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Descomposicion Funcional

ldea de utilizar funciones mas simples para
Implementar funciones complejas

»>Funciones NAND/NOR
> NAND/NOR de dos niveles
> NAND/NOR de varios niveles

»Descomposicion Funcional Disjunta
> Simple
> Compleja
> Multiple
> Iterativa
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Implementacion Ldogica de Dos Niveles

> Suma-de-productos

» Compuertas AND para formar términos
productos (minitérminos)

> Compuertas OR para formar sumas

» Productos-de-sumas

» Compuertas OR para formar términos
sumas (maxitérminos)

> Compuertas AND para formar productos
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Logica de dos niveles utilizando compuertas NAND

> Reemplazar compuertas AND con NAND /

> Poner inversion de compensacion en las
entradas de la compuerta OR /
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Logica de dos niveles utilizando compuertas
NAND (cont’)

» Compuerta OR con entradas invertidas es una NAND
> de Morgan: A'°+B =(A*B)
> Circuito NAND-NAND de dos niveles

» entradas invertidas no se cuentan

> €en un circuito tipico, la inversion es efectuada una sola vez y
distribuida
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Logica de dos niveles utilizando NOR

> Reemplazar compuertas OR con NOR
> Poner inversion de compensacion en las /

entradas de la compuerta AND /
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Logica de dos niveles utilizando NOR (cont’)

»> Compuerta AND con entradas invertidas es una NOR
> de Morgan: A'B =(A+B)
> Circuito NOR-NOR de dos niveles

» entradas invertidas no se cuentan

> en un circuito tipico, la inversion es realizado una sola vez y la
sefnal distribuida
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Logica de dos niveles utilizando compuertas
NAND y NOR

> Circuitos NAND-NAND y NOR-NOR
> Leyde Morgan: (A+B) = A *B’ (A-B) = A +PB
> variante: A+B = (A'*B’) (A-B) = (A+B)

> En otras palabras:
> OR es lo mismo que NAND con entradas complementadas
> AND es lo mismo que NOR con entradas complementadas
> NAND es lo mismo que OR con entradas complementadas
> NOR es lo mismo que AND con entradas complementadas
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CUNVERSLIUN DE AND/UR y UK/AND a NAND y NUK

Para
convertir

Suma de Productos
(AND/OR)

Productos de Suma

(OR/AND)

NAND'S

Poner entre paréntesis cada
producto (.) separado por su
mas (+)

Complementar () todo lite-
ral que no hace AND con nin-
gin otro literal.

Reemplazar todo los simbolos
sumas (+) y productos (.) por
el simbolo NAND (|)

1.- Complementar (~) todos
los literales de cada
factor suma (+), excepto
aquellos que no hacen OR
con otros literales.

2.- Reemplazar todos los sim
bolos sumas (+) y produc
tos (.) por el simbolo
NAND ()

3.- Poner una barra de com-
plementacidon () sobre
toda la funcidn.

NOR'S

Poner entre paréntesis todos
los productos (.) separados
por sumas (+)

Complementar (—) todo los 1i-
terales de cada factor produc
to (.), excepto aquellos que
no hacen AND con otros litera
les.

Reemplazar todos los simbolos
suma (+) y, productos (.) por
el simbolo NOR ({)

Poner una barra de complemen-
tacidn ( ) sobre toda la fun-
cion.
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1.- Complementar ( ) todos los
literales que no hacen OR
con otros literales.

2.- Reemplazar todos los simbo
los sumas (+) y productos
(-) por el simbolo NOR (})
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NAND/NOR de varios niveles

mm

: :D"_:_)’—_}
D

f=(h-D)-(E-F)-G=h-D+E-F+G
h=(A-B)-C=A-B+C
f(AB,C,D,E,F,G)=(A-B+C)-D+E-F+G
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NAND/NOR de varios niveles

> Las compuertas se enumeran desde la salida hacia la
entrada

» Cuando la funcion NAND esta ubicada en un nivel impatr,
realiza una funcion OR y cuando esta ubicada en un nivel
par realiza una operacion AND

