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Logické obvody 1 - Uvod

Principy logickych obvodU jsou vlastné velice jednoduché. Mikrovinna trouba,
pracka, otvirani garazovych vrat i pocitac jsou fizeny ve své podstaté logickymi
obvody, které vyhodnocuiji urcitou situaci podle navrzené logické funkce.

Predstavme si tfeba vytah, u kterého je nutné hlidat, zda jsou zavrené dvere, jestli
neni pretizen a zda je stisknuto tlacitko volby patra atd. VySe uvedena fakta jsou
pro nas tzv. "vstupni proménné". Podle navrzeného logického obvodu pak svymi
"vystupnimi funkcemi" zapina motor, signalizuje pretizeni nebo spousti alarm pfi
nenadalém zablokovani vytahu, tedy automaticky ovlada chod vytahu.

vstupni proménné = ¢idla, snimace, senzory

vystupni funkce akéni ¢leny, signalizace

Logickou zavislost ,vystupl" na ,vstupech" fesi vnitfni struktura. Ta je navrZzena
podle princip vyrokové logiky a mlze byt feSena jako kombinacni logicky obvod
nebo sekvencni logicky obvod.

Skutecna fyzicka realizace zalezi uz jen na nasich moZnostech. MUZeme vytvorit
nas obvod pomoci diskrétnich integrovanych obvodd nebo pamétovym obvodem
tfeba v jazyce VHDL.

navrh = vyrokova logika, graf prechodua

vnit¥ni struktura = kombinac¢ni obvod, sekvencni obvod
realizace = diskrétni soucastky, pamétovy obvod

Kombinacni logicky obvod

Realizuje takové logické funkce, u kterych je logicka hodnota vystupni funkce dana
pouze kombinaci okamzitych hodnot vstupnich proménnych.

Vastup . . - 5 Vystup
7 kombinacni T zi=fxus)

sit'

kombinacni funkce nejCastéji zapisujeme:

1. slovnim popisem
2. pravdivostni tabulkou
3. algebraickym vyrazem
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stavovym indexem
Karnaughovou mapou
logickym obvodem
jazykem VHDL

Nouv s

Rozdélujeme je podle stupné integrace:

1. SSI - small scale integration,(1-10 hradel),AND,OR,NOT,NAN-
D,NOR,EXOR,EXNOR

2. MSI - medium scale integration,(10-100),aritmetické obvody,dekodé-
ry,multiplexory

3. LSI - large scale integration,(100-100 000),ALU,fadic

SSI - zakladni logické cleny

INVERT AND MAND oR NOR EX-0OR | EX-NOR

DDA DD D BB
D> DD D O A

IEM M A & —OR —|OR —1X0OR —=OR

ALD's — - a — a - | L a - n |_ B -
Boolean Ye=A ¥ = A+B Y=fA+*B |¥Y=A+8B (Y=A+B |Y=A+B |[Y=A+B
AlY AB|Y AB|Y AB|Y AB|Y AB|Y AB |Y

Truth L|H LLIL LL|H LL|L LL|H LL|L LL|H
Table H|L HLJ|L HL|H HL|H HLJ|L HL|H HL|L
LHIL LH|H LH|H LHIL L H|H LH|L

HH|H HH|L HH|H HH|L HH|L HH|H

IC - TOP - View Example 14-pin DIL

HBwENnw s

SSI - vnitrni zapojeni zakladnich
logickych clent
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Slovni zadani prikladu

Nasledujici pFiklady jsou pouze ukazkou, jak by mohly byt jednotlivé Ulohy zadany.
Prvni tfi ulohy by se mohly fesit jako jednoduché kombinacni obvody pomoci
pravdivostni tabulky. Pro Ctvrty, paty a Sesty priklad je jiz lepSi vyuzit integrované
obvody stfedni integrace a u sedmého prikladu jde o navrh jednoduchého
sekvencniho automatu. Kazdy navrh je pak trochu jiny.

