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Ree d 一 Mull er 型通用逻辑组件的逻辑综合

陈 偕 雄 吴 训 威
( 杭州大学物理系)

摘 要

本文提 出了使用e Red
一

Mull er 型通用逻辑组件综合函数的方法
.

文中引用了表

示 Ree d
一

Mul ler 展开系数bj 的图形方法[1] ( 简称 乞系数图)
,

这种图形方法具有适合

基于积之异或关系的逻辑网络的综合特点
.

此外
,

还指出了在积之和型数据选择器

实现及积之异或实现之间的相似之处
.

一
、

引 言

任意组合函数的一个标准展开形式为积之和形式
,

与之相应的函数最小化业已成为标准

设计程序
.

函数的另一个标准展开形式为 eR ed
一

M ull er 展开式
,

与之相应的函数与一异或形式

的最小化技术也可以在许多文献中找到
〔习

.

然而
,

实现上述基本运算的门的输入端是完全对

称的
,

因而逻辑功能不强
.

在用它们作为基本单元组成大规模集成电路时
,

需要较多的单元及

连线
,

从而影响集成度的进一步提高
.

为此
,

人们期望与探求有一种逻辑功能更强的新颖逻辑

元件
.

通用逻辑组件 ( U
n i v e r s a l一 L o g i e 一M o 〔lu l e )

,

或称通用逻辑门 ( U n i v e r s a l一 L o g ic 一 G a t e ) 就

笼。
,
z
,
圣l ,圣2 }

. 卜

弋0
,
1
,
圣,

,
资2 }

. 卜 义
称习蕊

)

图 l 能实现
n 蕊 2

(
a
) 数据选择型

( t
、
)

的全部函数的两个 U L M
.

2 结构

U L M
,

( b ) R 一

M 型 U L M
.

本文 1 9 8斗年 3 月 2 0日收到
.
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是这样一种新元件
,

它可以通过输人端的不同连接方式实现一系列逻辑函数
.

如果它能实现

变量数不大于
刀 的全部逻辑函数

,

则称它为
。 变量的通用逻辑组件或通用逻辑门

,

并分别记作

u LM
.

n 及 u L G
.

n
.

作者在文献 L4一 8] 中提 出了一些 U LM
.

2 和 U LM
.

3 以及它们的电路结构
,

通过比较指出了 u LM
.

`动 2 和 u LM
.

`树 2 是二个有可能被采纳为大规模集成电路单元的最佳

通 用逻辑组件
.

它们的逻辑功能为

U LM
.

( L ) 2 ~ 夕,

又 + 夕2y 3 ,

u LM
.

(M )2 ~ 夕2

0 夕
,夕3 ·

图 1 (
。
) 和图 1( b ) 分别表示了它们的结构

,

图中 分 ,
表示变量的两种极性

,

即原变量和反变 录
.

u LM
. `动 2为数据选择型细胞

,

而 u L M
.

`闭 2 为 eR ed
一

M u
lle

r
型 ( R

一

M )细胞
.

两者均能借助于适当

的输人连接方式实现全部二变量函数
.

使用数据选择器的综合方法可以在文献中找到
〔31

.

然

而
,

缺少使用 R一M 型 u LM
.

`)M 2 的综合方法
.

作为对 u LM 的研究的继续
,

本文将讨论这个问

题
.

二
、

b, 系 数 图

我们在文献 〔 1] 中提出的 b, 系数图为使用 U LM
.

`树 2的逻辑综合提供了一个直观的图形工

具
.

任意 n 变量函数 式
x 、

…
x ,

) 的标准 eR ed
一

Mull er 展开可表示如下
:

兀芍
,

二介 ) 一 a0 0 al xl o … 0 、 介 0 … 0 内
, 一声声 ;

… 介
.

( 1 )

该式可改写为 :

j(
x ,

…
x 。

) ~ b0 式端… 端0 瓦对耀… 珠0 … 0 瓦
, 一 lx 卜}… 式

,

( 2 )

式中
x

} 一 x ,
( i = l

,

2…
n
)

, x

罗= 1(
;

一 l
,

2…
n
)

, b s 〔 { o
, 1 } ( i 一 0

,

l
,

… 2
”

一 l )
.

由于

对方程自 )的重新排序
, b ,

系数的下标 夕可用各
x , 上标相应的二进制数表示

.

