DR. FLESCH ISTVAN
_ BME, Hiradastechnikai Elektronika Intézet

A kiilfoldi szakirodalomban tobb helyen talalkozha- )

tunk a ,,mixed logic” megnevezéssel, amely a logikai
halozatok tervezésében igen el6énydsen haszndlhat6
tervezési modot jelol. A magyar terminoldgidban ,,ve-
gyes logik4”-nak lehetne nevezni. Mi az a vegyes logi-

ka, hogyan lehet alkalmazni, milyen elénydkkel jar?"

Ezekre a kérdésekre kivanunk valaszt adm a kovet-
kezb6kben.

Barmelyik tervezési algoritmust kovet]uk is vala-
mely logikai halézat tervezésekor, mindegyik esetben
eljutunk olyan fazishoz, amelyben adott egy minima-
lizalt logikai fiiggvény, amelyet dramkori eszkozokkel
realizalni kell. A logikai fiiggvény fiiggetlen és fiiggs-
valtozoi — kétértékii logikdban — IGAZ (1) és

- HAMIS (0) logikai értékiiek lehetnek, mig az dram-
kori eszkozok fesziiltséglogikdban — kapuk — fe-
sziiltségszintek hatdsara feszilltségszinteket hoznak
létre, amelyeket L (Iow) és H (high) betfikkel jelliink.

- - A logika polaritas4ardl akkor beszéliink, amikor a
logikai értékekhez fesziiltségszinteket rendeliink.

Ez kétféleképpen torténhet. Pozitiv logikarél beszé-

link, amikor 1=H, ill. 0=L megfeleltetést tessziik.
Negativ logik4at pedig 1=L,ill. 0=H Gsszerendeléssel
kapunk, ’ i

A szokdsos tervezési eljarasok, ,az eljaras soran

végig, kizérolag az egyik polarltésu logikat hasznal- -

jak. Ilyen esetekben a fizikai eszkozoket az Altaluk
megvalésitott — az adott polaritasa logikdban értel-
mezett — logikai miivelet szimbolumdval jeléljilk a
logikai vézlatokban. A kapuk elnevezésiiket is ezen
miiveletekts] kapjak. Pl. az SN° 7400 NAND kapu
pozitiv logikdban valésitja meg a NAND ‘miiveletet.

A kotott polaritast rendszerekben a megvaldsitandé.
logikai fiiggvényt a realizald eszkozoknek megfelels

miiveleteket tartalmaz6 alakra kell transzformalni.
A vegyes logika azt jelenti, hogy egy -adott haléza-

‘ton beliil vegyesen hasznaljuk mindkét polaritasa

logikat. Ezen kotetlenség révén, a realizalashoz hasz-
nalt kapuk tlpusétol fiiggetleniil, a megvalésitandé
logikai fiiggvény és' a logikai vazlat megmaradhat
. ES—VAGY—NEM miiveleti rendszerben, amely a
logikai tartalmat a legszemléletesebben irja le.

Semmilyen ' transzformaciot sem kell - végrehajtani.

~ Beérkezett: 1977, VIIL 22.

Vegyes logika alkalmazisa
logikai halozatok tervezésében

" ETO 681.325,6

A logikai vézlat struktiraja teljes egészében koveti a
fiiggvény strukturajat még. abban az esetben is,
amikor a fiiggetlen valtozok kiilonb6zé polaritdstaak,
fiigetleniil attél is, hogy a kimeneti valtozét milyen’
polaritasban kivanjuk megkapni. Azt mondhatjuk,
hogy a vegyes logika alkalmazdsdval a logikai hiléza-
tot leird logikai vazlat a logikai tartalmat a 1egszem—
Iéletesebben jeleniti meg. Roppant egyszeriivé teszi
a fiiggvénybdl az aramkori realizalést, sziikségtelenné
teszi a killonféle fiiggvény atalakitdsi lépéseket,

amelyek azonkiviil, hogy hib4z4si lehetdséget rejte-
nek magukban, még a halozat logikdjanak szemléle-
tességét is felad] 4k. A felsorolt el6nyos tulajdonsagok
mellett még a gazdasigossag szempontjabol is opti-
malis eredmenyt biztosit. Erdemes tehat megismer-

_kedni és megbaratkozni ezzel a szemléleti moddal.