1. pF.: Navrhnéte logicky obvod, ktery vysila signal v pfipadé poruchy
jednoho nebo obou vétrakd. U kazdého vétraku jsou umistény snimace,
které vysilaji trvale signal, dojde-li k poruse vétraku.

2. pr.: Automat na napoje vyda vodu nebo citronovou a nebo malinovou

limonadu podle vybéru stisknutého tlacitka. Vodu zakaznik dostane

zdarma, limonady pouze po vloZeni pFislusné financni ¢astky. Navrhnéte
ovladani ventil( zasobnik{: vody, citronového sirupu a malinového sirupu

a zasobniku penéz. Limonada se micha z vody a pfislusného sirupu, tedy

musi byt spustény oba ventily najednou. Pokud zada zakaznik Spatnou

kombinaci, rozsviti se signalizace "Spatna volba" a penize jsou vraceny.
pf.: Navrhnéte uplnou binarni scitacku pro dvé jednobitova Cisla.

4. pr.: Navrhnéte obvod, ktery rozsviti led diodu, pokud soucet dvou
Ctyrbitovych binarnich cisel je vétSi nez dekadicke Cislo 5.

w
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5. pfr.: Vytvorte multiplexor a demultiplexor.

6. pr.: Navrhnéte asynchronni Citac, ktery ma volitelny smér Citani (Cita
vzestupné nebo sestupné).

7. pr.: Navrhnéte synchronni Citac, ktery bude simulovat svételny semafor.

Booleova algebra

Booleova algebra je binarni algebra (ma jen dvé konstanty 0 a 1) a vyuZziva AND,
OR a NOT jako uplny soubor funkci (zadné jiné nema). PouZiva se k apravé a
minimalizaci logickych funkci. Plati v ni tfi zakony, podobné jako v klasické
algebre:

Asociativni

PFi stejném operatoru nezalezi na zavorkach.

(4-B)-C=A-(B-C)
(A+B)+C=A+(B+C)

Komutativni
NezdleZi na poradi prvka.

A-B=E-A4
A+B=B+4

Distributivni

Prvni rovnice je béZzné roznasobeni, ale pozor, druha rovnice v bézné algebre
neplati. Kdyz si obé rovnice poradné prohlédnete, tak se jen zaméni znaménka =

A (B+C)=A4A-B+4.C
A+(B-C)=(A+B)-(4+O)

Zakony neni potreba néjak studovat, prosté se pocita jako v matematické algebre.

Ve, wevys



https://www.itnetwork.cz/hardware-pc/hardware/logicke-obvody-uvod

Pravidla pro jednu proménnou

A. A=A A-A=0 A=A
A+Ad=A4 A+A=1

Agresivnost nebo neutralnost 0 a 1:
A-0=0 A-1=4

A+0D=4 A+1=1

Pravidla pro dvé proménné

A+AB=A+B
A+ AB=A+B

DeMorganuv teorém

Oba zakony plati pro dvé i pro vice proménnych.

L)

A+B)=4B (4+B+C+ )=A-B-C-..
A-B)=4A-B (41 B-C-)=A+B+

Bt

Je dobré umét zjednodusit jednoduché logické funkce, ale pro slozitéjsi je vyhodné
vyuzit Karnaughovu mapu. V soucasnosti zjednoduSovani umi nékteré simulacni
programy, napf. NI Multisim. V pfipadé, Ze nerealizujeme obvod zakladnimi
logickymi ¢leny, neni nutné funkci zjednoduSovat vibec, nebot se do paméti
zapisuje bud cela pravdivostni tabulka, nebo se to resi pfes instrukce.

PFiklady

Zjednoduseni logické funkce pomoci pravidel
Booleovy algebry

Uprava pomoci téchto pravidel je velmi zdlouhava a dé&l4 se pfi ni pomé&rné dost
chyb. Navic vétSinou neni Uplné jisté, zda je vysledek jiz opravdu minimalni. Velkou
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vyhodou je jen, Ze Ize vyuzit kdykoliv "ru¢né" a pro vice proménnych neni (mimo
pocitacovych algoritmd) jind metoda vhodna.

