3. LOGIKAI FUGGVENYEK GRAFIKUS EGYSZERUSITESE ES REALIZALASA

A tananyag célja: a tobbvaltozos logikai fliggvények grafikus egyszeriisitési modszereinek
gyakorlésa.

Elméleti ismeretanyag: Dr. Ajtonyi Istvan: Digitalis rendszerek I. 3.4. fejezet.
Elméleti attekintés

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

3.6.
3.7.
3.8.

3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.

3.16.
3.17.
3.18.

3.19.

Mi a logikai fliggvények egyszeriisitésének a célja?

Milyen algebrai Osszefliggéseken alapul a diszjunktiv, ill. konjunktiv alakban torténd
egyszertisités?

Egyszertisitse algebrai modszerrel az alabbi fliggvényt:
F =ABC +ABC +ABC +ABC .
Abrazolja a fenti fiiggvényt KV tablan, ill. kombinaciés tablan.

Milyen kovetkeztetést von le a KV tabla egyeseinek elhelyezkedésére vonatkozdan az
Osszevonasi lehetdségek szempontjabol?

Mit ért algebrailag szomszédos mintermeken?
Hogyan helyezkednek el az algebrailag szomszédos mintermek a KV tablan?

Az el6zdek alapjan miért eldnyosebb a KV tdblas megadasi modszer, mint a
kombinacios tabla?

Miért van sziikség mégis a kombinacios tdblara? A szavakban definidlt vezérlési
feladatot meg tudjuk-e adni kozvetleniil KV tablan?

Miért nehézkes az algebrai egyszerlsitési modszer?

Mit értiink egy logikai fliggvény implikansan, ill. primimplikansan?
Mit értiink nélkiilozhetetlen, ill. sziikséges primimplikanson?

Hogyan torténik a primimplikdnsok keresése a grafikus egyszertisitésnél?
Miért a lehetd legnagyobb tombot kell kialakitani?

Mi a kovetelmény az egyszeriisitésnél a kiindulo, ill. egyszerisitett fliggvénnyel
szemben a fliggvény 1, ill. 0 helyeire vonatkoz6an?

Hogyan torténik a nélkiilozhetetlen, ill. sziikséges primimplikansok kivalasztasa?
Mely primimplikansok lesznek nélkiilozhetetlenek?

Miért célszerli megjeldlni azon mintermeket, amelyeken csak egy hurok megy
keresztiil?

Hogyan torténik a nem teljesen hatarozott fiiggvények primimplikansainak keresése?



3.20.

3.21.
3.22.
3.23.
3.24.
3.25.
3.26.
3.27.

3.28.
3.29.
3.30.
3.31.

Milyen értékeket célszerli az érvénytelen kombinaciokhoz rendelni

a, diszjunktiv

b, konjunktiv

alakbani egyszeriisitésnél?

Van-e értelme csupan X-ket tartalmazo tombot kialakitani? Igen? Nem? Miért?
Hany valtozo6ig hasznélhat6 a sikbeli KV tabla?

Milyen probléma lép fel 4 valtozo felett a KV tablan?

Hogyan készithetd 6t-, ill. hatvaltozos térbeli KV tabla?

Hat logikai valtozé fol6tt milyen modszerrel végezhetd el az egyszeriisités?
Milyen haldézatokat tekintiink kétszintii, ill. tobbszintiinek?

Milyen kapcsolatban van a kétszintli realizalas a diszjunktiv, ill. konjunktiv alakbani
egyszerisitéssel?

Hanyféleképpen realizalhato egy logikai fiiggvény kétszinti halozattal?
Miért elényds a NAND/NAND, ill. NOR/NOR alakbani realizalas?
Mit tekintlink ekvivalens megoldasoknak?

Milyen potlolagos egyszeriisitési lehetéségek vannak érintkezds haldzatok esetén?

3.1. Példa

Jelolje be a 3.1. abran egy-egy valasztott minterm valamennyi szomszédjat ¢s ellendrizze a
megoldast a valaszok megtekintésével.

O|O0|0Of0O
o|OofOo|O

OoO|0|0O]|O

OoO|0|0O]|O

3.1. abra



3.2. Példa

Végezze el a 3.2. dbran lathaté valamennyi KV tabla egyeseinek tombositését. Irja be a
leolvasott eredményeket, majd ellendrizze a megoldast.

1 2 3
B B B
X 1 1 111 1
A A 111 A 1
C C C
B B B
111
v 1
A A 1 Al[1[1(1]1
C C C
B B B
111 111
\Y
A 1 1 A 111 A
C C C
B B B
V4 111111 1 111
A A 1 A
C C C
B B B
W 111 1
A 111 A 1101 A 1
C C C
B B B
K 1 1
Al 1 1 A 111 A 1101
C C C
3.2. abra



3.3. Példa

Egyetlen tombbel fedje le a 3.3. dbra KV tdbldinak valamennyi 1-esét, majd a tombok
leolvasésa és beirasa utan ellendrizze valaszait.

