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Boolesk algebra

SP- och PS-form:

Vid forra forelasningen konstaterade vi att funktionen hos en

krets kan uttryckas pa tva olika former:

 Som en summa av produkter, SP-form, aven kallad disjunktiv
form. Exempel: uttrycket x+yz ar pa SP-form.

* Som en produkt av summor, PS-form, aven kallad konjunktiv
form. Exempel: uttrycket (x+y)(x+z) ar pa PS-form.

SP-form och PS-form for samma funktion ar alltsa ekvivalenta,
sa endera formen kan valjas.
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Boolesk algebra

Mintermer och maxtermer:

Utgaende fran funktionstabellen for en given Boolesk funktion ar

det majligt att harleda funktionens SP-form respektive PS-form:

« For SP-form skall vi identifiera de rader i tabellen som har
ett funktionsvarde lika med '1’. Den unika produkten av
invariabler for en sadan rad kallas for en minterm. Summan av
alla mintermer kallas for SP_normal form.

 For PS-form skall vi identifiera de rader i tabellen som har
ett funktionsvarde lika med '0’. Den unika summan av
invariabler for en sadan rad kallas for en maxterm. Produkten
av alla maxtermer kallas for PS normal form.
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Boolesk algebra

Samtliga mintermer och maxtermer for tre variabler:
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Karnaughminimering

Minimering av Booleska funktioner:

Om vi inte ar nojda med den lIosning som ges av funktionens
SP normal form eller PS normal form, kan vi harleda ett minimalt
uttryck genom Karnaughminimering.

Denna metod bygger pa att man for in funktionstabellen i en
matris (Karnaughdiagram) med invariablernas olika varden langs
rader och kolumner.

Varje ruta i matrisen representerar funktionsvardet for en minterm
(for SP form) eller en maxterm (for PS form).
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Karnaughminimering

Minimering av Booleska funktioner:

For att ge majlighet till effektiv eliminering av onoddiga variabler
skall intilliggande rader respektive kolumner representera termer
ordnade enligt Gray-kod, d v s de skiljer sig at i en bitposition.

Ringa in sa stora grupper av 1:or (for SP form) eller O:or (for PS
form) som moaoijligt, och ta fram uttrycken for dessa.
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Logikgrindar
De grundlaggande logikoperationerna:
INVERTERARE  x . u o u=Xx
(ICKE, NOT) 1 | o
X y u
X 0 0 0
ELLER (OR) y u 0o | 1] 1 u=(x+vy)
1 0 1
1 1 1
X y u
X 0 0 0
OCH (AND) n u o 1] o0 u=(x*y)
y 1 0 0
1 1 1
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Logikgrindar

Logikgrindar "pa riktigt”:

Under 1900-talet anvandes tre olika typer av komponenter
for att realisera logikgrindar:

* Relaer

 Elektronror
 Transistorer

Gemensamt for dessa komponenter ar att de
har en styrsignal som oppnar och stanger en
"grind” som reglerar ett annat signalflode.

Likt en vattenventil, fast med elektronisk
styrning av elektriska signaler.
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Logikgrindar

Relaer:

Styrsignal "pa” ger strom genom en spole som aktiverar
en elektromagnet. Denna manipulerar en strombrytare som kan
anvandas for att oppna och stanga forbindelsen mellan A och B.
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Logikgrindar

Elektronror:

Styrsignal "pa” lagger ett elektriskt falt pa ett galler ("grid”) som
paverkar den strom som slapps igenom mellan katod och anod.
Gallret kan alltsa oppna och stanga forbindelsen mellan A och B.
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Logikgrindar

Transistor (nMOS):

Styrsignal "pa” lagger ett positivt elektriskt falt pa en grind ("gate”)
varpa en ledande kanal i kiselsubstratet dppnas upp. Grinden
kan alltsa 6ppna och stanga forbindelsen mellan A och B.
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Logikgrindar

Inverterare (ICKE, NOT) "pa riktigt”:

Insignal "pa” (x = 1) lagger ett positivt elektriskt falt pa den nedre
transistorns (nMOS) grind varpa dess kanal 6ppnas och slapper
igenom den logiska signalen "0” till utsignal u.