1.pf.:

f=srb{£+ d]+ab€d+ad[b+ab]+s_rbﬂ' ... roznasobim e zavorky [distributivnizakon)

f= gbe+abd +abed + abd+aobd+ abd . oa=a [pravidlo absorbce)

f= abc +abd +abod + abd+abd + abd ... je tam 3uabd tak zase plati pravidlo absorbce
f=srbE+srb::‘+::rbEﬂ'+abﬂ' ... vytkneme abca bd

f=srt:£{1+::|']+ t:::'[sr+§r] ... 1+ cokoliv, jevidy 1(agrezivni 1) a g+a= 1(pravidla pro jednuprom éromén
F=abe+ bd = kg +d)

2.pf. :

F=la+Ela+b+c)a+clb+c) = (m+ab+ar +ab+ bb+ be)lab+ o + be+ o) . roznasoheni absorbee 3 pravidloaa =0
f= [G+Ert:+;rz+ ab+ t:+t:E][Ert:+c_vc+ bo+c) ... vprenizévorce vytkneme b, ve druhé zavorce wytkneme c
f=Ibla+a+1+c)+acllca+b+1)+ab] ... 1+cokoliviel

f=[b+grE][c+ ;rb] ... raznasobim e

f= br +abb+ gcr +aabe . absorbce apravidlo go=0

f= br+ob+0+abs .. wytkneme ak

f= t:e:+5b{1+g] .. 1+ cokolivje 1

f=bc+ab="Hc+al

Zjednoduseni logické funkce pomoci zakonu De
Morgana

Stejné jako Uprava podle Booleovy algebry i tady jde spiSe o procviceni si logického
mysleni a aplikace zakonU na prikladech. V soucasné dobé se vétSina obvodU
realizuje zcela jinak a nebo lze vyuzit jiz hotovych pocitacovych programd.
Nicméné na SS a i na VS se zatim oba dva typy prikladG vyskytuji a zkousi a tak je
dobré tyto Upravy znat a velmi dobfe procvicit = .

1.pf.:

a+b-a-b= lla+ k) -5]-5] ... @ postupn# zbavujeme "zhora" negaci podleDe Morganowychzaken(d

f
F=lla+h- E]+Z ... & stejné dlouhénegace ze wyrusi

f=la+bl-a+b

f= [E+E] g+ b=ga+ab+b=a+ab+b= E[1+ E]+ b=a+b .. aupravime podleBoolsovychpravidel
2.pf.:

f=a+b+cla+h) .. lze postupovati'zdola”

f=otbic ob=atbiciob=atbictatboatbictatboatbic=a-b-c=ak
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Logické obvody 2 - Reseni pFiklad( a
pravdivostni tabulka

Reseni slovniho zadani

Pokud mame ulohu zadanu jako slovni priklad, je zapotfebi udélat néco jako
rozbor ulohy. To v podstaté znamena urcit vstupni proménné, (z minula jiz vime,
Ze to budou néjaka cidla nebo snimace) a urcit vystupni funkce (to jsou akeni cleny
- takze vykonaji néjakou akci ...). Prohlidneme si zadani pfikladu a.:

a. Logicky obvod vysild signdl v pfipadé poruchy jednoho nebo obou vétrdkd. U kaZdého
vétrdku jsou umistény snimace, které vysilaji trvale signdl, dojde-Ii k poruSe vétraku.

Zelené je oznaceno, kde se hovorio snimacich a jejich poctu a Cervené je oznaceno
misto, které predstavuje pozadovanou ¢innost navrhovaného zafizeni, myslim tim
¢innost naseho navrhovaného obvodu. Takze budeme potfebovat dvé vstupni
promeénné, protoze vétraky jsou dva a jednu vystupni funkci, nebot je pozadovano
pouze vyslani signalu v prfipadé poruchy, je otazkou jakého, ale budeme
predpokladat, Ze jde tfeba o rozsviceni ledky.