A vegyes logika a -megszokottol eltérd jelolésrend-
szert igényel, ugyanis a logikai vazlat minden pontjan
jelezni kell, hogy ott éppen milyen polaritdsa logika
értelmezett és a haszndlt szimbo6lumok is. els6sorban
a logikai miiveletekhez tartoznak és nem a fizikai
eszkozokhoz. A fizikai eszkozt a logikai miivelet és a
logika polaritdsdnak szimbélumai egyiittesen jellem-
zik. A logikai mtiveletek szimbélumainak bemeneteire
és kimeneteire rajzolt kis korrel negativ polaritast
(1=L), annak hidnydval pedig pozitiv polaritast -
(1=H) jeloliink. Az 1, 4bra az ES miivelet szimbélu-
mit mutatja kiilonféle polaritasvaltozatok jelolésé-
vel, természetesen: mindegyikhez ugyanaz a logikai
igazsagtabla tartozik. Tehat a korok nem a muvletre '
utald jelolések.

Az 1. dbrdban pl. a harmadik ES szlmbolum jelen-
tése: a negativ logikdban értelmezett bemeneti val-
tozok ES kapesolatat pozitiv logikédban adja a kimene-
neti valtozé. Ezek utan fehrhatok az ES smmbolumok
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1. dbra A’logikai ES miivelet lehetséges smmbé]umal a logikai

valtozék kiilonféle polaritisai esetén
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fesziiltségtablai gy, hogy az ES miivelet igazsig-
tabla igazsigértékeinek helyére a polaritasjelolések-
nek megfeleld fesziiltségértékeket  helyettesitjiik
(2. 4bra). Célszerii a negativ polarit4sa valtozok mellé
L betiit irni (1=L), ezzel is segitve az 4ttekinthetd-
séget. Ennek kiilongsen akkor van jelentésége, ami-
kor tobb logikai vazlatot csatlakoztatunk egyméshoz.
A logikai VAGY miivelet szimbélumét kiillonb6zd
polaritasvaltozatokkal és a feszultsegtéblékat a 3. ab-
ra foglalja 6ssze.
Ha az ES és VAGY szimbélumok fesziiltségt4blait

osszehasonlitjuk a hasznélatos kapuk fesziiltség-

tabldival, akkor azt talaljuk, hogy a fizikai eszkozok
mindegyike alkalmas akér az ES, ak4r a VAGY mfive-
let egy-egy véltozatiat kozvetleniill megvalésitani.
Ezeket a lehetdségeket foglalja dssze a 4. 4bra.

A logikai NEM miivelet fizikai megval6sitasa a
-vegyes logikdban meglehetdsen rendhagyé modon tor-
ténik. A megkozelités érdekében eldszor nézziink egy
egyszerii realizalasi feladatot.
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2. dbra. Az ES szimb6lumok fesziiltségtablai az ES mivelet
igazsagtablajabol szarmaztatva

Y=A+8
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3. dbra. A VAGY szimbélumok feszﬁltségtéblél a VAGY mﬁ-
X Velet igazsagtablajabdl szirmaztatva !
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Fizikai Logikoi mivelet szimbbluma
eszkbz Zs VAGY

Ppl.SN 7608
(Es-kapuw)

pl. SN %00
(NAND-kapu)

pl. SN 7432
(VASY- kapy)
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pl. SN 702
(NOR-kapu)

4. dbra. A logikai szimbélumok megvaldsitasi lehetGségei
fizikai eszk6ztkkel — kapukkal
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§. dbra. Logikai valtoz6 polaritasat megvaltoztaté mfivelet
definialasa. A polaritasvalt6t, amely nem végez logikai inver-
talast, a szokasos inverterekkel lehet realizalni

: Valésitsuk meg az
Y=A-B

elemi logikai fiiggvényt. Az A viltozé6 AL-ként, 4
B valtoz6 B-ként 4ll rendelkezésre és az Y valtozé
polaritasara nincs megkotés, azaz kétféle megolddsunk
lehet.