Samtidigt ges samma insignal till

den ovre transistorn (pMOS) vars wgn 20
iInverterade logik gor att dess kanal
stangs, och forhindrar att den -
logiska signalen ”1” nar utsignal u. X e U

Resultat: x = 1 ger utsignalen u =0
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Logikgrindar

Inverterare (ICKE, NOT) "pa riktigt”:

Insignal "av” (x = 0) tar bort det positiva elektriskt faltet pa den
nedre transistorns (nMOS) grind varpa dess kanal stangs och
fornindrar att den logiska signalen "0” nar utsignal u.

Samtidigt ges samma insignal till

den ovre transistorn (pMOS) vars wgn 20
iInverterade logik gor att dess kanal

oppnas och slapper igenom den o

logiska signalen "17 till utsignal u. X ,_[ ~ o U
Resultat: x = 0 ger utsignalen u = 1

%”1 ”»
”0”
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Logikgrindar

ELLER (OR) ”pa riktigt”:

Om bada insignalen ar "av” (x = 0 och y = 0) tas det positiva
elektriskt faltet bort pa de tva nMOS-transistorernas grindar

och deras kanaler stangs.

Samtidigt ges samma insignal till de tva
pMOS-transistorerna vars inverterade
logik gor att deras kanaler oppnas.

Detta gor att signalen w = 1.
Vi ser att de tva transistorerna till hoger

utgor en inverterare, vilket innebar att
utsignalenu =0
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Logikgrindar

ELLER (OR) ”pa riktigt”:

Om den ovre insignalen slas "pa” (x = 1) laggs ett positivt

elektriskt falt pa den vanstra nMOS-transistorns grind

varpa dess kanal 6ppnas upp.

Samtidigt ges samma insignal till den ovre
pMOS-transistorn vars inverterade
logik gor att dess kanal stangs.

Detta gor att signalen w = 0.

Vi ser att de tva transistorerna till hoger
utgor en inverterare, vilket innebar att
utsignalen u = 1

Notera att samma resultat erhalls fory = 1.

y‘
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Logikgrindar

OCH (AND) ”pa riktigt”:

Om bada insignalen ar "pa” (x =1 och y = 1) laggs ett
positivt elektriskt falt pa de tva nMOS-transistorernas
grindar och deras kanaler oppnas.

Samtidigt ges samma insignal till de tva
pMOS-transistorerna vars inverterade
logik gor att deras kanaler stangs.

Detta gor att signalen w = 0.

Vi ser att de tva transistorerna till hoger
utgor en inverterare, vilket innebar att
utsignalen u = 1
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Logikgrindar

OCH (AND) ”pa riktigt”:

Om den ovre insignalen slas "av” (x = 0) tas det positiva
elektriskt faltet bort pa den nedre nMOS-transistorns grind

varpa dess kanal stangs.

Samtidigt ges samma insignal till den
vanstra pMOS-transistorn vars inverterade
logik gor att dess kanal oppnas.

Detta gor att signalen w = 1. S

Vi ser att de tva transistorerna till hoger

utgor en inverterare, vilket innebar att ye

utsignalenu =0

Notera att samma resultat erhalls for y = 0.
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Logikgrindar

NOR och NAND:

Vi sag att det vid realisering av ELLER- och OCH-grinden
med transistorer sitter en inverterare pa grindens utgang.

Detta gor att realisering av grindnat i manga sammanhang

kan krava onodigt manga transistorer. Inverterare
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Logikgrindar

NOR och NAND:

Av det skalet brukar man istallet anvanda de negerade
logiska funktionerna som grundlaggande byggblock.
Dessa byggblock kallas for NOR- respektive NAND-grind.
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Logikgrindar

NOR ("negated OR”) NAND ("negated AND”)
> ° o o XH-(* B u
M ‘ C AL
3 u ye —
X y u —| — X y u
0 0 1 0 0 1 —-L
0 1 0 0 1 1
1 o] o u=(x+y) 1] 0| 1 u=(x+*y)
1 1 0 1 1 0

Vi skall senare visa hur man enkelt kan dversatta grindnat pa SP-form
(AND/OR-logik) till NAND-logik, och grindnat pa PS-form (OR/AND-
logik) till NOR-logik. Pa sa satt far grindnatet farre transistorer, och blir
dessutom snabbare.