根据 ( 2 )式可

以建立一个类似于卡诺图的图形结构
,

然而被填人图中的是任意给定函数的 b ,

系数
,

这样一

种图形结构称为 b ,

系数图
Ll]

.

考虑三变量函数的展开 (
。
一 3 )

:

j(
二 , , x : ,

朴 ) 一 b0 式超昭矛瓦对超弓0 b 2

对气砖0 b 3

式玛弓0 么川超谓0 瓦式瑞x 3

0 瓦刘暇端0 岛式码玛
.

( 3 )

图 2 (
a

)表示了三变量的 b ,

系数图
.

图中各格表示特定的 b ,

系数
.

系数 b。 相应于
x , , x Z , 二 、

的

非括人区 ; b 、 被
x 、

括人
,

但未被
x ; , x Z

括入 ; … 占: 为 x 、 , x : , x 。
同时括入

.

图 2 ( b ) 表示了与各

b ,

系数相联系的乘积项中的变量数
.

类似地可以得到四变量或更多变量的 b ,

图
.

在 b ,

图上
,

相邻的 石,

一 1的格子
,

可以借鉴传统卡诺图中 1 值最小项格的聚合方式
,

用于

化简函数
.

然而
, b ,

一 1 格聚合圈的解释
,

完全不同于 K 图最小项合并
,

它遵循以下规则
:

1
.

如果某 1 值格聚合圈全部为变量
x 、
所括入

,

则该变量以原变量形式 出现于该乘积项之

中
。

2
.

如果某聚合圈完全在变量
x ;
括人区外

,

则在乘积项中该变量消失
.

3
.

如果某聚合圈一半被变量
x `
括人

,

而另一半未被括人
,

则该变量以反变量形式 出现在

乘积项之中
.

例如
,

在图 3 ( a) 中我们可以圈住 如护” 相应的乘积项为 朴王3 .

类似地
,

图 3 ( b ) 和 (
c
) 的

最小化给出了乘积项 三潇
2

和 元牙:熟
.

应该注意到这些结果也可以用代数方法获得
.

例如在
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图 2巧系数图

a ()三变量 句图
,

(b) 与各 句相应 的乘积项中变量数 ,

( c ) 函数 f (二) 一 乡
,二 3

田 b
: 二 Z

O b
, 二 1

毛e b
, 二 , 丫 2 , 3

的 b ,图

臼臼臼臼臼臼
匕匕匕公公公公

〕〕〕

)成成
.
J 一 ,,,,,,,,

}}}}}}
几卜 一 +++ l , es

—
, 、

习习习习}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

JJJJJJJ !!! ; 1

几几几几几!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

卜卜卜卜卜卜卜卜

心心心
压压压压

11111 】】】】

工工工一 JJJJJJJ

吞。 = 乡: = 乡一“ b6二 1
( a )

`

{

尤 L戈2 丫 J

一1一一
,!J

、

!
2一1一一一ù ||J一l一一l!味

lll 一一. lll. iii

二二叮叮厂厂
lll 11111

lll .((( 一一. 444r 一 一 lll

lll llll _ )))

二二
L _ ...

)))
111 111 lll ,

)))
;;;

`̀ lll lll ` }}}
lll

一

lll} ..... r 一
尸 111

占。 或 占7 “ 1 ~
曰 ~ ~ 一 . 、 护

- 一
~ ~ ~ ~ . J

工 2

( b )

l
/勺

r.J.
.

匀̀

为

图 3 标准 eR de
一
州 u

lle
r

展开的乘积项异或之最小化

( a ) j ( , ) ~ , 2

① , 2 , : ,

( b ) j (
r ) = 1① r Z

① , ,

O 分 , r : ,

( ; ) j (二 ) = 1①二 3

① 二 2

①… O
二: , : , 3 .

图 4 标准 气系数的获得

( 。 ) j (
, ) = 牙2

+ 无 ,
+ 牙 ,索,

~ l① ` 2” 3 ·

( b ) f (二 ) =
, ,

+ 矛2二 ,
+ 万 ,牙 2留 3

二 儿①燕几①二 ,

0 丸芍①丫 : 、 ` 。 .

图 3( b ) 中
,

我们有 :

f (
x : , x Z , x :

) 一 b o

o 右
: x :

0 乡、 x ,

0 乡
` x l x 刁

一 1 0 x 2

0 x 1

0 x l x 2

= ( 1 0 x Z

) o
x :

( l①
x Z

)

一 ( 10 xl )
·

(l 0 朴 ) 一 元牙
2

.

