5. 3. Rottovy mrizky

Metoda syntézy & analyzy kombinaénich obvodfi pomeci Rottovych nrifek je na
rozdil od klasickych metod (viz predchozi casti kap. §), velice jednoduché a
hlavné odolné proti chybém nédvrhére. (Ndzev mFiZky se oznacuje jménem inZenyra
Rotta, pracujiciho v 70, letech ve vyzkumném Gstavu telekomunikaci v Praze 10,
viz 1it. [15].) MFizky veznikly jako produkt disertaéni préce, zabyvajici se
dekomposici booleovskjch vyrazli. Podstatou zmifované metody je ndhrada hradel
NAND symbolem ve tvaru pismene T, kde prostory pod jednotlivymi rameny pismene
T predstavuji vstupy hradla (v tomto pfipadé dvouvstupového hradla NAND).
Uprostred nad pismenem T je symbol logického operdtoru (log. soucet) +.
Ndzorné je to uvedeno na obr. 5.4,

Pozn.: negace proménne a je gnacena jako a/ nebo a.
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Obr. 5.4a Dvouvatupée hradlc NAND

Pro vicevstupové hradlo plati obdoba pismene T.

i F = A+B+C
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Obr. 5.4b Trivstupe hradlo NAND

Pro nézornost si nyni ukdfeme priklad syntézy jednoduchého cbvodu, zadaného
funkci F{c,b,a) = ab/ + abc/. PFfi névrhu pomoci mriZek je treba si nejprve
uréit tzv. hlavni operdtor z hlediska zdkond Booleovy algebry. V tomto pripadé
je jfm operdtor logického souétu, +. Znamend to, vzhledem k poctu P-terml z
nich# se funkce sklddé, 7e vystupni hradlo bude dvouvstupové. Kaidy P-term pak
predstavuje dalsi hradlo typu NAND. Véimnéme si toho, Ze sudy podet logickych
firovni, pres které se signdl s{r{, zachovdva drovern vstupni proménné (viz obr.
5.5 a 5.6).
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Obr. 5.5 Mfigkove schema zadane funkce F(c,b,a) = ab + abc

odpovidd dvouvstupému hradlu NAND

odpovidd trivetupému hradlu NAND
negace odpovidi invertoru
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Obr. 5.6 MrifZka z obr. 5.5. prekreslend do schematu

Jako dalgi priklad si ukéZeme pouziti mriZek pri realizaci slofitéjsihe
obvodu. V tomto pripadé bude obvod zaddn funkci

F{d’c’b,a} = ;v-b + E-E-E + b-;-d

Zde si mimo postupu pri ndvrhu s mrizkami také ndzorné ukdzeme jaky vliv ma
vytknuti proménné v algebraickém zaddni funkce (viz distributivni zédkon).
Nejprve navrhneme mrigkove schema pro realizaci funkce v DNF (obr. 5.7a), po
té zkusime vytknout proménnou b (viz obr. 5.7b).

a.b + a.b.c + b.c.d a.b.c + b.(a +{c.d))
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gbr. 5.7a Obr. 5.7b

alb | alble | blcl|d
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Jak z obrézkd vyplyvd, vytknuti zplisobi zvyseni podtu logickych drovni, pres
které se signdl 8iri. Za to vdak ziskdme sniZeni poctu vstupll jednotlivych
hradel. Zdroven si vsimnéte i postupu zdvorek pri realizaci mrizkoveho
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Obr. 5.8a Schema k obr. 5.7a
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Obr. 5.8b B8chema k obr. 5.7b

schematu., Samozrejmé, Ze vzhledem k zakonim B. algebry nebudeme ddle uvazovat
podtrienou zdvorku na obr. 5.7b {tato zdvorka se nezapisuje, zilstdva pouze
term ¢/.d). Schemata odpovidajici jednotlivim mriZkdm jsou uvedena na obr. 5.8
a,b.

Jako dalgi krok wyuziti Rottovych mrizZek je analyza schemat. Uvedme si jako
priklad klasicky obvod nonekvivalence {obr. 5.9a). Velice snadno dostaneme
jeho analyzou (analyza zde predstavuje proces rozgkresleni obvodu do mrizky,
zaneseni vstupil a zjisteéeni jejich vystupni polarity a tvaru vystupni funkce)
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algebraicky vyraz, dle néhoZ byl navrzen.
Tento vyraz je: a.(; + E) + b.(; + B), tedy a.b + a.b.

Mrizka je uvedena na obr. 5,9b.
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> F = AB + AB

Obr. 5.9a Schema obvodu nonekvivalence, realizovaného ctyrmi
dvouvstupymi hradly typu NAND, tedy jednim IO 7400.

a.{(at+b)+(a+t+h).b
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Obr. 5.9b Mrizka odpovidajici obvodu nonekvivalence dle obr. 5.9a.

Nyni si vysvétlime jak lze mrigky s vyhodou pouzit pro realizaci napr.
trivstupovych hradel jakéhokoliv typu (a stejné tak i P a S termfi 8 libovolnym
poétem proménnych) pomoci dvouvstupych hradel typu NAND. Jako priklad si
uvedeme realizaci trivstupého clenu AND a OR dvouvstupymi hradly NAND a
invertory. Budeme opét postupovat obdobné, jak jsme se jiz naucéili, tj.
zvolime si hlavni operator. Je nutno jej zvolit proto, Ze v daném pripadé jsou
zde dva hlavni operétory zcela totozné svym vyznamem. V pripadé funkce AND
jsou to dva soudiny a v pripadé funkce OR jsou to dva soucty. Postup je
naznacen na obr, 5.10.

a+ b+tc  podtrZené + znaci a. b.c podtrZene . znaci
vybrany hlavni —_— vybrany hlavni
operéator + o+ operator

a bIc

Obr. 5.10 Postup pri nédhradé vicevstupovych hradel dvouvstupymi
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Schema si v tomto pripadé jiz nebudeme uvadét, nebot jeho struktura
je jiz evidentni.

5.3.1. Vyuziti Rottovych mfiZek pro ndvrhy schemat s hradly NOR

V pripadé, #e chceme navrhnout zapojeni pomoci hradel NOR, lze postupovat
dvéma zpisoby. Prvni zpfisob spo¢ivd v tom, Ze navrhneme schema pro hradla NAND
a prevedeme zapojeni na hradla NOR dle nésledujiciho postupu:

1) nahradime hradla NAND hradly NOR
2) provedeme nagaci vystupnich proménnych
3) provedeme negaci vstupnich proménnych.

Druhy postup spo¢ivd v tom, Ze od pocCAdtku schema navrhujeme s hradly NOR,
Tehdy pouzijeme stejného postupu jako v predchdzejicih prikladech, ale symbol
nad T bude . misto +. Mrizka tedy bude vychdzet z hradla uvedeneho na obr.
5.11.
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Obr. 5.11 Mrizka a symbol hradla NOR
5.3.2. Cviceni

Jako cvicdeni si zkuste navrhnout priklady uvedené v této kapitole s hradly NOR
nebo prevedte schemata s hradly NAND na schemata s hradly NOR.
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