> Analogamente, para compuertas NOR, realizan la
operacion OR cuando estan ubicadas en niveles pares y
la operacion AND cuando se ubican en niveles impares

> Las entradas a compuertas de niveles impares aparecen
complementadas en la expresion de salida (por ejemplo,
C y G), y no complementadas cuando entran en niveles
pares (por ejemplo, A, B, D,EYyF)
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Tabla Diseno NAND/NOR varios niveles

Nivel Compuerta

Tipo Logico Nivel Impar Nivel Par
NAND OR AND
NOR AND OR

Literal Entrada

Complementada

No Complementada
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Ejemplos NAND/NOR de varios niveles
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Descomposicion Funcional Disjunta
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Ejemplo DFDS

(X5 Xy s Xa,y X, ) = X K, X5 X, + X X X0 X, 4+ X X, XX, + X X, X5 X,
= X X3 (X, X, +X,%,) + X, X3 (X, X, + X, %,)

=X X3 (X, @ X,) + X, X5 (X, D X,)

= X X30(X5, X,) + X X5 0(X,, X,)

f[¢(X2,X4),X1,X3]
P(Xy, %) =X, DXy = XX, + XX,
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Metodo para encontrar una DFDS

Dada la funcion: f (X, X;, X3, X,) =D m(4,5,6,7,8,1314,15)

Veamos si existe la DFDS: F[¢(X11X4)’X2’ Xs]

En general se puede escribir:
f (Xv X2 X3 X4) = )_(2)_(305()(1’ X4) + )_(zxsﬂ(xv X4) + XZXS/I(Xl’ X4) + X2X35(X1’ X4)

lo cual es valido para cualquier funcion, sea o no descomponible

Para encontrar la funcion ¢ que debe ser Unica, utilizamos los
Mapas de Particiones
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Mapa de Particiones

variables acotaoa s
o de,ﬂendlemLej

X Y‘*
x2 X} oo ol Il | ()
co O o O [ _> o( ( X// X‘#)
o | “ 4
vaviables i | 2 o O | @ se==% 5 (%% )
héves 2 2 " o
o
inol epenolrentes I [ . / 7 / e / o > A (x), X4 )
i | 2] ¢ [oil—— & tm.ia)
u S 3 1z
f (X, %, %, X,) = >_M(4,5,6,7,81314,15)
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Multiplicidad de Columna

> Para definir en que casos se puede obtener una
DFDS se define la Multiplicidad de Columnas
(MC)

> La MC son las diferentes distribuciones de O's y
1's vistas por columnas

> Teorema: Un Mapa de Particiones corresponde
a una DFDS sii la Multiplicidad de Columnas es
menor o igual a 2
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Otros Mapas de Particiones
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Funciones Parcialmente Especificadas
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Descomposicion Funcional Disjunta Compleja

Existen dos tipos
> Iterativa f (x) = F[1[¢(A),B,C]
>Multiple f (x) = F[A1(A),y(B),o(C), D]
Teorema 1: Sea f una funcion para la cual existen dos DFDS:
f(x) = F[A(A B),C]
f(x) =Glp(A),B,C]

Entonces existe una DFDC Iterativa de la forma:
f (x) = F[E[h(A), B],C]
donde,

E[h(A),B]= A(A,B)
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Ejemplo
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Descomposicion Funcional Disjunta Compleja

Teorema 2:
Sea f(x) una funcion para la cual existen dos DFDS de la

forma:
f(x) =F[A(A),B]ly

f(x) =Glp(B), Al
Entonces existe una DFDC Multiple de la forma:

T (x) = H[A(A), »(B)]
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Descomposicion Funcional Disjunta Compleja

Teorema 3:
Sea f(x) una funcion para la cual existen dos DFDS de la

forma:
f(x)=F[A(A),B,C]y

f(x) =Gle(B), AC]

Entonces existe una DFDC Multiple de la forma:

(x) =H[A(A),»(B).C]

Semestre Primavera 2011 EL-611 Complemento de Disefio Logico y
Dispositivos Digitales