但是相比之下
, b ,

图能够较快地得到同样的结果
.

如果某函数 f( 劝 具有标准的 R 一
M 形式

,

则它的 ib 系数可直接填人 b ,

图中
.

反之
,

如果

函数 f (
二 ) 以布尔积之和形式出现

,

则可以通过使用上述规则在 b ,

图上得到各 句系数
,

但是要

适当地注意相交项
.

例如
,

给定函数 f(
x l , x Z ,

朴 ) 一 牙,
十 牙。 ,

展开此式以得到所有可能的乘
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积项
:

f(
xt, x Z , x 3

) ~ 王:

+ 牙,
+ 牙2

王
: .

于是
,

f (
x , , x : ,

气 ) 可写成与 /异或形式
:

l(
x : , x Z , x 3

) 一 熟0 元0 乳牙,
.

利用上述规则 ( l) 一 ( 3 )
,

可将上式中各乘积项填人 ib 图
.

注意到如果在给定的积之和形式中

的乘积项互不相交
,

则不会出现附加的乘积项
.

最后必须检查 b ,

图上各格
,

凡是圈人次数为奇

数的 b ,

格填 1
,

偶数者 (包括零 )填 0
.

于是可以得到相应于任意给定函数的标准 R 一
M 展开的

各 b ,

系数
.

图 4 表示了这个过程
.

以上这些规则也可用来获得函数 了(劝 的一般 R一 M 展开 (即

G R M 展开 )
〔` ,

.

三
、

使用 R 一
M 型通用逻辑组件 U LM

.

(构 2综合组合函数的一般方法

为了用图 l ( b )所示的 u L M
.

`树 2实现
, > 2 的任意组合函数

,

可以采用图 5 所示的树型结

构
.

该结构类似于数据选择器树
,

具有
。 一 l 个控制输人端和 2

” 一 ,

个残余输人
: , , : , 〔 { o

, 1 ,

分
,

}
,

护~ o一 2
” 一 ,

一 1
.

当 xl 一
x 。 一 :

被选作控制输入时
,

所需的 ic 可以由标准 R M 展开式通过

括公因子而获得
:

f (
x : ,

…
x ,

) ~ 去。

o b l x 。

0 石
2二。 一 1

0 b 3 x 。 一 l x 。

0 … 0 瓦
, 一 l x l x 2

…
x ,

一 ( 右
。

0 右; x 。

) 0 ( 占
2

0 去
3 x ,

)
x , 一 ;

0 ( 石
4

0 去
sx 。

)
x , 一 Z

e … … 0 ( 沙
2。 一 2

0 右
2。 一 ; x 。

)
x ;

…
二 , 一 、

.

由图 5 容易得到
:

f( x
l , x Z

… …
x ,

) 一
` 。

0 : , x , 一 1

0 ` Z x 。 _ 2

0 ` 。 x 。 _ Zx 。 _ :

0 … 0 。 2。 _ l x l x ;

…
x 。 .

比较 ( 4 ) 与 ( 5 ) 式可得
:

( 5 )

控制输人

残余输入

{
o

,

,
,

`
,

. 卜

一介 )

办
功*

t妇

图 5 用 U L M
· `月 ’ 2 实现

, > 2 函数的树型结构
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c 。
~b 。

0右 lx, ,

c ,

~ b 2

0 b 3 x 。 ,

( 6 )

c Z” 一 , 一 :

~ b :
” 一 2
{
一

o
,

` ’ ` ”

”

e b Z n 一 l x , ,

J

这些
` j的值也可表示成矩阵形式

.

回到方程 ( 2 )
,

可以重新表示 R 一
M 展开如下 :

( 7 ),

门.,,....,J...
内U.三PP

口

, (· ) - 〔否
。乡1

一…P Z刀一 ,

式中 p , 表示乘积项 超魂… 瑞到 :
风… 蛛 (z’ 一 0一 2

”

一 l 、 , * 表示矩阵相乘过程中的求和为

模 2加
.

于是 ( 6 )式所确定的
: j 可表示成如下矩阵形式

:

(
· 。· :

·

…
2
一

、

) 一 ( 1 · 。

) *

{
b o b Z

… b , ” _ 2

b i b : … b z ” 一 i }
一 ( ` 二 , * L“ 〕

,

( 8 )

.弓X

、
.

