificadors de 2 i 4 Sortides, n = 1 i 2 Bits de Control

G
Select

-

o

Output0

Outputi

1 : 2 Decoder activat per Enable High

Output0

Outputi

Output2

Output3

jelecto

elect1

JOOL

2 : 4 Decoder activat per Enable High

Select

)

oy

Output0

Output1

1 : 2 Decoder activat per Enable Low

0]

jelecto

electi

bhbbbbgddbdd

JOOU

Output0

Outputi

Output2

Output3

22

2 : 4 Decoder activat per Enable Low
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Descodificador (lll)

Implementar funcions logiques utilitzant decodificadors

El descodificador pot generar Minterms d’acord amb els Bits de Control

Enb
3:8
dec

NO g s wN 2O
>
o8}
O

S, S S

NDE

23
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Descodificador (I1V)

}— ABTD F=ABCD+ABCD+ ABCD

Enb +— ABCD F,~ABC'D + ABC

+— ABCD D—FZ
- B D *

F=(A+B +C'+D"

3

T F
S;S, S, § 154— ABCD . {>o—3 N

4:16

® N ;s OO
>
(v9)
@)
O

©
>
®
O
O

> 5
| |
> >
wl m
oNe)
U O

o
|

>
W
o)
o

@
|

>
W
)
o

N
|

>
©
O
O
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Memories ROM

Implementar funcions logiques utilitzant memories ROM

F,=AB'C + AB'C' + AB'C

— ] ] ] ) Rone
F1_ABC+ABC + ABC 8 Celles de
F,=A'B'C' + AB'C + AB'C 4 Bits

F_ABC + ABC +ABC 1T

ABC F, F, F

Adreces Dades

™~

Contingut de la Cel-la
(Valor de les funcions F)

L.

Adreces —a

— a4 aa00O0|lo>»
42002 —=0Ol0dm
oo —=0o=ldo
Co =200 =|osn
—~ 0000 = —=|gm
coo 2o o =1
=k =R=] i

2

Fs
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