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kombinaciés aramkori modulok

Az az Gt, amely az ellenillis-tranzisztoros (RTL)
diéda-tranzisztoros (DTL), emittercsatolt tranzisz-
torokkal felépitett (ECL) logikai aramkorok eld-
allitdsan 4t elvezetett a tranzisztor—tranzisztor
tipust (TTL) logikai . aramkorokig, sét a MOS
technologiaval késziilé6 nagy mértékben integralt
dramkorokhoz (Large scale integration =LSI), meg-
lehetdsen rovid idét -vett igénybe.

E rovid id6 ellenére ma mar klasszikusnak nevez-
heté tervezési moédszerek alakultak ki. Ezek kez-
detben a N (Nem), E (Es), V (Vagy) logikidkkal
torténé tervezést alkalmaztdk, majd az integralt
dramkori technika el6retorésével egyre inkdbb az
univerzélis logikékkal, a Sheffer-vonassal (NE=
Nem Es) és a Peirce-kétvonassal (NV=Nem
Vagy) torténé tervezést helyezték eldtérbe.

A NE (elterjedt angol néven NAND), ill. NV
(NOR) logikékkal valé tervezés a mérnoki szemlélet
szamara meglehetGsen nehézkes és eléggé attekint-
hetetlen.

Sokféle modszer sziiletett ugyan, amelyek segit-
ségével eredményeket lehet elérni, ezek a médszerek
azonban inkdbb analizisek, mint szintézisek. Ezzel
kapcsolatban utalunk az [1] 179. oldalan leirtakra.

E cikkben szeretnénk felhivni a figyelmet arra,
hogy az aramkor integréalasi technika fejlédésével a

“kombindciés halézatokndl eddig szokdsos minimaldsi
eljarasok atmennek onmaguk ellentétébe: maxima-
lasba és ezzel a latszdlag pazarld moédszerrel olcsébb
és féleg jobb dramkorok nyerheték, mint az SSI
(Simple Scale Integration=kis integraltsagi foku)
kapuk alkalmazésdval.

Itt és a tovabbiakban csak a kombindcios halo-
zatokkal foglalkozunk, amelyek a logikai multipélus
be- és kimeneti jelei k6z6tt azonos pillanatban (eld-
élettdl fuggetlenil) fenndllo osszefliggéseket rogzitik.

Az univerzdlis kombindcidés dramkérék (UNIC OM B)
mint logikai dramkirék bevezetése.

Tekintsiitk az 1. dbran lathato aramkort.

Ezlényegében 4 db 3 bemenet( E kapu V kapcsola-
tat és két invertert tartalmaz. Ha felirjuk az aramkér
logikai fiiggvényét, a kovetkez6t kapjuk:

Y=BA0O+ BAl+BA24+ BA3.

Ha felrajzoljuk az A B viltozé Veitch-diagramjat
(2. abra) lathatjuk, hogy ha a decimdlis szammal
jelzett bemenetek (P;) kozil arra adunk [I-et,
amelyik minterm (az A=1, B=2, C=4, D=3 stb.
értékvalasztassal) az allitott valtozok dsszértékével
egyezik meg, akkor lényegében egy kiviilrgl prog-
ramozhaté univerzalis kombinéciés aramkérhdz ju-
tottunk.

Beérkezett: 1971. IX. 1,
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A 3. dbran feltiintetjiik ennek az Univerzalis Kom-
bin4ciés modulnak — nevezziilk UNICOMB 2-nek -
egyszer(sitett rajzat. Példaként valositsuk meg az

UNICOMB 2 dramkérrel az AB+ AB antivalenciat
(kizar6 vagy).

A Veitch- dlagrambol latszik, hogy az 1 és 2 m1nter~
met kell engedélyezniink az E kapukon, tehat a 4.
4bra szerint kell bekétniink a programozé vezeté-
keket. .