1`r

J

ó产,|卜|、一尸||r、一礼ó
11̀ó尹l、ó,走、ù [、ó卜l一lweesesL、rlL.l̀、...、X

lweì卜n卜尸ó厂州卜厂卜卜妇f.eseslrllllDL卜L卜卜. .卜L卜
`

dr...,1J..工J工J刁. lJ日州川é一产

阵矩 [ B ]称为以 : ; x :

…
x 。 一 、

为控制变量的

分解系数矩阵
,

它是 句系数的适 当排列
.

如果单变量
x , 作为控制变量

,

而 f
。 ,

了
;

作为残余输入
,

则可得到类似的矩阵格式
.

如取
x , 为控 “ ”输入变量

,

贝”有 : r , 二 ;

}
} p o 1 1

!
`。 “ ”

’

沙’ ” 一 ’ 一 `

}
*

!
产

1

!
[ b

Z n 一 `
b
Z” 一 `+ ,

` ’ `

b Z刃 一 l
j }

·

!
L户, ” 一 1一 1 」

冈冈冈
石

,,
石

1 222

习习
石石111 石,, 石

1 :::
占
999

bbb
333
石
777
石石 b l ,,

666之之 石`̀ 6
、 、、

杏
`ooo

日日日「「口口)))七些{{{口口
)))矛矛阅阅于动动 )动动

七七
_ JJJ

))))) i
一

{{{ i
_____

牡
_____

口口口 {
’

飞飞)
一

(((口口

飞...亩...J

九九

1

: 占
、

占
1

… 占
, 。 _ , _

.

1

}
~ l ! * }

一

“ 一
’

1`
’ ” 一 ’

占’ ” 一 ’ 十 ` ”
’

` ’ ” 一 ”

{::..xxn几
2

-

然而
,

对任意一组控制变鼠的残余函

数
: ,

也可以用 b ,

图来确定
.

例如考虑一

个图 6 (
a

)所示的四变量函数
.

当以 x : , x Z ,

二 。
为控制变量时

, 、 、 , x , , , 、

轴将 句图划分

为八个子 乡,

图
,

如图 6 ( b )所示
.

类似地可

以得到以其它变量组合为控制变量时的 b ,

图
,

它们分别如图 6 (
c

)一 ( e) 所示
.

图 6 ( b )

中那些子 句 图是以
x ;

为变量的单变量 鱿

图
.

利用前述规则
,

可以从各子 b
,

图中直

二二二 {互互二
一

〕〕:
一

二二
三三DDD污111

_

二!!! 〔
_

万万

于于DDD )互互
一 _

〕〕〔
一

二二
___

士DDD :二毛毛二〕〕二几几

丈t )

图 6 用于求残余输入 勺 的四变量 气 图

(
。 ) 四变虽 乙

,

图
,

( b )
, , 犷2二 ,

为控宁}: (1变虽 }{寸
, e ,

= b * ①寿* + ,

九
,

( e ) 分 : , 2
为 为控制变量时

, e ,多 b*田右
* + 2犷 3 ,

( ( 1) , ,丫 3
丸 为控

制变最时 , e , ~ 石* ④ b 、 + ; 二 ,

(
e

) , 2分 3

六 为控伟}l变最时
, 。 , 一 b*

田为* +
。 , , ,

( f ) 函数 / ( , ) 二 l 。 , `

④二 之

① , ,

田 , 、 田犷 Zx 、二 ;

的

接确定相应的 ic , ` j ~ 热 o b , x , ,

其中 乡
,

为图中 ix

实现
.

括人区内的系数
,

而 人 为 x , 括人区外的系

数
.

对于图 6 f( ) 所示函数可得到 {
x ; , x : , x 。

} 为控制变量时相应的
` , :
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C 。
~

X们

c 4
~ 1 5

e ,

~ 0 ,

c ,

~ 0 ,

c : 一 l ,

c 6
= l ,

C `
一 x 4 ,

c 7
= 0

.

必须指出
,

控制变量的选择将影响到残余输人的复杂性
,

因而需要有一个最佳选择程序
.

我们将在下节中予以详细介绍
.

四
、

使用 R 一
M 型 UL .M ( M)2 的最小化综合考虑

1
.

固定拓扑考虑

使用图 , 所示的 2
” 一`

一 l 个 u LM
.