Mivel ES miveletet kell realizilni, a-megfeleld
logikai szimbélumokat a 2. 4brabél keressiik ki.
Azonban a feladatnak megfelel§

Y=AL-B, ill
YL=AL-B

szimbolumoknak nincs aramkoéri megfeleléje (lasd
4. 4bra). Tehit egy kapuval nem oldhat6 meg a fela-
dat. Valamelyik valtozo polaritdsat meg kell valtoz-
tatni. Most mér az a kérdés, milyen eszkozzel lehet
polarit4st valtoztatni aigy, hogy kozben a logikai érték

ne valtozzék, ne torténjék logikai miveletvégzés.
Induljunk ki-az 5. 4bra igazsigtablajabol;, amely a
logikai értékek valtozatlansigat kikoti. Ennek meg-
felelden az'5. abra szimbélumainak - mindkét oldaldn

" ugyanaz az X véltozé van, de az igényelt polaritds-

valtasnak eleget téve ellentétes polaritassal. Ha a fe-
sziiltségtablakat osszevetjiik a fizikai inverterek fe-
sziiltségtabldival, akkér mar ki is mondhatjuk, hogy
az inverterekkel lehet a logika polarit4sat ellenkezdre
véltani. Ezért a logikai vazlatokban az inverter szim-
bélumat hasznéaljuk a polaritdsvaltds jelolésére, de
mivel nem végez logikai inverzi6t, nem inverternek
nevezziik, hanem  polaritasvalténak.

Viszzatérve kiindulé feladatunkra, a 6. 4bra mutat-
ja a megoldasokat, amelyek az emlitett polarités-
véltokat tartalmazzak. Az 4dramkori megvalésitéshoz
mindkét esetben 1 kapy és 1 inverter sziikséges. Ter-
mészetesen a feladat tetszés szerinti kaputipusokkal
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Y =AL.B
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oYL =AL-B

6. dbra. Az Y = A. B figgvény kétféle realizdlasa vegyes
logikaban

| 7[-—————~E A=Y
Hl Al=YL
]—--—-,L_4 AL ALY
>z,z>——-—+~—lm A=TL

2. dbra. A logikai NEM miivelet defini4lasa

megoldhaté, de ebben az esetben csak a polaritasval-
t6 fogalmanak bevezetése volt a cél.

Ebb6] a vizsgalodasbdl kideriilt, hogy az inverter '

nem végez logikai miiveletet, teh4t még mindig nem
ismerjiik a logikai NEM fizikai megvalésit4si modjat.
Tovabbi megkozelités céljabol tekintsiik meg a 7. 4b~
rat, amely egy tetsz6leges kapu kimenetének egy ma-
sik tetszdleges kapu bemenetéhez kapcsoldsat mutatja
a lehetséges négyféle polaritdsvaltozatnak megfele-
16en. Mivel az osszekotések kozonséges vezetékkel
torténnek, egy-egy osszekotés mindkét végén mindig
azonos fesziiltségszint van, vagy L vagy H. Ennek
alapjan felirhat6 mindegyik esetre a logikai igazsag-
“t4bla, amely tehat a vezetékkel vald Osszekotéssel
megvalositott logikai miivelet értelmezését adja.

’ , 1. tablazat
Feszitltség- a) ] b) c) d)
szint a veze- : . »

téken YA YL l AL Y ' AL YL ] A
T 0|0 111 o1 110
H 171 0}0 110 0j1

Az igazsagtablakbol leolvashaté, hogy az a) és b)
__esetekhen A=Y, még a c¢) és d) esetekben A=Y.
Tehat a logikai- NEM miivelet Ggy valésithaté meg,
hogy a hélézat adott pontjara a logikai valtozé ellen-

tétes polaritasa alakjat kotjilk, mint amelyiket az

adott. pont kiilonben igényelné. A logikai tagadas
valamely fizikai vezetékdarabon jelentkezik, ha vé-
gein kiilonboz6 polaritasi logikai valtozok . értelme-
zettek. Az ilyen osszekotéseket keresztiithuzoé kis vo-
nal a logikai NEM szimb6luma. Mivel megvalésitasa-
hoz nem  sziikséges semmllyen dramkori eszkoz,
., CIRCUITLESS NOT’’-nak is nevezik. ‘

