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| do not do anything with computers, although one of my little results in
mathematical logic has become a tool of the computer theory, the Quine
McCluskey principle. And corresponds to terminals in series, or to those
In parallel, so that if you simplify mathematical logical steps, you have
simplified your wiring. | arrived at it not from an interest in computers,
but as a pedagogical device, a slick way of introducing that way of
teaching mathematical logic.



Edward J. McCluskey
16 October 1929, USA

The Quine-McCluskey method that he developed
as a doctoral student at MIT is used for designing
" circuits in every computer and electronic system.
This started of the field of logic synthesis (auto-
matic techniques for designing logic circuits).

McCluskey is also called the father of computer engineering in the
sense that he started the field of computer engineering as a separate
branch of engineering.

McCluskey developed techniques that are used today to test integrated
circuits to make sure that they meet quality requirements - his
techniques are also used for designing fault-tolerant systems (systems
that can work even in the presence of failures).




Zadanie (a) — tres¢ 1 postac¢ skrocona

Zminimalizowa¢ metoda Quine’a-McCluskeya funkcje okreslong

Postac skrocona funkcji

Y = X3X; + X3X;

X

kanoniczng postacig sumy:
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Zadanie (b) — tablica implikantow

Tablica implikantow

0100 0101 0111 1010 1011 1110 I [
0-00 X v
010- X X ¥
01-1 X v
-111 v
1-1- X X X v v
v v v v v v

W analizowanym przyktadzie ostatni

Implikant jest zasadniczym

Implikantem prostym, gdyz nie moze by¢ z postaci minimalnej usuniety
(wskazuja na to pojedyncze krzyzyki w kolumnach 1010, 1011, 1110).

Pozostale trzy kolumny (0100, 0101, 0111) moga by¢ objecte
kombinacjg dwéch z czterech implikantéw prostych. Takie kombinacje
znaleziono trzy. Istnieja wigce tu trzy postacie koncowe.
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Zadanle (c) - postacie koncowe funkcji
minimalnej

Y = X3 X+ X3 XX + X3X, X

Yi = X3Xy + X3 XX, + X, X X,

Yin = X3Xy + X3X X + X3X,Xq

Otrzymane powyzej funkcje sg nieredukowalne. Wybranie z nich funkcji
najlepszej jest trudne, nalezatoby wzia¢ pod uwage mozliwosci
realizacyjne, hazard itp.



Zestawy funkcjonalnie peine

W przypadku realizacji stykowej sumie odpowiada rownolegle
taczenie zestykow , 1loczynowi — szeregowe 1gczenie zestykow,
negacji — zestyk rozwierny.

Zestawy funkcjonalnie peine tworza miedzy innymi elementy
logiczne:

—suma (OR), iloczyn (AND), negacja (NOT);

— suma (OR), negacja (NOT);

— 1loczyn (AND), negacja (NOT);

— negacja sumy (NOR);

— negacja iloczynu (NAND).



Realizacja funkcji logicznych
- elementy stykowe

Konstrukcje przekaznikow elektromagnetycznych: a) z jarzmem; b) z
ruchomym rdzeniem c¢) kontaktron. 1 — rdzen; 2 — jarzmo; 3 — kotwica, 4
— cewka; 5 — zestyk zwierny; 6 — zestyk rozwierny 7



Przyktad c.d.

Przy pomocy przekaznikow zrealizowac funkcje logiczne ,,suma
1loczynow™ 1 ,,1loczyn sum” dane ponizszymi wzorami , ktore realizujg
zadanie wlaczania ogrzewania w pomieszczeniu.