1. vstupni proménné ... 2 vétraky (2 snimace) => 2 proménné napr.aa b

V Uvodu je uvedeno, ze se logické obvody navrhuji podle vyrokové logiky, takze by
to chtélo néjaké vyroky =. Vyrok vyjadfuje né&jaké tvrzeni, na které Ize odpovédét
bud ano, nebo ne.

proménna a ... "prvni vétrak prestal pracovat” ... pokud ano, pak a = 1; pokud ne,
pak a=0

proménna b ... "druhy vétrdk pfestal pracovat” ... pokud ano, pak b = 1; pokud ne,
pak b =0

(v praxi se vyrok zapisuje tak, aby pfedstavoval stav, Ze se udalost, kterou hlidadme,
stala. Pak logickou 1 prifadime odpovédi ano a logickou 0 odpovédi ne.
Samoziejmé mize to byt i naopak, ale kdyZ to budete takto dodrZovat, bude to
lepsSi)

2. vystupni proménné ... 1 signal (1 led dioda) => 1 vystupni funkce f

Vystupni funkce f ... "rozsviti se led dioda" ... ano, je-lif=1; ne, je-li f=0
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Vlastni logiku, tedy to, kdy se opravdu rozsviti ledka, provadi navrzeny logicky
obvod podle zadani tj.:
"v pripadé, Ze dojde k poruse jednoho nebo obou vétraku"

Logiku je nejjednodussi navrhnout pomoci pravdivostni tabulky, takZze co to
vlastné je pravdivostni tabulka?

Pravdivostni tabulka

Jednoznacné prifazuje urcitou konkrétni kombinaci vstupnich proménnych jedné
nebo nékolika vystupnim funkcim.

Leva Cast obsahuje vSechny mozné kombinace vstupnich proménnych a stavovy
index (coz je dekadicky vyjadfena binarni hodnota prislusné kombinace vstupnich
proménnych). Pocet téchto kombinaci je dan poctem proménnych. TakZze mame-
li dvé proménné napf. a a b, které mohou kazda nabyvat hodnoty 0 nebo 7, pak
mame Ctyri rzné kombinace a to: 00, 07, 70 a 11. Obecné je pocet vSech
kombinaci N = 2", kde n se rovna poctu vstupnich proménnych.

Prava cast obsahuje hodnoty vystupnich funkci, které se stanovi na zakladé logiky

slovniho zadani.

Pravdivostni tabulka pro nas predchozi priklad

Bude mit tfi sloupce vlevo (stavovy index s a dvé vstupni proménné a a b) a celkem
4 radky (N=22)

A jen jeden sloupec vpravo f, protoZze mame jen jednu vystupni funkci.

f

WMk o]
Pl ool

el =R -

Ze slovniho zadani vyplyva, ze vystupni funkce bude rovna 1 (tj. rozsviti se led
dioda): v pfipadé, Ze dojde k poruse jednoho nebo obou vétrdaki”

Pravdivostni tabulka po doplnéni ukazuje vSechny pripady, ke kterym muze dojit:
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tabulka
s | b|alf | slovnpopis
Q10| 0] 0| Zddny vétrdk nemd poruchu
110111 prvnivétrdk ma poruchu
21110 1| druhyvétrdk md poruchu
311|1]|1| obavitrdgky maji poruchu

Vyhodou pravdivostni tabulky je, Ze zachycuje vSechny kombinace, které mohou
nastat a jak bude dany obvod reagovat. Nic jiného ani kombinacni obvod neumi a
my nemUZeme na nic zapomenout .

Neuplné zadana funkce

Nékdy se vSak stane, Ze pro urcitou kombinaci na vstupu neexistuje fyzikalni
realizace, prosté dana vstupni kombinace neni mozna. Pak takové pravdivostni
tabulce rfikame:

Pravdivostni tabulka s netplné zadanou funkci (nebo funkcemi). Dlvod je ten,
Ze nevime, zda vystupni funkce bude nabyvat pro danou kombinaci log.1 nebo
log.0. Vlastné je to jedno, protoZze dana vstupni kombinace ani nenastane, pak
piSeme x misto 1 nebo 0. Pro nazornost si uvedeme jednoduchy pfriklad.

