Fakultet informacijskih tehnologija

Redukcija logickih sklopova sa AND OR implementacijom
(K- mape)

Nakon pregleda osnovnih logickih kola u prethodnih vjezbama, sljedeci zadatak je redukovati (pomocu
K-mapa (Karnaugh)) logicki sklop sa AND OR implementacijom.

Proéi ¢emo sve korake redukcije/minimizacije kroz izradu narednog zadataka.

Zadatak:
1. Jednim od nacina redukcije, naéi minimalnu sumu produkata za funkciju faeco) =1 kada je na dvaili
viSe ulaza stanje 1, komentarisati nivo redukcije i nacrtati logicku Semu redukovanog sklopa.

Prvi korak je napraviti tabelu istine (tabela ulaza i odredenih stanja na izlazu kola):

Kako imamo 4 ulaza - A, B, Ci D imat ¢emo 16 moguéih kombinacija u tabeli. U kolonu F stavljamo
jedinice tamo gdje nam data kombinacija ulaza zadovoljava uslov u zadatku (u nasem slucaju: ukoliko
je na dva ili vise ulaza stanje 1).

Za kombinaciju gdje su sve 0 na ulazu uslov nije zadovoljen i piS$emo 0, tako i za narednu kombinaciju -
imamo samo jednu jedinicu na ulazu (ulaz D) ali ni to ne zadovoljava uslov pa i tu piSemo 0. | tako
redom do kombinacije koja na ulazu ima dvije ili viSe jedinica. U nasem slucaju, prva jedinica je
kombinacija kada je na Ci D stanje 1 i tada naizlazu u koloni F piSemo 1. Upisujemo do kraja sve jedinice
(imaih 11).

Tabela istine:

A|B|C|D]|F
0|l0|0]0]O
o0jo0j0|1]0
oyl0|1]0]O0
0Oo|O0|1 1|1 ABCD
0|10 ]0]O0
0O|1,0|1|1|ABCD
O|1|1(0]|1]|ABCD
o111 ]|1|ABCD
1|10(0|0|O
1,/0|0|1|1]|ABCD
1/0|1]|0]|1]|ABCD
1,/0|1|1|1]ABC
1,11|10|0|1]ABCD
1,1|0|1|1]|ABCD
1 (11| 0]|1]|ABCD
11171 |1)]1]|ABCD

Digitalna logika::VjeZbe
https://www.fit.ba/student




Fakultet informacijskih tehnologija

Nakon tabele istine piSemo sumu produkata (2. korak) koji su zadovoljili uslov, odnosno za svaku
jedinicu na izlazu piSemo odgovarajuc¢u | formu njenih ulaza.

F=A'B'CD + A'BC'D + A'BCD' + A'BCD + AB'C'D + AB'CD' + AB'CD + ABC'D' + ABC'D + ABCD' + ABCD
Tredi korak je crtanje K-mape. Kako imamo 16 kombinacija, K-mapa ima 16 polja (4x4). U kolonama su

vrijednosti za ulaze A i B, dok su u redovima kombinacije za Ci D. Dakle, kako su u kolonama vrijednosti
za dva ulaza ( A i B) njihove kombinacije po kolonama su:

- u prvoj koloni 00 (A’B’),
- udrugoj koloni 01 (A’B),
- utrecoj koloni 11 (AB)
- ucCetvrtoj 10 (AB’).

NAPOMENA:: Znak ' se odnosi na komplement odnosno negiranu vrijednost.

Izgled nase K-mape je sljededi:

00 (01 |11 |10

00
01
11
10

U kolonama su kombinacije za AB, u redovima kombinacije za CD
Sljededi korak je upisivanje svih jedinica u K-mapu.
Prvu jedinicu odnosno A'B'CD upisujemo tako Sto utvrdimo koju kolonu obuhvata A’B’ i to je kolona

Zute boje, sada gledamo koji red nam obuhvata CD i to je red sa zelenom bojom. Na presjeku kolone i
reda (crvena Celija) upisujemo 1. To radimo za svaku jedinicu iz tabele istine

\ AB
cD

00
01

11
10

Nakon svih unesenih jedinica trebali biste dobiti sljededi izgled K-mape

00 |01 |11 |10
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cb 00 |01 |11 |10
00 1
o1 1
1 | 1 1
10 1

Nakon unosa jedinica u K-mapu iste se trebaju i grupisati. Jedinice grupiSemo u grupe od dvije jedinice,
Cetiri, osam itd. pri ¢emu treba postivati nekoliko pravila:

- bolje je da su grupe veée

- grupe se mogu preklapati

- ne mogu se grupisati jedinice koje su dijagonalno postavljene

- mogu se grupisati jedinice na krajevima K-mape

- ne mogu se grupisati tri jedinice, pet, sedam itd. (samo potencije broja 2 odnosno 2, 4, 8 itd)

U ovom slucaju grupisat éemo 4 jedinice u trecoj koloni

t:l::\f'E' 00 /

01 rtll 10
':'C' I'I 1|
1
|
. . | S
01 e —
II/_,I"'HI- I,l/r.‘\*.l 1 .H.I
11 — — —
T 1 P _“:}__ﬁ ~
10 1 1 -.'Ll'l 1 7
To nam je jedna grupa, sljededa je u tre¢em redu.

Ostale su nam cetiri jedinice pa kako bismo grupisali gornju lijevu jedinicu napravit éemo grupu tako
$to ¢emo zaokruziti nju i tri jedinice oko nje.

To ¢emo isto uraditi i za preostale tri jedinice i dobit éemo izgled gornje K-mape. Sada pisemo
redukovanu funkciju odnosno za svaku od ovih grupa pravimo njen redukovani oblik.

Primjer: grupa od cetiri jedinice u trecoj koloni.

Nalazi se u koloni gdje je 11 (A i B) i nalazi se u sva Cetiri reda koje pokrivaju sve kombinacije za Ci D,
pa ako pogledamo prva dva reda kombinacije za Ci D su 00 i 01 — ovdje 1 ponistava 0 odnosno D
ponistava D’, osta¢e samo C’ (iz prva dva reda). Isto i u naredna dva reda kombinacije za CiDsu 11 i
10, pa ¢e opet D ponistiti D’ i ostace samo C.

Ostali su iz prva dva reda C’' iiz druga dva reda C, pa ¢e C ponistiti C’ i nece ostati nista iz kombinacija
CD, ostac¢e samo AB i kako se tu niSta ne moZze skratiti niti poniStavati redukovani oblik za grupu od te
Cetiri jedinice bit ¢e AB.
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Za grupu obojenu tamno plavom linijom bilo bi: Nalazi se u kolonama koje obuhvataju 01i 11 ( A'Bii
AB) A ce ponistiti A’ pa ¢e ostati samo B, dok se grupa od ove cCetiri jedinice takodje nalazi i u redovima
koji obuhvataju01i11 (C'D i CD) C ¢e ponistiti C’ pa ce ostati samo D i tako je za ovu grupu redukovani
oblik BD.

Sve isto uraditi i za preostale 4 grupe.

Na kraju dobijamo oblik za redukovanu funkciju odnosno:
Frea=AB+CD+BD+EC+AD+AC

Nakon ovoga slijedi crtanje logi¢kog sklopa. Redukovanjem se od pocetnih 11 I kola sa ukupno 44 ulaza
(2. korak u izradi zadatka — suma produkata) dobilo 6 | kola sa po dva ulaza.

Zadaci za vjezbanje:

2. Funkcija fiag,c,0) ima vrijednost 1 samo ako je broj jedinica u B i C veci ili jednak broju jedinicau Ai
D.

(a) Napisite tabelu istine za funkciju f.

(b) Reducirajte funkciju f koristeci jedan od metoda redukcije.

(c) Implementirajte funkciju (nacrtajte Semu) kao AND — OR sklop.

3. Jednim od nacina redukcije, nadite minimalnu sumu produkata za funkciju f(as,c,0) = 1 kada parni broj
ulaza ima stanje 1 (ukljucujuci i slucaj kada su svi ulazi 0)

4. Jednim od nacina redukcije, nadite minimalnu sumu produkata za funkcije fi g. fjag,c,0) =1 kada je na
dva ili vise ulaza stanje 1, inace faz,c0) = 0.
gecp) = 1 kada parni broj ulaza ima stanje 1 (ukljucujuci i slucaj kada su svi ulazi 0), inace gagcp) = f

(A,B,C,D)

5. Funkcija f(a,c,0) ima vrijednost 1 samo ako je broj jedinica u B i D veci ili jednak broju jedinica u Ai C.
(a) Napisite tabelu istine za funkciju f.

(b) Reducirajte funkciju f koristeci jedan od metoda redukcije.

(c) Implementirajte funkciju (nacrtajte Semu) kao AND — OR sklop.

6. Jednim od nacina redukcije naéi minimalnu sumu produkata za funkciju fias,cp) = 1 kada neparni broj
ulaza ima stanje 1 (ne ukljucuje slu¢aj kada su svi ulazi 0),
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