Y = X,X; + X,Xo + X, X,
y ()_(1 "')_(o)’()_(z "')_(o)’()_(z "‘)_(1)

| VA Y4 |

X2 X2 X1

| /| |/| |/| y
\/ | l/ | \/ |

X1 X0 X0 ?

| /| |/| |/|

\/ | \/ | \/ |

Realizacja funchji ,,1loczyn sum” przy pomocy prﬂekainik()w
Realizacja funkcji ,,suma 1loczynow” przy pomocy przekaznikGw




Przyktad — przeksztalcanie funkcji

Przy pomocy przekaznikow zrealizowac funkcje logiczng

Y = XX, + XX %0

Oczywiscie, nie jest konieczne kurczowe trzymanie si¢ postaci ,,suma
1loczynow” lub ,,iloczyn sum”. Otrzymane postacie minimalne mozna
przeksztatca¢ zgodnie z wzorami algebry Boolea, np. wytacza¢ wspolne
czynniki przed nawias itd.

a) b)
X2 X1 . X1
/ X2 / y
| |
—1 X2 X1 X0 ? * 1 1 X1 Xo ¢ *
| | | |
| | |

Realizacja funkcji ,,suma 1loczynow’ przy pomocy przekaznikow:
a) bezposrednia, ¢) po przeksztalceniu funkcji wyjsciowe; 9



Realiz

Nazwa funkgcji

Symbol graficzny

Tablica zaleznosSci

rZnych

Negacja X } y x 1ol
NOT
¥= X X _Q>_ y y 1 0
Koniunkcja o X1 10]0(1
yiNxDx 48 —_)_ g sl I
e y JOo|JO0fO
X1
Negacja koniunkgji Xo __>O_ y X1 | 001
NAND Xo 0|l 11]0
= - X1
Y =XXg =X, +X, XO:D— y v 1111
Alternatywa ” X1 10101
O Xoﬂ y xo [o|1]0
=X;+X
FEITH y 10[1]1
X
Negacja alternatywy 1 D— y x1 10|01
NOR XO Xo |0 1]0
= X, +Xg = X; - X, X1—q
Y =X 0 1 Xo XO—OD_ y v 11100
Nieréwnowazno$é . X1 101011
3
Y =X, DXy, = XXy + XX, R
y 10111
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Realizacja funkcji logicznych negacji, alternatywy |

koniunkcji za pomoca elementow a) NOR, b) NAND

y =X “ i) ¥ = X X
Xo ) >°

X1

X y=Xx ) Yy = X4Xo
0 ) Yo Xo

e n S
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Xo

fé

b)
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Realizacja funkcji logicznej za pomoca
elementow NOT, OR, AND, NAND, NOR

4 Xy X; Xy

! % i
] Xy X, y

.
\

T
T — — — — = — —
Y =X, X+ Xg = X2+ X1+ X, =X, + X, + X,
Q) XyX; %
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Zawor rozdzielajgcy dwupotozeniowy (dwa pola)
dwudrogowy normalnie zamkniety sterowany z
jednej strony sprezyng z drugiej strony sygnatem
ciSnieniowym (wzrost cisnienia)

Zawor rozdzielajgcy dwupotozeniowy trzydrogowy
normalnie otwarty sterowany z jednej strony
sprezyng z drugiej strony sygnatem elektrycznym

Zawor rozdzielajgcy dwupotozeniowy
czterodrogowy normalnie zamkniety sterowany
obustronnie sygnatem ci$nieniowym (wzrost
ci$nienia)

Zawor rozdzielajgcy dwupotozeniowy
pieciodrogowy sterowany z jednej strony
przyciskiem z drugiej strony sygnatem
elektrycznym

Zawor rozdzielajgcy trzypotozeniowy
czterodrogowy w potozeniu Srodkowym zamkniety,
obustronnie sterowany sygnatem cisnieniowym
(spadek cisnienia)

Zawor podwdéjnego sygnatu
(koniunkcjiA=XY)

Zawor przetgcznik biegu
(alternatywy A= X +Y) 13



Hazard

Hazard jest to zjawisko polegajace na tym, ze ukiad
zaprojektowany poprawnie z logicznego punktu widzenia dziata
niewlasciwie w wyniku niedoskonatosci urzadzen.
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