Priklad neuplné zadané funkce

Pr.: Navrhnéte hlidani hladiny v nadrzi tak, aby se rozsvitila kontrolka K1, pokud
klesne hladina pod minimum a kontrolka K2, pokud hladina pfesahne maximum.

1. vstupni proménné ... 2 snimace (minimum a maximum) => 2 proménné
napfr.aab

proménnaa ... "snima¢ minima pod vodou" ... pokud ano, pak a= 1; pokud ne,
pak a=0

proménna b ... "snima¢ maxima pod vodou" ... pokud ano, pak b = 1; pokud ne,
pak b =0

2.vystupni proménné ... 2 signaly (2 led diody, K1 a K2) => 2 vystupni
funkce f1 a f2

vystupni funkce f1 ... "rozsviti se K1" ... ano, je-li f1=1; ne, je-lif1=0
vystupni funkce f2 ... "rozsviti se K2" ... ano, je-li f2=1; ne, je-lif2=0

pravdivostni tabulka
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slovni popis

ani jeden snimaé neni pod vodou => hladina pod minimem, sviti K1

snimad min. pod vodou, snimad max. ne => Zadany stav, nesviti nic

snimac min. je ,na suchu®, snimad max. je pod vodou => fyzikdlné nemoiné

wlrm|k|o]a
ol Ll E=R =0 -
el b=l =0 k]
=N =R N
Y ER=2E=1 v

oba snimace pod vodou = > hlading nad maximem, sviti K2

Tyto "neuplné zadané" stavy je duleZité v tabulce vyznacit (a ne je vynechat), nebot
se vyuZzivaji pro zjednoduSeni minimalizace vystupni funkce.

Zapis funkce stavovym indexem

Jak uz bylo uvedeno v predchozim clanku, funkci lze také zapsat pomoci stavového
indexu. Jde vlastné o zkraceny zapis pravdivostni tabulky. Stavovy index je
dekadické dislo, jehoz hodnota odpovida binarni kombinaci vstupnich
proménnych v urcitém radku. Samozrfejmé zde zalezi v jakém poradi se vstupni
proménné uvadi. V predchozich prikladech je proménna a vidy nejvice vpravo a

v v

Zapisy pak maji nasleduijici tvar:
1.pf.: uplné zadana funkce - porucha vrtaku

za symbolem "suma"je vyCet jednickovych stavl  vystupni  funkce
za symbolem "pi" je vycet nulovych stavl vystupni funkce

flb.a)=%(1.23)
flb,a)=TT(0)
2.pf.: neuplné zadana funkce - Hlidani hladiny vody

Za symbolem "suma"je vycet jednickovych stavd vystupni funkce a za
symbolem "suma s x" jsou nedefinované stavy

Za symbolem "pi" je vycet nulovych stavl vystupni funkce a za symbolem "pi s
x" jsou nedefinované stavy

flba)=Z(0+Z(2) faAba)=Z(3+Zy(2)
FUb,a)=TT(1.3)+TTx(2) f2(0,0)=TI(01)+TT(2)

Oba zapisy, at uz ze sumou nebo pi, vyjadrfuji stejnou funkci.
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Logické obvody 3 - Normalni formy a
Karnaughovy mapy

Realizace pomoci logickych €lenu, co je
potreba

1. zjednoduSeni (minimalizace) logické funkce

a. bud: vypis vystupni funkce v algebraickém tvaru + minimalizace pomoci pravidel
Booleovy algebry

b. nebo: zapis vystupni funkce pfimo do Karnaughovy mapy, ktera slouzi k
minimalizaci vystupni funkce grafickou metodou