A vegyes logika jelolésrendszere elvileg bérmelylk'

‘miiveletre alkalmazhaté. A 8. 4bra pl. a gyakorlatban
sokszor el6fordulé ANTIVALENCIA (EOR) miivelet
vegyes logikas szimbo6lumait foglalja Ossze. A paros
szamu kort tartalmazé szimbolumok kozvetleniil
realizdlhaték antivalenciakapukkal (pl.” SN. 7486).
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8. dbra. Az ANTIVALENCIA miivelet (EOR) szimb6lumai
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'
9. dbra. Flip-flop és MSI elem szimb6luma

A kilonféle flip-flopok, MSI, LSI elemek is beleil-
lenek a vegyes logika jelolésrendszerébe. A 9. abra
mutat ezekre egy-egy példat. A-flip-flop mindkét ki<
menete ugyanazt a Q logikai valtozét jelenti, kiilon-
b6z6 polaritasban. Ezek nem egymés  negaltjai.
A bemeneteken és a kimeneteken a kis korok itt is
azt jelentik, hogy amikor a fesziiltségszint L, akkor a
logikai érték 1, és nem logikai inverzié a jelentésiik.

A konvenciok ttekintése utan nézziink meg néhany
illusztralé példat. Els6ként hasonlitsunk ossze po-
zitiv és vegyes logikaban megadott, azonos logikai
fiiggvényhez tartoz6 logikai vézlatokat. Ilyen esetet
mutat a 10. abra. Prébaljuk a vazlatokbol kozvetle-

. niil kiélvasni a fiiggvényt, vagy a fiiggvény alapjén -

felismerni a vézlatot. Ezeket a vegyes logikas valto-
zatnal nagyon egyszer{ien megtehetjiik, csup4n a mi-
veletek szimbélumait kell neviik szerint 6ss;eolvasni,
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10. dbra Logikai fiiggvény pézitiv- és vegyes logikés logikai
véazlata. A vegyes logikas vazlat teljes mértékben megtartja és
koveti a lefr6 fitggvény miveleti strllkturéjét
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K vagy a farditott esetben, a fuggveny muveletelt ko-:

vetni a vazlatban. Természetesen csak az ES, VAGY
szimbolikus formdkat és a NEM-et jelent kis vonaso-

~* kat vessziik ilyenkor figyelembe, a kis kéroket és a

. polaritasvaltokat figyelemen kiviil hagyjuk.

A kis korok a hibakeresési munkat konnyitik meg,
mert a halozat minden pontj4n jelzik, hogy a logikai
feltételek teljesiilésekor ott melyik fesziiltségszintet
kell észlelni.

A logikai tartalom ilyen szemléletes megjelenitésé-
re és a hibakeresési munka megkénnyitésére a pozitiv
logik4s realizalas nem alkalmas.

A 1i.4braalogikai vézlat szerkesztését mutatja be.
Az adott fiiggvény alapjan el6szor a logikai vézlat
miiveletek szerinti struktarajat rajzoljuk fel. Ezutan a
kis korok és a polaritasvaltok elhelyezésével kielggit-
jik a peremfeltételeket. Ilyenek lehetnek a valtozok
polaritasai, a realizalé kapuk tipusai és valamilyen
szempont szerinti optimalizalasi igény. A 1i. 4brabol
kitlinik, hogy a realizalastol fiiggetleniil a logikai vaz-
latok mindegyike — a miiveleteket tekintve — kél-
csonos megfeleltetésben van a fiiggvénnyel apélkiil,
hogy transzformaciot végeznénk.