Bar ilyen kevés valtozészamnal még nem nagy a
jelentGsége, mégis felhivjuk a figyelmet arra, hogy
az ily moédon kialakitott UNICOMB 4ramkérok
lényegében kétszintes dramkorként valositjak meg a
logikai fuggvényeket, mig a NAND, ill. NOR
figgvényekkel valé megvaldsitas 5, 6, s6t tobb szintd
realizdciot igényel, aminek karos hatasat kozvet-
leniil belathatjuk, ha a terjedési id6 névekedésére
vagy a dinamikus hazardokra gondolunk.
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Egyetlen fajta aramkoriinkkel képesek vagyunk a
16 féle kétvaltozos fiiggvény egyszert elballitasara.
Ha TTL rendszerben gondolkozunk, akkor belathato,
hogy egy 16 1labt tokban két UNICOMB 2 aramkor
helyezheté el (5. abra).

Folytassuk a gondolatmenetet. Epitsiink meg egy
dramkort, amely 8 db 4 bemenettd E kapu V kap-
csolasabol és 3 db inverterbél all (6. abra).
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HIRADASTECHNIKA XXIII. EVF. 4. SZ.

Koénnyen belathato, hogy ez a P, ..., P, vezetékek
alkalmas programozasaval a 256 db 1, 2 és 3 valtozos
fiiggvényt valositja meg. Egyszerlien arrdl van szd,
hogy amelyik P; vezetékre logikai 1-et kapcsolunk,
az a P programozo-vezeték indexe 4ltal jelzett min-
termet engedélyezi.

TTL rendszerben gondolkozva a 7. dbran lathaté
UNICOMB 3 modult egy 14 labu tokban el lehet
helyezni.

Kiemeljiik most az UNICOMB 4ramkérok leg-
" lényegesebbnek tartott tulajdonsigat: 3 esetleg 4
féle aramkorrel helyettesiteni lehet 40, ... 50 féle (1)
4dramkort. Ez azt jelenti, hogy ha jelenleg dragabb is
az univerzalis kombinéciés- modul, mint azok az
Adramkorok, amelyeket helyettesit, ez a helyzet igen
hamar meg fog valtozni. Nagy jelentéségli az a tény
is, hogy az LSI aramkor tervezési és alkalmazdasi
koncepcidhoz sokkal jobban illeszkedik, mint az
SSI" kapuk. Vizsgaljuk meg az dsszehasonlitas ked-
véért a 8. 4brén levé NE (NAND) modulokbol fel-
épitett aramkort ([1] 186..0ld.).

f=[(B+C)B+BC+ A +(B+C)C)(BC+B)BC+C) +
+A[(B+C)B + BC+ A+(B+C)C],
egyszerusitve:
f=C(BA+BA)+CA+CB.

Lathato, hogy a NAND realizdlas 4...5 szintes
és 7 kapubdl épiil fel. Texas dramkorokbél a kovet-
kezd tokokat igényli: 2 db 4X2 bemenetd NAND,
1 db 2x4 bemenetli NAND. Ez 6sszesen 3 db tok
(egy tok 25%-ban kihasznalva).

Ezt a fiiggvényt a 8. abra Veitch-diagramja alap-
jan a kovetkezéképpen realizalhatjuk egy UN ICOMB

3-mal (9. 4bra).

Tovabb lépve, ha 16 db 5 bemenetii E kaput V

kapcsolatba kétink, és 4 inverterrel az A, B, C, D

véltozok A, B, C, D tagadottjait is eléallitjuk, nyer-
hetjiik a 16 db vezetékkel programozhaté négyvalto-
z6s univerzilis kombinacios aramkért. -

Ezzel az 1, 2, 3 és 4 valtozobdl kepezheto 65 536
db logikai fiiggvénykapcsolatot tudjuk kiviilrél
programozhatoan, egyszerdi médon megvaldsitani.

Egy ilyen modul sematikusan a 10. 4bran lathaté
modon jelolhetd.

Az UNICOMB 4 logikai fiiggvénye a kovetkezé:
Y =E.(P,DCBA +P,DCBA +P,DCBA +P,DCBA +
+P,DCBA +P,DCBA +P{DCBA +P;DCBA +
+P,DCBA+P,DCBA +P,,DCBA+P,DCBA +
+P,DCBA+P;DCBA +P;,DCBA +P,;DCBA).