2. nakresleni schéma logického obvodu

a. bud: pfimo pomoci zékladnich logickych ¢leni - AND, OR, NOT nebo i dalSich
(EXOR, ...)

b. nebo: pouze pomoci ¢lenl NAND nebo pouze pomoci ¢lend NOR, napred je ale
potreba prevést logickou funkci podle De Morganovych zakonu

Vypis vystupni logické funkce v algebraickém
tvaru

1. Jako aplna normalni disjunktni forma (UNDF)

e tu ziskame z pravdivostni tabulky tak, Ze vytvorime souciny vstupnich
promeénnych v Fadcich, kde ma vystupni funkce hodnotu f =1 tzv. mintermy.
VSechny tyto mintermy pak seCteme. Kazda promeénna v soucinu je zapsana tak,
ze pokud nabyva hodnoty log 0, pak ji piSeme s negaci, pokud log 1, pak piSeme
bez negace.

2. jako Gplna normalni konjunktni forma (UNKF)
o kterd se sklada ze souctl vstupnich proménnych v radcich, kde ma vystupni
funkce hodnotu f = 0 tzv. maxtermd, a vSechny tyto maxtermy pak vynasobime.
Kazda proménna v souctu je zapsana tak, ze pokud nabyva hodnoty log O, pak ji

piSeme bez negace, pokud log 1, pak piSeme s negaci.

PFiklad vytvofeni UNDF a UNKF z pravdivostni tabulky:
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mapy
s|b|alf| slovnipopis minterm | maxterm
00| 0| 0| Zdodny vétrdakneni rozhity - a+b
10| 11| prenivétrdkse rozhil ob -
211 0]1|druhyvétrdk se rozhil oh -
311 | 1]1| obavétrdky se rozhily ab -

UNDF: f=uE—Eb—|:rb

UMKF: f=a+h

Samozrejmé ted bychom mohli nakreslit schéma obvodu, ale vzdy je dobré
vystupni funkci zkusit zjednodusit. Jiz dfive jsme vyuzivali pravidla Booleovy
algebry, takze jen zopakujeme =

Minimalizace UNDF podle Booleovy algebry

f=gb+ab+ab=alb+bl+ab=a+ab=a+k

Jak je vidét, dospéli jsme ke stejnému vysledku jako je UNKF. Oba tvary jsou
samoziejmeé tataz funkce, takze to zas tak velké prekvapeni neni. Zajimavé je na
tom jen to, Ze UNKF byl tvar, ktery byl jiz minimalni (byl to jediny Fadek, resp. jedina
nulova hodnota funkce, takZze proto). Princip minimalizace spociva v urcitém
vhodném slucovani jednicek pro UNDF a nul pro UNKF, nicméné minimalizace se
d&la predevsim pro UNDF a pro UNKF se voli pouze, pokud je vyraznéji méné nul
neZ jednicek, coz byl nas pripad.

Schéma vystupni funkce ze zakladnich
logickych clent

Tak a ted schéma ze zakladnich logickych ¢lend. Priklad je pfiliS jednoduchy, takze
je hned zfejmé, Ze postacuje pouzit jeden OR.

Radéji uvedu jesté jeden priklad, ktery je zadan pravdivostni tabulkou a opét
mame vypsat UNDF a UNKF:
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slc|b|alf| minterm | maxterm
ojo|ofo]o - a+b+c
1jof(aj1q10 - g+b+c
2lo|1lo]o - a+h+c
3|of(1]1]11 abc
4l1f{ofo]o0 - a+b+¢
sl1|lofl1]1 abc
ell1(1|0]11 abc
Tl1(1(1]1 abe

UINDF: f=|:rbg +abc +abc + abc

UNKF: f=la+b+clla+btcllatb+cla+bsc)

Minimalizace UNDF podle Booleovy algebry
_f=:rt:E+::rEr:+Et:.-:+::rt:.-:=::rt:|:E+.-:]+::rEc+Et:.-:=::rt:+::rEc+Et:.-:=::n:t:+Ec]+at:c=::rt:+::rc+&:c=srt:+.-:|:::r+5t:]=

=gb+oc+bc

Tak tady uzZ byla Uprava mnohem zajimavéjsi, ale realizovatelna.