“̀ )2 固定的 (
, 一 功级树型拓扑实现

, 变量函数时
,

常

常希望有尽可能多的残余输人取 。 或 1 ,

以使取值为变量或变量之反的残余输人数为最少
.

这

就要求从变量 {
x , , x Z

…
x 。

} 中选择最佳控制变量
x ,

.

由 ( 8 )式可得
:

「热 !

cj 一 L l x `

」* l
一

!
Lb z J

式中
x 。 为残余输人变量

,

热
, b , 为以除 x 。

外的其它变量为控制变量的分解系数矩阵 〔B] 中相

应的 句系数对
.

由此可得 :

。 ,

女口

}:)j
一

{: ]
,

1
,

女口

}:)}
一

{; }
,

一 女。

[:)]
一

}{ ]
,

`一 女口

}::}
一

l: ]
·

( 10 )

r,.̀吸

…
wsseeeeeee|||̀se

一一

由此可见
,

为使 ` ,
一 o 或 l

,

要求 b , 一 0
.

如果列出对于各输人变量的分解系数矩阵 〔B 〕
,

则其中 b , 一 。数最多者即为最佳选择
.

然而
,

由于 b ,是位于 bj 图中
x `括人区内的 b ,

系数
,

因此我们可以通过检查给定函数的 ib 图以

确定最佳第一级分解
.

例如
,

对图 6 ( f ) 所示 函数
,

在
二 , , : 2 , x 、 , x 4

各变量括入区内分别有 6
,

,
,

7 , 6 个 。值 系数
,

显而易见
,

最佳选择是将
x 3

作为残余输入变量
.

作为一个替换方法
,

上述寻求最多 。 值 b , 的程序
,

也可改用矩阵方法求取
.

如果我们考

虑到在 句图中
x ` 括人区内

x 、
取 l 值

,

然后对全部
二 ,
计算 万句

二 , , 则该值等于
x ,
括入区内 b ,

一

1的数 目
.

这可表示如下 :

飞..l

l
es、

l
。

012一bbb
,

:尹

灿

乡

....r...es

.

es
ee

se

[ 0 1 0 1
,

二 0 1 ]
·

式中 L 0 1 0 卜 二 0 11 表示变量 x `的行矢量
,

而 it 则表示 艺句
x ` ,

即 x , 括人区内 b ,
~ 1 的数

目
,
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很清楚
,

对于任意给定函数 f介
l

…
x ,

)
,

我们可以通过进一步增加变换的行数来产生一组

系数
r 、

…
r , ,

即 :

[M ]
·

B ] 一 T ]
.

矩阵 〔M ] 中的每一行有 2
”

个元素
,

它们相应于各输人变量
,

B ] 为函数的 R 一

M 展开系数列矢

量
,

而 T 〕则表示
x ;

括人区内 1 值格的总数
.

对于
, 一 4 ,

可以得到下式
:

n,b
,

bx l

「
0 0 0 0 “ 。 “ 0

“
x : 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1

0 0 1 1 1 1

尤 3

X 4

0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 {
Z z

Z公

t 3

了礴

由于 句只能取 O ,
l

,

因此 , 、 的最小值暗示括人区内 。 值格最多
,

于是它表示了第一级分解的最

佳选择
.

对于图 6。 ) 所示函数有 :

J

…
lse嗯口........es,

11
`. L八U八曰魂n1UO
,且,1
0八
曰
0
IL八U00
ù

{
“ 。 “ 0 0 0 0 。 “ , “ , , ,

}
。 。 `, ”

“ “
O ” `, o

“ 1 ’

}
“ 。

“
。 ` ,

“
`, 。

“
。 O

“
L
” 1 几, 1 0 1 0 1 ` , 1 。 ` 。 1 0 1

因此 x ,

作为残余变量时
, 1 值格最少

,

因而 。 值格最多
,

从而表示它为最佳选择
.

此时各
` , 系

数为
:

1 1 0 0 1 0 0

L“
。 ` 1 ` 2 ` 3 ` 4 ` , ` 6 ` ,

] 一 [ 1 ` 3

] * 1
1 0 。 。 : 0 0 0 」一 L牙

4 0 ` x 4 ` ” ` “ I

2
.

放宽的拓扑考虑

图 5 所示的通用拓扑
,

具有垂直方向数据输入通道和水平方向输出函数通道的固定连接

方式
,

这对于标准化硅片布线很具吸引力
.