Itt E az engedélyezést (enable) jelenti, amely a
teljes filggvénnyel ES kapesolatban van.

Miel6tt az alkalmazasokat targyalnank, megemlit-
juk az 5 véltozoés kombinaciés modul.lehetdségét.
Dual-in-Line tokozati LSI aramkoérok kozott mér
késziilt 40 1abu is, igy egy UNICOMB 5 integralasa
is elképzelhetd. Ilyen modult sematikusan a 11, dbra
szerint dbrazolhatnank.
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11. dGbra

A programozasa mér kicsit bonyolultabbnak tiinik,
mint a kisebb valtozdészamuaké, de a megvalosit-
haté fiiggvénykapcsolatok szaméahoz viszonyitva
ez eltorpil. Az 6t valtozobol képezhetd fliggvények
szama ugyanis:

N=22"=232=4 294 967 296,

Nem tartjuk teljesen kizartnak, hogy o6tvaltozos
UNICOMB aramkért is kihozzanak integralt valto-
zatban. Ez lényegében 32 db 6 bemenetli E kaput
tartalmazna a tagadott valtozoékat el6allito 6t inver-
ter és az engedélyezést biztosité buffer mellett.

Olyan esetben, amikor a feladatban egy vagy két
véltozéval tobb szerepel, mint amekkora valtozo-
szamra a rendelkezésiinkre 4ll6 UNICOMB modul
késziilt, a kovetkez6 modszerrel érhetiink célt.

Tételezziik fel, hogy egy UNICOMB 3 modul 4ll
rendelkezésiinkre, és a megvalésitando fliggvény a
kovetkez6:

f=AB+BCD+ ABD+ ABCD.

Mint lathato, itt a D valtozd mar nem valésithato
megaz A, B és C valtozok szimara alkalmas modul-
lal. Ekkor ugy kell atalakitanunk a fliggvényt,
hogy annak minden termjében el6forduljon a fébblet-

vdltozo. Az A B termben nem szerepel a D valtozo, .

ezért azt ki kell fejteniink az alabbiak szerint:
AB(D+D)=ABD+ ABD.
Ezzel:
j=ABD + ABD+ BCD+ ABD+ ABCD.
A D valtozé lehetséges két allapota kézil mind-

kettében eléfordul. Ezért két Veitch-diagramot kell

felvenniink, egyet a D=1, egyet a D=1 esetre.
A 12, dbran a két Veitch-diagramot abrazoltuk.

f=ABD+ABD+BCD+ ABD+ABCD=
=D(AB+ BC+ AB)+ D(AB+ ABC).

A P, programoz6 vezetékekre adandé logikai kons-
tansok, ill. a tobbletvaltozo allitott vagy tagadott
alakjanak meghatarozasa a kovetkezd:

1. Az egyes minterméknél a tobbletvaltozé ertekel
szerint szétvélasztott Veitch-diagrambol kiolvassuk
az l-eket és a O-dkat, és a hozzajuk tartozé tobblet-
véltozoval ES kapcesolatba fogjuk.

2. A tobbletvaltozé kiilonféle allapotaihoz, ill.
vari4cioihoz tartozé ES kapcsolatok (szorzatok)
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VAGY kapcsolatba hozasdval (6sszegezésével) nyer-

jiik az egyes programozévezetékekre adandé jeleket.
A példankban szerepls fiiggvény esetében az 1.

tablazatban tintetjik fel a fenti szamitast.

1. tablazat
Programozt- D=1 B=1 Eredmény
Py 0:D=0 0.D=0 0+0=0
P, 1-D=D 1.D=D D+D=1
P, 0-D=0 1.D=D | - 0+D=D
P, 1-D=D 0-D=0 D+ 0=D
r, 1.D=D 0-D=0 D+0=D
Py 1.D=D 1.D=D D+D=1
P, 0-D=0 0-D=0 0+0=0
p, 1:D=D 0-D=0 D+0=D
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A programozé-bemenetekre tehdt az alabbi jeleket‘
kell adni:
0=P,=P;

1=P=P;
D=P,
D=P3=P4=P7.