Pokud bychom chtéli zjednodu$ovat UNKF, bylo by nutné zavorky mezi sebou
roznasobit a ... to uz samo o sobé je hrozna predstava, takze to délat
nebudeme =

Schéma vystupni funkce ze zakladnich
logickych clent

JeSté schéma nasi funkce. Ze =zakladnich ¢lenl budeme potfebovat 3x
dvouvstupovy AND a 2x dvouvstupovy OR.

S
Schéma vypada dobfe a neni ani moc slozité, ale kazdy typ logického clenu je
obsazen v jiném integrovaném obvodu. Konkrétné dvouvstupovy AND v TTL 7408,

kde jsou Ctyri tyto Cleny a dvouvstupovy OR zase v TTL 7432, kde jsou také Ctyfi
Cleny. CoZ tedy znamena celkem dva integrované obvody.
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Realizace vystupni funkce pouze pomoci ¢lenti
NAND

V rdmci Uspor (mista i financi) se minimalizace tyka i omezeni typU pouZitych ¢len(.
TakZe se pak provadi prevedeni jiz minimalizované funkce na jen NAND nebo jen
NOR a to pomoci De Morganovych pravidel.

Ja to troSku zjednoduSim. Chceme-li pouzit jen NAND, musime se zbavit vSech
souctl ve funkci a naopak chceme-li funkci realizovat jen NOR, pak je potfeba
odstranit souciny. To provedeme "dvojitou negaci" nad souctem (nebo soucinem).
Otazka je proc dvojita negace, kdyz podle De Morgana stacdi jen jedna negace pro
zmeénu souctu na soucin (nebo soucinu na soucet). Tak pokud bychom nasi funkci
znegovali pouze jednou, tak vlastné realizujeme funkci pravé opacnou nez jsme
chtéli. TakZe ta druha negace je tam proto, abychom nezménili pdvodni funkci. Pro
vlastni demorganovani ji nepouZijeme, jen tam zUstane.

f=ab+ac+boc=ab+ac+ bc=ab-oc-bc

Schéma vystupni funkce jen z logickych €lenu
NAND

R —

b }:
BBy

c -

Kdyz na to ted koukam, tak jsme si moc nepomohli, protoze zase budeme

potfebovat dva integrované obvody (TTL 7400 a TTL 7411). Sice je dvou i

trivstupové NAND stejny typ, ale bohuZel se rozliSuje i pocet vstupd, ale doufam,
Ze princip je jasny &

Minimalizace vystupni funkce pomoci
Karnaugovy mapy

Cilem minimalizace je nalézt co nejjednodussi vyjadreni zadané logické funkce.
Tato metoda je vhodna maximalné pro 4 az 5 proménnych, ale je rychla a vysledna
funkce je vzdy v minimalnim tvaru.
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Hledame:

MNDF, minimalni normalni disjunktni formu - logicky soucet minimalniho poctu
minimalnich soudind (mintermu)

nebo

MNKF, minimalni normalni konjunktni formu - logicky souc¢in minimalniho poctu
minimalnich souctd (maxterma)

Postup minimalizace pomoci Karnaughovy mapy

1. ZapiSeme vystupni funkci do mapy.

2. Vytvorime smycky. Pro hledani MNDF vytvarime smycky pfiblizné ve tvaru Ctverce
nebo obdélniku, které obsahuji, co nejvétsi pocet ,sousednich jednickovych
stavl”. Pocet téchto stavl musi byt vzdy mocninou €isla 2 (tj. 1, 2, 4, 8, 16, ... atd.).
Sousedni jednickové stavy jsou ,jednicky”, které spolu sousedi hranou, a to i pres
okraje mapy. Smycky se mohou navzajem prekryvat, nedélame vSak smycky
nadbytecné. VSechny jednicky musi byt popsany bud'v ramci nékteré smycky,
nebo samostatné.