然而
,

如果不限于这种固定拓扑 结 构
,

则 使 用

u LM
.

妙 实现给定函数的细胞总数的最小化比第一级残余输人函数的最优化更为重要
.

考虑图 7 所示的结构
,

第二级 u LM
.

IM ’ 的输人为
:

d。 ~ c 。
①

c i x 。

~ ( b
。

o b , x 占
) 0 ( b

2

0 b 3: 吞
)
x ` ,

d ,
~ ` 2。 。 3 x :

~ ( b
;

0 沙s x 吞
)印 ( b

`
0 b 7劣。

)
x ` .

如果 d0 为常量或单变量函数
,

则前面的 u LM
.

严 是多余的
,

从而可省去
.

这要求取值有如下关

系
: 即 b : ~ 占

,

~ O或 b ,

一 b。 ~ 0
.

其余十个 b。… b 3

的组合相应的残余输人函数为二变量

函数
,

因此可以用上述六个条件检查 b ,

系数值
,

从而找到多余的 u L M
.

妙
.
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( f
x t介:3 x , x , ).l0,;e}t

图 7 。 ~ , U LM
.

;M
’
拓扑 : 二 , , 二` , x d , 二 , , x r 选自 {

x : , 二 2

… x ,

胜胜 {{{{{ l 一一

bbb
111

b
:::

b
333

进一步减少所需 u LM
.

妙 总数的情况是两个 (或两个以上 ) u LM
.

妙 具有相同的输人
,

从

而有相同的输出函数
.

只要这种相同的输出存在
,

则只有一个细胞是必需的
,

它的输出可为下

一级输人所共用
.

注意到级间连接方式取决于细胞数最小化
.

为了最大限度减少细胞总数
,

要求在更高级寻找冗余细胞
,

因此应从末级着手最小化
.

由图 7 可以得到最终的输出函数为
:

f(
x l

…
; ,

) ~ f
o

o f
, x , ,

式中 f
。
一 f

,

(
x :

…
x j 一 1 , x j + , ,

…
x ,

)
,

f
,

~ f
”

(
x , ,

…
x f一 1 , x f + , ,

…
x ,

)
, x f 〔 {

x ,

…
戈 ,

}
。
10 包

含了一半的 b ,

系数
,

而 f
,

则包含了余下的一半
.

如果所选 xl 可使得 10 ~ 尔 或 j0 一 0
,

1
, 二 、 或 元 ; 或 f

l

一 。
,

l
, x , 或 元

,

则图 7 中半数细胞可以省去
.

这些条件要求 b ,

系数存

在如下关系
:

(
。
) 了

。
一 f

,

要求 ib 图中
x , 括人区的系数 分布与图中另一半的系数分布相同

.

( b ) 0j 一 0 要求 b ,

图中未被 介 括人的 句 系数为全零
.

( c) 九一 1 要求 ib 图中未被 勺 括人的 ib 系数只有一个 1
,

而且它不被任何变量所括

/ \ -

( d ) j0 一 x ,
要求 b ,

图中 xl 括人区外只有一个 句 系数为 1 ,

而且它仅为一个变量
二 、
所

括人
.

( e) fo ~ 元 要求 句 图中 勺 括人区外有二个相邻 1 值格
,

它们位于由 (
;
) 和 ( d) 确定
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石石
。。

石
`

---占
。 :::

石
,,,

石
一。。

乙2。。 卜
: ,, ` 2 ,,

`̀ ,

lll 石,, 石
;;; `· 11111 石上

777
石二--- 占

2 ,,
石
2 、、

占占
3

--- 占
777

石
l ,,

石
! 11111

右
L, 111占: ,, 石

lll
占2 777

组组 111 右
。。

占!
444 b lllll 石一sss 石2 222 石3000 石2 666

石石
〔lll

石
、、

6
: ;;;

石
,,

占占
,

lll `
·

111 石z ,, 石r 777

`̀
,

lll 石
l ---

石2777 ` , ” 111

石石
,

111 6飞飞 6 :
666

6一
888

图 s f (
x

) 一
x ,

。
二 4

0
、 ; 二 ,

① x ,

0
x 2、 ,

印
二 l 军 ; 二 ,

的 U L M
,

2 实现

( a ) 给定函数的 乙
;

图 , ( b ) i
。
的 句 图 , ( e ) 最终实现

,

的方格
。

( f) f
,

一 。 , 1 , x ,
或 牙

,

要求与上述 ( b )一 ( e) 相同
,

所不同的是现在它们均位于
x ,
括

入区
.

