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Combinational Logic
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Switching Algebra
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Switching Algebra (cont’d)
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Representing Boolean Values
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Only Switches We Need
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Before we Abstract Voltage away Entirely...
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Representing of Boolean Functions
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Canonical forms: Sum Of Products
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Canonical Forms: SOP (cont’d)
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Incompletely specified functions
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Notation for incompletely specified functions
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Regular Two-Level Logic
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Programmable Logic Array

� ! ��������
�	
 �
�.�	����	���	���	� ������ �

� ������	
 ����� 	��
���	�
�	���	K�������K	����


 L�	� ! > 	����	������M	
 � 7	:���

� @�
���� 	���	# A� � �
�	� ������ �

� @�
���� 	���	! � � �
�	
������

� > 
��	�;�������	����	� ! >

� ��
���	����	� ! >

Review of Combinational Logic 18>? �> @� A�

!#"#�#2#

!#"�#2

!"�2

!"#�2#

!�#

!#�

"#2

"2#

!#"#2

"#�2

!"�

"�#2#

! " � 2

�				�				�				�

�				�				�				�	

�				�				�				�

�				�				�				�	

2

!

"

�

�				�				�				�

�				�				�				�	

�				�				�				�

�				�				�				�	

2

!

"

�

�				�				�				�

�				�				�				�	

�				�				�				�

�				�				�				�	

2

!

"

�

�				�				�				�

�				�				�				�	

�				�				�				�

�				�				�				�	

2

!

"

�

B+&�7	�
�	>? B+&�7	�
�	�>

B+&�7	�
�	A�B+&�7	�
�	@�

PLAs: another design example

� > ��������	�
� �����
�



(

Review of Combinational Logic 19

�	;����	�
�
&�	
�	���	�:	����C	
���	������	�
	
��C	�	�
 ���	
�	
���	7
��� ��	7�
�
��	���&�

PALs
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PALs: Design example (cont’d)
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Typical PLD: 22V10
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PLD Output
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Multiplexers/selectors
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Multiplexers/selectors (cont'd)
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Cascading multiplexers
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Gate level implementation of muxes
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Multiplexer Logic
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Multiplexer Logic (cont’d)
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Multiplexer Logic (cont’d)

� > �������;
��	��	�	�������
����
��	�
���	��
�5

 �	-�<&	� �������;
� ���	�� ���� ���	�� 	������
�	
�	�	���������	� 	

�
��������	���	������	�
	%N&	(�	�

5��	�����)

 �	-�
&<&	� �������;
� ���	�� ���� ���	�� 	������
�	
�	�	���������	� 	

�
��������	������	�
	
��	��������	
�	���	�
� ���� ���

 ���7

� C;�� ���<	P(# B�B,B� )	���	��	�� ���� �����	� 	��	G<&	> 4 *

��

��	!.".�	��	�
���
�	
����� ���

&
���7�����	�&7��&������
�

CA B

0
1
2
3
4
5
6

7

1
D
0
1
D’
D
D’
D’

S2

8:1 MUX

S1 S0

� �

� �

� �

� �
2

!

� �

� �

� �

� �

"

�



)

Review of Combinational Logic 31

�! "

� !#"#�#
� !#"#�
� !#"�#
' !#"�
( !"#�#
� !"#�
) !"�#
* !"�

E�

',=	2>�

E� E�

A

>�� ��

decoders

� Q ������	����<


 ,
�����	�	����� 	��� ���	���
	�	&
�
�	��� ���

� �	������	(�������)

� -�		
������

� ������	�����	(
���
���)

%	
�	���	
������	%

���	��	����	��	����	�����

��� �������;��

Review of Combinational Logic 32

��A

E

��

E�

��

�'

��
A

��

E�

Gate level implementation of demultiplexers
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Cascading decoders
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Two-Level Logic Minimization
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Two-Level Simplification (cont’d)
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Design example: 2x2-bit multiplier
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Design example: 2x2-bit multiplier (cont’d)
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Definitions for Two-Level Simplification

� �� ������� ' ������	���� ���	
�	���	! A
���	
�	� ,
���	
�	�� 	��
��	
�	
�����	���� ����	����	���	��	�
� �����	�
	�
�� 	�	�������

� @��� �	�� ������� ' �� ������� ����	����
�	��	�
� �����	����	��
����	�
	
�
�� 	�	������	�������

� C��������	���� �	�� ������� ' �	���� �	�� ������� ��	���������	��	��	��	���	
�� 	

��	�
	�
���	��	���� ���	
�	���	! A
���	(����	�����������	��	# ��	�
������	
�
����	
�	���	! A
���)

 A
��<	�
�.�	�����	���	����	�
	�
�� 	���� �	�� �������� ���	����
�	

� �5�	���	���� �	�� ������� ���������

� ! �?������<

 ��
�	�� ������� ���
	���� �	�� �������� (� ���� �"�	��������	���	���� )

 �
���	���	! A
���	����	��	���	���� �	�� �������� ��	�
������	

(� ���� �"�	��� ���	
�	��
����	���� �)

 ���������	���� ��	�����������	��	���	�
������	�
����

Review of Combinational Logic 40
"

� 4 � �

� � � �

� � � �

� � � �

!"
�2

!

"

2

�� �� �� ��

��

��

��

��

�

)	7��&�	�&7�������,

!#"#2.	"�#.	!�.	!#�#2.	!".	"#�2

���������

&���&
&	�
���,	"�#%!�%!#"#2

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

!"
�2

!

2

�� �� �� ��

��

��

��

��

�

�	7��&�	�&7�������,

"2.	!"�#.	!�2.	!#"�.	!#�#2

���������

&���&
&	�
���,	���������	�&7�������

Examples to Illustrate Terms
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Algorithm for Two-Level Minimization
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Multiple-Output Function Minimization
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Multiple-Output Function Minimization
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Problems with 2-Level Optimization
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