3. Jednotlivé smycky se popisuji mintermy, sloZzenymi pouze z téch proménnych,
které se béhem celé smycky neméni (proménna a bude v mintermu obsazena,
pokud pro vSechny , 1" ve smycce nabyva stejné hodnoty, napf. a = 1). Termy
dvou sousednich poli se od sebe [iSi jen ve stavu jedné promeénné a o tuto
promé&nnou Ize funkci, pFi slouceni téchto poli do smy¢ky, zjednodusit. Cim vice
sousednich 1" je ve smycce, tim méné promeénnych bude v pFislusSném
mintermu.

4. Vysledna MNDF je souctem takto vytvorenych minimalnich mintermd.

Pro MNKEF plati totéz, s tim, Ze smycky vytvafime kolem ,sousednich nulovych
stavl” a smycky se popisuji pomoci maxterm(. Vyslednd MNKF je pak souc¢inem
téchto minimalnich maxterma.

Pr.: Napiste pravdivostni tabulku, Karnaughovu mapu, MNDF a MNKF funkce,
zadané pomoci stavovych indexd.
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f[:.-':.:r]=Z{c;.E.?]
s|ec|b|a|f
ofofofo]1 _ b b
110011 bﬁﬂmﬂ 00 1110 D}HE“L
210111040 00 dlD | @@ c
21011110 . \ . -
4 (1 |10 (0]0 bc b+t
ST 1010
g 1 1 ? 1 MNDF: f=b¢ + be MNKF: f=(b+c)(b+E)

PF.: Vytvorte pravdivostni tabulku, Karnaughovu mapu, MNDF a MNKF logického
Clenu OR. UvaZujte dvé vstupni promeénné.

. o
s|bla|f 0 mffﬂ @_F}_‘__,_o—'—’ﬂ'}b
0jojofo | [ | [1]1
1011 b \\b b

211 (001

=1 (1)1 MNDF: f=a+b MNKE: f=a+b

Minimalizace neuplné zadanych funkci

Pfi minimalizaci neuplné zadanych funkci postupujeme shodné jako pfi
minimalizaci funkci Uplné zadanych s tim, ze neurcené stavy x zahrnujeme bud'do
smycek s ,jednickami” nebo do smycek s ,nulami” nebo je nemusime zahrnout do
zadné smycky. Vzdy hledime na vyhodnost jejich polohy pro tu kterou
minimalizaci. Stru¢né receno, pokud je vyhodné zahrnout neurcity stav a ziskat tak
vetsi smycku (tedy mensi pocet proménnych) ucinime tak, jinak ne.

PF.: pravdivostni tabulka a Karnaughova mapa funkce neuplné zadané

s|blallf —a —a
o[o]o]o 0= 01z
10]1]x | @A) |11
2[1]o[f1 b b b
3[1]1]1 b

Pro MNDF neni vyhodné neurceny stav zahrnovat, vedlo by to pouze k vytvoreni
dalSi smycky a tim dalSich proménnych.
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Pro MNKEF je vSak smycka s x vyhodngjsi nebot je popsana jen proménnou b,
oproti popisu samotné , 0", jez by vedlo k popisu (a + b).

PF.: Minimalizujte neuplné zadanou funkci pomoci Karnaughovy mapy a zapiste ve
tvaru MNDF. Funkce je zadana stavovym indexem.

fld.c.ba)= Z[ 016,710)+ ZI[E,S] A
_l) 0|0
0
0o|0|0
H

Mo @] o e fBiibgen

4]

|
[

Tak myslim, ze v tomto dile toho uz bylo pomérné dost ®, tak abychom se uplné
mentalné nevycerpali je nutné fici, Ze vétSina lepsich simula¢nich programd umi
provést minimalizaci ze zadané pravdivostni tabulky nebo funkce v algebraickém
tvaru jednim kliknutim.