Lathato, hogy egyetlen inverter alkalmazasaval a
256 féle logikai fiiggvényt megvalédsité hdromvaltozos.
modult a 65 536 féle fiiggvénykapcsolat egyikét reali-
zalni képes 4 valtozés modulld egészitettilk ki (13.
4bra).

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor 2 valtozéval
tobbet tartalmaz a fiiggvény, mint amilyen
UNICOMB modul rendelkezésiinkre all. Legyen a
modul 4 valtozés, a megvalésitando fiiggvény pedig
a kovetkez6:

f=ABCD+ ABCDEF + ABDEF +CDEF +
+ ABCEF + ABCDEF + ACDEF + ABCDE +
+ ACDEF + ACDEF + ABDEF + ABDEF +
4+ BCDEF + ABCDEF.

Szandékosan valasztottunk - olyan fiiggvényt,
amelyben a programozé vezetékekre adandé. jelek
kozott az E és F tobbletvaltozok minden lényeges
kombinacidja eléfordul. Megvizsgalva a fiiggvényt
lathatjuk, hogy az 1. termben egyik tobbletvaltozo
sem szerepel, mig a 8.-ban csak az egyik, az E.
Mivel minden termben mindegyik tébbletvaltozénak
szerepelnie kell, ezért a kovetkezéképpen jarunk el.

1. Ahol 1 tobbletvaltozo hidnyzik, ott az el6bb
mar alkalmazott médon a hidnyzé tébbletvaltozo
allitott és tagadott értékének logikai vagy kapcsola-
taval, vagyis az egységgel megszorozzuk a szoban-
forgod termet.

Esetiinkben a 8 termnél:
ABCDE = ABCDE(F + F)= ABCDEF + ABCDEF.

2. Ahol 2 tobbletvaltozo6 hidnyzik, ott az egységgel
valo beszorzds a- két -valtozd -Osszes mintermjével
val6 beszorzast jelenti.

Esetiinkben az 1. termnél:
ABCD=ABCD(EF+EF+EF+EF)=

3. Visszahelyettesitjiik az eredeti fiiggvénybe a
kiegészitett termeket, és kiemeljiik a tobbletvaltozok
alapkombinécioit. Példankban ez a kovetkezét adja:

f=EF(ABCD+ ABD +DC + ABCD) +
+EF(ACB+ ABCD+ ACD+ ABCD+ ABCD)+
+EF(ACD + ACD + ABD+ ABCD) +
+ EF(ABD+ BCD+ ABCD+ ABCD + ABCD).

4. Felrajzolunk 4 db Veitch-diagramot, amelyeket
a tobbletvaltozok alapkombindciéihoz rendeliink
(14. Abra).

5. A Veitch-diagramok alapjan felirjuk a minter-

mek logikai szorzatat (2. tdblazat).