A kovetkezb példdhoz legyen adott az aldbbi fiigg-

veny:. Y =(A+B)C+D(E+F)
s Pr(’)béljuk elészor pozitiv logikaban realizalni a

kovetkez6 megkotésekkel: B és F kivételével mind--

egyik valtoz6 LOW-aktiv és a realizdlashoz csak
NOR-kapukat hasznéalhatunk. A fiiggvényt NOR mii-
veletekkel kifejezett alakra kell hozni:

- Y=[@IB)IC]I[DIE]F]

Y=(AB+0)D
L stru uraa
: I
A : | ,
- B= y  Kapu-bemenet
“C v szamra optimum

ES-és VAGY-
kqpukkal

s " y NAND-
kapukkal

Véltozsk: *L
Kapu-bemenet -
szamira optimum

sow> OO

A, BC valf: 1=L
BY volt:t=H
NOR-kapukkat

Y! abm nglkal fuggvényﬁﬁl logikai vdzlat felrajzolésa el6re
' klkotott szempontoknak -megfelelGen-

e e Ko St
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- Y=(A+B)C+D(E+F)

"~ B,?’;f;H

;-
EF AC,D,E,Y: I-L
:
12, Gbra. Adott logikai ﬁlggvény realizilasa poz1tiv- és vegyes
logikaban

A megadott valtozd polaritasoknak megfeleléen
tovabb alakitva:

Y=[(@1B)iC]1 (D) \(E|1F)]

A 12, dbra mutatja a logikai vazlatot, amelybdl az
eredetileg megadott logikai kapcsolatokat kiolvasni
nagyon nehéz, Ugyanez mondhaté6 a transzformacio-
val kapott fiiggvényrdél is. Ha most a feladatot vegyes
logikaval oldjuk meg, akkor elmarad a fiiggvény-
“transzformaci6, azonnal felrajzolhaté a logikai vaz-
lat és az eredeti alakban megadott elemi logikai mii-
veletek a vazlatban is rendre kivetkeznek.

Utolsé példakként az EOR miiveletet is tartalmazé
fﬁggvenyek vegyes logikas realizalasat mutatja a 13.
¢és a 14. abra. Az utébbiban dekompozici6val kapott -
filggvény szerepel. Mindkét feladatban elére adott a -
valtozok polaritésa és a felhasznalhaté kapuk tipusa.
Ezekbdl a példakbol lathaté, hogy az ANTIVALEN-
CIA mivelet bevonaséval is valtozatlanul kénnydi a
logikai vézlat felrajzolasa és maximalisan biztositott a

“szemléletesség is. -

A bemutatott példakbol az is érezhet6, hogy milyen
egyszerten lehet esetleges véltoztatasokat eszkdzolni

y-[(EoB)C + (A @E)J F
Valtozok: 1-H Realizalds:EORés NOR kapukkal -

H562-F113]

13, ébra. Antivalencia miiveletet is tartalmazé taggvény
p realizAlasa vegyes logikdban

. y-SCE+S(COE) 4,80, ImH -
s=AB+D

\ Realizblds: EORés kétbem NAND

14. Gbra. Dekompozici6s tiggvény logikai vazlata
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a loglk/éi vézlatokon a logikai tartalom sértetleniil .
- 1, az dizemeltet6k szénidra a hibakeresési munka is

hagy 4sa mellett is. Csak kis koroket és polaritasval-

tokat kell berajzolni vagy megsziintetni. Csak kozme-.

tik4zni kell a logikai tartalmat hordoz6 eredeti struk-
tarat a peremfeltételekhez. A strukturdlis vazlatboél
szinte egyszerre lathat6 az Osszes elkepzelhet6 megol-
das.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a vegyes loglka
alkalmazisa nagymértékben leegyszertsiti a logikai
" vézlatok felrajzolasat. Az igy kapott logikai vézlatok
tel]es mértékben megtartjak és kovetik a lefré fiigg-
vény miveleti struktaridjat. Az ilyen moédon leirt

éramkorok mukodesenek meglsmerese nagyon egysze— o

egyszerlibbé vilik. Minden esetben az igényeknek
megfeleld leggazdaségosabb megoldést érhetjiik él

Tehat a tervezdk és iizemeltetk munk4jit egyarant

segitd eszkoznek tekintheté6.
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