1 2 3
B B B
X X1 X | X 11X
A X[ X Al X 11X Al X |1
C C C
B B B
v X | X 11X X X111 | XX
Al | X[|1]1(1 Al X X |1 A X |1
C C C
3.3. abra



3.4. Példa

Végezze el a 3.4, 3.5 és 3.6. abrakon adott fliggvények tombdositését és leolvasasat. A helyes
valaszt csak valamennyi megoldés utdn nézze meg.

’ B ’ B | B
| * | ® | :
| > | 2 B
3.4. abra

Eredmények:

X1: X2: X3:

Y1: Y2: Y3:

Vi: V2: V3:

Z1: 72: Z3:




1
A
1
D
1
L A
1
D
111
111
1 A
1
D
11111
11111 A
D
3.5. abra
Eredmények:
X1: X2: X3:
Y1: Y2: Y3:
VI1: V2: V3:
Z1: 72: Z3:




3.6. abra

Eredmények:

X3:

Y3:

V3:

Z3:

X2:

Y2:

V2.

72:

X1:

Y1:

VI1:

Z1:




3.5. Példa

Egyszertiisitse az
F(D,C,B,4)= 20,1,3,4,5,6,7,1 1,14,15)

fliggvényt diszjunktiv és konjunktiv alakban.
Megoldas

3.5.1. Abréazolja a fiiggvényt a 3.7. abran megadott KV tablan!

B

A
3.7. abra

3.5.2. Végezze el a tdmbdositést (0t négyes tdomb van)!

3.5.3-v Ponttal jelolje meg azon mintermeket, amelyek csak egyetlen tombbel vannak
lefedve!

4 4 4
Ezek: m,, m,, m,.

3.5.3. Olvassa le azon tombdket, amelyek a fenti mintermeket lefedik! Tomb
(primimplikans) — Minterm

3.5.5.v. Vonalkazza be ezen tomboket a 3.8. abran!



11111
111111 c
111
D
1
A
3.8. abra

3.5.6.v. Maradt-e olyan minterm, amelyet a lényeges primimplikdnsok nem fednek le?
3.5.7.v. Mely tombok redundansak?

3.5.8.v. Fentiek alapjan a fiiggvény minimalizalt diszjunktiv alakja:
F =

3.5.9. A Kkonjunktiv minimal alak eldallitisahoz tombdsitse a fliggvény ,,0” helyeit a 3.9.
abran! (Egy 4-es és két kettes tomb van)!

B
0
C
°| 5Tol Ts
A
3.9. abra

3.5.10.v. Ponttal jel6lje meg azon 0 helyeket, melyeken — valamennyi tomb bejel6lése utan —
egyetlen hurok megy keresztiil!

4 4 4 4
Ezek: my, - m,, m,, my.

3.5.11. rja be a fenti mintermek al4, mely primimplikans tartalmazza!

3.5.12. Vonalkdzza be ezen nélkiilozhetetlen tombok altal lefedett teriiletet! Igen? Nem?
Melyik?

3.5.13. Van-e redundans tomb? Igen? Nem? Melyik?

3.5.14.v. Fentiek alapjan a fiiggvény konjunktiv minimal alakja:

F:



3.5.15.v. Egészitse ki a 3.10. abrat a fliggvény diszjunktiv, ill. konjunktiv minimal
alakjanak megfeleld halozatta.

—0
— 0 —

—q

3.10. abra

3.5.16. A fiiggvény NAND/NAND alakzatbani megvaldsitasdhoz induljon ki a kétszer
tagadott diszjunktiv minimal alakbdl és bontsa fel a belsé tagadés jelet a De
Morgan szabaly felhasznalasaval!

F =DB[IBC (4B
F =

3.5.17. A NOR/NOR alakzatbani realizacidhoz induljon ki a kétszer tagadott konjunktiv
alakbol és bontsa fel a belsé tagadas jelet a De Morgan szabaly ismételt
felhasznalasaval!

rF=(poB) (400c0B)

3.5.18.v. Egészitse ki a 3.11. abrat a fiiggvény NAND/NAND, ill. NOR/NOR alakjanak
megfelelden!

ABCD

[¢]

[¢]

[¢]

DDL
[(b—

[¢]

min|nlnln

3.11. abra

3.5.19.v. Az ¢érintkez6s megvalositashoz induljon ki a fiiggvény diszjunktiv minimal
alakjabol. Egészitse ki a 3.12. abrat ennek megfelelden!

10



ey jJZ
S S =

S/ v

3.12. abra

3.5.20.v. Milyen tovabbi egyszeriisitéseket tud végezni az érintkezds halozaton?

3.5.21. Allapitsa meg az érintkezd megtakaritast az egyszertisités nélkiili teljes diszjunktiv
normal alakhoz képest!

3.5.22.v. Készitse el a fliggvény diszjunktiv, ill. konjunktiv alakjanak folyamatabrajat a 3.13.
ill. 3.14. abrak kiegészitése révén!

