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Zaliczenie laboratorium
• Kolokwia wejściowe – max 40 pkt
• Ocena końcowa:

– 0-50 % → ndst
– 51-60 % → dst
– 61-70 % → dst+
– 71-80 % → db
– 81-90 % → db+
– 91-100 % → bdb

Zaliczenie wykładu dokonuje się na 
podstawie pozytywnej oceny z ćwiczeń



  

Ramowy program wykładu
- Algebra Boole'a
- Synteza układów kombinacyjnych
- Minimalizacja układów kombinacyjnych
- Arytmetyka binarna
- Kombinacyjne bloki funkcjonalne
- Synteza synchronicznych układów 

sekwencyjnych
- Synchroniczne automaty skończone
- Cyfrowy zapis informacji
- Technologie układów cyfrowych



  

Podstawowe funkcje logiczne
Algebra Boole'a
Prawa de Morgana
Bramka XOR
Konwertery kodów

Synteza układów kombinacyjnych

Przerzutniki
Liczniki

Rejestry
Synteza automatów skończonych

Ramowy program ćwiczeń



  

Literatura



  

Programy - LogicCircuit
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Programy – Logic Friday

sontrak.com



  

Algebra Boole'a

Zerojedynkowa algebra sygnałów binarnych:

<{0, 1}, +, ·, ̄, 0, 1>:

- zdefiniowane działania zeroargumentowe: 0, 1
- zdefiniowane działanie jednoargumentowe: NOT
- zdefiniowane działania dwuargumentowe: OR, AND
- element neutralny sumy: 0
- element neutralny iloczynu: 1



  

Prawa algebry Boole'a
Idempotentność A+A = A A·A = A

Przemienność A+B = B+A A·B = B·A

Łączność A+(B+C) = (A+B)+C  (A·B)·C = A·(B·C)

Rozdzielność A+(B·C) = (A+B)(A+C) A·(B+C) = (A·B) + (A·C)

Pochłanianie A+(A·B) = A A·(A+B) = A

Element neutralny A+0 = A A·1 = A

Element stały A+1 = 1 A·0 = 0

Negacja A+Ā = 1 A·Ā=0

Podwójna negacja

Prawa de Morgana

¯̄A=A¯̄A=A¯̄A=A

A+B=A⋅B A⋅B=A+B



  

Zasada dualności

W obrębie danego prawa wzory są dualnie 
równoważne: każdy związek można otrzymać 
z drugiego poprzez zamianę operatorów koniunkcji 
i alternatywy oraz stałych 0 i 1.



  

Rachunek zdań
Zdanie logiczne – każde zdanie, któremu można 
przyporządkować wartość logiczną (T/F).

Funktory logiczne – spójniki łączące zdania logiczne.



  

Funkcja logiczna XOR
Funkcja XOR funkcjonuje także pod nazwami:
(1) wyłącznie-lub, (2) suma wyłączająca, (3) suma 
modulo 2, (4) różnica symetryczna, (5) funkcja 
nieparzystości:

(f x1,x2) ≝ x1⊕x2 = (x1≠x2)

(f x1,x2) = x1⊕x2 = (x1+x2)(x1 +' x2 ) = ' x1'x2+x1x2'

Podstawowe związki:
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Funkcja logiczna XNOR

Funkcja XNOR funkcjonuje także pod nazwami:
(1) wyłącznie-lub-nie, (2) funkcja komparacji, 
(3) funkcja równoważności, (4) funkcja parzystości:

(f x1,x2) ≝ x1⊙x2 = (x1=x2)

(f x1,x2) = (x1⊕x2)  ' = x1x2+x1'x2  = (' x1 +' x2)(x1+x2 )'

Podstawowe związki:
x
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 ⊙ x1 = 1, x

1
 ⊙ x1' = 0
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1
 ⊙ x2 = x

1
' ⊕ x2 = x

1
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Funkcje logiczne dwóch zmiennych

NOR NAND



  

Funkcje logiczne dwóch zmiennych



  

Symbole bramek logicznych



  

Symbole bramek logicznych



  

Symbole bramek logicznych
(inne standardy)



  

Sygnały
Sygnały przenoszą informację o stanie otaczającego 
nas świata:
- sygnał = nośnik + cechy + sens,
- sygnały wielkości fizycznych (mierzalnych),
- sygnały wielkości niefizycznych (niemierzalnych)



  

Nośniki sygnałów

Sygnały
elektryczne

Sygnały
akustyczne

Sygnały
mechaniczne

Sygnały
świetlne

Sygnały
magnetyczne

Sygnały
cieplne



  

Sygnały elektryczne

Wygoda
przechowywania

Szybkość
przetwarzania

Łatwość
przesyłania i konwersji

Uniwersalny
format

Dostępność
nośnika

Skalowalność
zastosowań

Powszechne
występowanie



  

Parametry sygnałów elektrycznych

Energia/moc

Kształt obwiedni

Częstotliwość

Czas trwania Okres

Amplituda

Napięcie/prąd



  

Analogowe sygnały elektryczne

Sygnały ciągłe w czasie,
przestrzeni i amplitudzie

Elektryczne postaci
większości sygnałów

pochodzących z otoczenia

Duża szybkość
przetwarzania w czasie

rzeczywistym

Podatność na zakłócenia, 
trudne przechowywanie

Trudne projektowanie 
i przetwarzanie

Ograniczenia fizyczne

Łatwość przenoszenia,
dostępność nośnika

Redundancja



  

Cyfrowe sygnały elektryczne

Sygnały nieciągłe 
w czasie, przestrzeni 

i amplitudzie

Sygnały łatwo 
obrabialne przez 

maszyny

Łatwość i elastyczność 
przetwarzania 

i przechowywania

Wydłużenie toru 
przetwarzania

Konwersja A/C, C/A

Konwersja stratna

Odporność na 
zakłócenia

Niewielkie upakowanie



  

Sygnały binarne
Jednoznaczność 

przekazu

Łatwość korekcji i odzyskiwania 
utraconej informacji

Niewielka zwartość zapisu

Prostota opisu i implementacji

Niejednoznaczność 
zapisu

Kompresowalność



  

Binarny zapis informacji

- Alfabet binarny: zbiór dwuznakowy, np. B = {L,H}, {0,1}

- Słowa: łańcuchy znakowe, np. B
i
 = 1000100101

- Język: niepusty zbiór słów nad alfabetem, 
posiadających określone znaczenie (powiązanych 
z sygnałami)

- Długość słowa n: liczba znaków słowa, np. n(1010) = 4

- Złożenie (konkatenacja): B
i
◦B

j
, np. 101◦10 = 10110

- Bit (binary unit): słowo jednoznakowe
- Tetrada (nibble): słowo czteroznakowe

- Bajt (byte): słowo ośmioznakowe