上述条件可以通过直观检查 石,

图格式进行寻找
.

总之
,

要求在半 b ,

图中存在全零
,

一

个或二个 1 值格
.

顺便指出 : 上述对称条件也可用谱技术或谱系数图
L, 0J进行检查

.

让我们考虑具有以下标准 RM 展开形式的函数
:

(j
x ,

…
x 。

) ~ 介 0 介 0 介 x 5

O x :

0 从 x : o xl 翔朴

图 8 (
a

) 给出了它的 b ,

图
.

直观的检查表明对任何变量
x , 不存在对称条件

,

因此不存

在 f0 一 f
,

的分解
.

考虑各
x ,

括人区内
、

外的 b ,
~ l 数 目:

下一…

—
卜节一”

1
“

} :
分 ,

1 “ }

进一步检查 b
,

~ 1数不大于 2 的可能有用的分解
.

由于不存在全 o 括人区
,

因此 f
。
~ O

或 f
,

~ o 的分解不可能
.

检查
x 、 , x ; , 二 ,

的括人区与 x ,

的未括人区可以发现只有
x : , x 。 满足条

件(习一 (
。
)

,

因此可选
x 3

或
x :

作为最后级的控制变量
.

如选 x 。 为控制变量
,

则有:
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f (二 ) ~ f
o

o f
, x 3 ,

式中 f
:

~ 1 ,

而 f
。

包含余下五个 1 值格
,

如图 8 ( b ) 所示
.

对函数 f
。

利用同样的程序可以得

到
:

f
。
~

。。o o i x : ,

式中
。 ,

一 xs
.

进一步考虑余下诸级可以得到最后的综合
,

如图 8 (
c
) 所示

.

一般说来
,

这种基于最后级分解的综合方法是减少组件总数的最好的方法
,

但它并不保证

结果为最小化
.

这是 因为上述方法是在固定极性下
,

即全部控制变量均取原变量情况下得到

的
.

在控制变量也可取变量之反情况下
,

对上述函数的进一步分析可以得到如下综合
:

f (
劣 ) 一 (

二 3

0 元 x ,

) o
x ;

( l 。 王
, x ,

)
.

虽然它需要两个反相输人变鼻
,

但是它仅需要三个 U LM
·

钾
,

并且是二级实现
.

因此
,

如 二 , ,
介

为双轨输人
,

它要较优一些
.

然而
,

本节提出的方法在大多数情况下可以获得满意的结果
.

五
、

结 论

本文介绍了使用 R 一
M型 U L M

.

2 作为基本功能单元的逻辑综合
.

讨论表明
,

使用这种细胞

的综合方法与使用数据选择型细胞相类似
,

特别是同样涉及到为了最小化的实现对控制输人

的选择问题
.

任意给定函数的标准 R 一M 展开系数的图形表示
,

即 句系数图的引人为存在异或关系的

函数分解提供了特别直接的揭示
.

假定一个函数是以一般 eR ed
一
M ull er 形式 (即 G RM ) 或者

以积之和形式表示
,

则 ib 图可用来获得标准 RM 展开的 b ,

系数
.

因此它成为综合基于异或的

网络以及组成用于这种网络的设计算法的关键
.

分析表明
,

控制变量的选择程序是利用 R 一

M 型 u LM
.

2 综合逻辑函数的一个关键
.

这与

数据选择型细胞的综合很相似
,

并由此暗示了适用于数据选择型的已有技术经修改也可适用

于 R一 M 型 U LM
.

2 的综合程序
.

由于 u LM
.

2 和 U L M
.

3 均适合于作为大规模集成电路的基本单元
,

因此对于使用 U LM
.

3

的综合的研究也是有意义的
.

使用 U LM
.

3 综合组合逻辑的方法已 由文献 〔9] 介绍
.

最后
,

通用逻辑功能的概念不仅适用于传统的二值逻辑
,

而且可延拓于多值逻辑范畴
.

文

献 Ll l 〕指出
,

具有与 U LM
.

妙 相同的函数形式
,

但是不同的取值范围的 U *
单元可以组成三值

通用逻辑组件
.

它不仅组成了完备系
,

而且具有更大的灵活性
.
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