6. A logikai szorzatokat logikailag Osszegezve
nyerjiik a programoz6 vezetékekre kapesolandé jelek
azon értékeit, amelyekkel a kiegészitett univerzalis
‘modul a kivant fiiggvénykapesolatot hozza létre (2.
tablazat)..
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2. tabldzat
EF=1 EF=1 EF=1 EF=1 Eredmeény
P, EFE-0=0 FE.0=0 EF.0=0 EE-0=0 0+0+0+0=0
ry EFE.0=0 EF.0=0 FF-0=0 EF-0=0 0+0+0+0=0
P, EF-1{=EF EF\ =FEF EF1=FEF FF1=EF EF+FEE+ EF+FE=1
r, FEE.0=0 FFE.0=0 FEF.0=0 EF1=EF 0+0+0+FF=FF
P, EF.0=0 EE-1=FF FF.0=0 FFE-0=0 0+ FE+040=FEE
Py FE-0-0 EF0-0 EF-1=EE EFE.0=0 0+0+FEE+0=EF’
P, FFA=LE FEF.0=0 FEF.0=0 EF.0=0 FE4+0+0+4+0=EF
P, FF-0-0 FE1A=EFE EF1=FF EF1=EF O+ FF+FF+FF=F+F
P, FF1=EF EF1=ELF FF.0=0 FEA=EF EF+EF+0+FEE=F4+ F
P, LEF1=EF EF-0=0 EF1=FF FF1=EFE FF10+EF+EF=FE+ F
Py FE1=EF FEE1\=FF FF1=FF EE-0=0 FE4+FF+EF+0=E+F
Py, EF1=FEF FEF.0=0 EF1=EF FF.0=0 FE+0+FF+0=F
Py FF1=FEF FFA=FF EFE-0=0 EF.0=0 EE+EFE+0+0=F
Py FE-0=0 EEA=EF EF.0=0 EF1—FFE 0+ EE+04+EF=F
Py, EE00 EE1=EF FFA=FEF EF.1=FF 04+0+FE+FF=F
Py FF-0=0 EF.0=0 EF.0=0 EF.0=0 0+0+0+0=0
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14. abra létezé legbonyolultabb programozési feltételeket is

A példankban szerepl6 hatvaltozos fliggvényt tehat
a kovetkezéképpen valésithatjuk meg egy négy-
valtozés modullal (15. 4bra).

Mint a 15. 4brabdl lathaté, a két tobbletvaltozé
kovetkeztében a programozé-vezetékeken sziikséges
jelek eldallitasa lényegesen bonyolultabb dramkort
igényel, mint amilyet az el§z6 példdban lattunk.
Ezt egyrészt a két tobbletvaltozo, masrészt az okozza,
hogy a moédszer bemutatdsa céljabol meglehetdsen
bonyolult feladatot valasztottunk.

Lathato, hogy kb. hdrom-négy tobblet tok alkal-
mazasdra van sziikség, ha TTL modulokban gondol-
kozunk. Adédik itt azonban egy kézenfekvd meg-
oldas: integrdlni kell egy kisegité modult, amely a
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létrehozza egyetlen tokban (két tobbletvaltozot fel-
tételezve).

Ilyen modul sematikus rajzat a 16. 4brdn mutatjuk
be. )

Az egyszerlisitési lehetGség ellenére is gy tiinik,
mintha hasznalhatatlanul bonyolultabb lenne a két
tobbletvaltozéval valé manipulalas.

Ez azonban nem egészen igy all. Ha ugyanis
arra gondolunk, hogy a 65536 féle fiiggvényt
megvaldsito négyvaltozos modulbol az elébbi médon
a tobb mint 18 trilli6 féle figgvény (pontosan:
18 446 744 073 709 551 616) koziil barmelyiket meg-
valosité hatvaltozés univerzdlis kombindcioés aram-
kort kaptuk meg, akkor a 15. dbrdn bemutatott
aramkért mar korantsem érezziik olyan bonyolult-
nak. ' '
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16. abra

Meg kell emliteni, hogy a cikkben UNICOMB 3
¢s UNICOMB 4 néven szerepld modulokat mar reali-
zaltdk a val6sagban is. A Texas Instruments cég
SN 54/74 151 N, ill. SN 54/74 150 N tipusszam alatt
hozta forgalomba ezeket a modulokat, elsédlegesen

szelektorként és multiplexerként valé felhasznilas
ra [2]. :

A cikkben a 16. dbran vazolt aramkor, amely tobb-
letvaltozok esetén a programozoé-vezetékekeket meg-
felel6 jelekkel latnd el, tudomésunk szerint mint
gyartmany még nem létezik.

Bizonyosnak latszik, hogy az LSI koncepciéhoz
jol simul6, univerzalis kombin4ciés modulok az arak
gyors csokkenésével teljesen ki fogjak szorftani a
nagyszadmut SSI kapuval valé Aramkor-realizalasi
modszereket.
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