OOOOVO-
OOOOVO-

E

| [KI:0 [KI: 1

|KI: 0
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3.13. 4bra 3.14. 4bra
3.6. Példa
Egyszertiisitse az

F(4,B,C,0) =371(0,1,11,12,13,14,15) I (5.6,7.8,9,10)

fiiggvényt diszjunktiv és konjunktiv alakban.
Megoldas

3.6.1. Abrazolja a fiiggvényt a 3.15. abran!

D

3.15. abra

3.6.2.  Végezze el a tombositést!

3.6.3. Hany tombot képzett?

2-es tomb............ db
4-es tomb............ db
8-as tomb............ db
3.6.4. Ponttal jelolje meg azon mintermeket, amelyeken csak egy hurok meg keresztiil!
Ezek:
m4 m4 m4.

3.6.5. Irja a fenti mintermek al4 a hozzatartozé nélkiilozhetetlen primimplikanst!
3.6.6.v. Vonalkazza be az ezen tombok altal lefedett teriiletet!

3.6.7.v. A fliiggvény diszjunktiv minimal alakja:

F:

12



3.6.8. A konjunktiv minimal alak eléallitdsdhoz végezze el a tombositést a kiegészitett
3.16. abran.

XX X

D
3.16. abra

13



3.6.9. Héany tombot képzett?

2-es tomb............ db
4-es tomb............ db
8-as tomb............ db
3.6.10.v. Ponttal jeldlje meg azon mintermeket, amelyeken egy hurok megy at:
Ezek:
my, omy, m

3.6.11.v. A konjunktiv minimal alak:

3.6.12.v. Rajzolja meg az egyszerlsitett fliggvény diszjunktiv (a), ill. konjunktiv (b)
alakjanak érintkezds megfeleldjét (1d. 3.17. abra).

_/;:_/.:
Vel
el
el

b,
3.17. abra

N NN
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3.7. Példa
Egyszertiisitse az

F(D,C,B,A4) = 2(3,4,13,14) sz(2,5,7,9,15)
fiiggvényt diszjunktiv és konjunktiv alakban!

3.7.1.v. Abréazolja a fiiggvényt és végezze el a tombositést a 3.18. dbran!

B
C
D
A
3.18. &bra

3.7.2. A nélkiilozhetetlen primimplikansok:

az m, miatt:

az m, miatt:
3.7.3. Lefedik-e a fiiggvény valamennyi 1-essel jelolt mintermjét a nélkiilozhetetlen

primimplikénsok?
3.74. Abrazolja ismét a fiiggvényt a 3.19. dbran és vizsgalja meg, hogy a fennmaradt

1-esek lefedésére hany lehetdség van!

Melyik elénydsebb?

4

ny

Melyik elénydsebb?

myy

B
C
D
A
3.19. ébra

15



3.7.5.v.

3.7.6.v.

3.7.7.v.

3.7.8.

3.7.9.
3.7.10.v.

Fentiek alapjdan a filiggvény minimal diszjunktiv alakja az ekvivalens
megoldasokkal:

Melyik megoldashoz kell tobb inverter?

A 3.7.4-ben a sziikséges primimplikdns kivalsztisa spekulativ Uton tortént.
Végezze el a segédfiiggvény (g) felirasaval! E célbol foglalja tdblazatba a le nem
fedett mintermeket €és a hozzajuk tartoz6 primimplikénsokat (3.20. abra).

) c

PN 3 (13 \ L 3

] A
X

b C
QX

c D X b
2

d d A

3.20. abra

Végezze el a kijelolt miiveletet!
g=
Figyelje meg, hogy a két szoban forgé minterm (3, 13) lefedése barmelyik, a
segédfiiggvényben egyiitt szerepld két primimplikanssal lehetséges.
A valasztas szempontjai:
a, legkevesebb betiit tartalmazo szorzat,
b, kevesebb valtozot tartalmazé primimplikans.
Alkalmazza a fenti két feltételt a kapott g segédfiiggvényre!
A b, szempont szerint valasztott szorzatok:
F=
F=

Hasonlitsa 6ssze a 3.7.5-ben kapott eredménnyel!

16



3.7.11.v. Végezze el a konjunktiv alak tombositését a 3.21. abran!

3.7.12.
3.7.13.

3.7.14.v.
3.7.15.

B

A
3.21. abra

Nélkiilozhetetlen primimplikans az 72, miatt?

Vonalkazza be a 3.22. abran, a nélkiilozhetetlen tombok altal lefedett teriiletet!
Elemezze végig valamennyi fennmarad6 mintermet, hogy melyik tomb valasztasa
elénydsebb, s ez alapjan valassza ki a sziikséges primimplikansokat:

Mely minteremknél donthet6 el egyértelmiien a véalasztas?

Vonalkéazza be a vélasztott primimplikansok altal lefedett teriiletet a 3.22. dbran. A
konjunktiv alakban egyszertsitett fliggvény (ekvivalens megoldasok):

A
3.22. abra

3.7.17.v. Egészitse ki a 3.23. abrat a diszjunktiv alaki megolddsnak megfelelden.

17



T

(@] [2] [0] [o] [+]

3.23. abra
3.8. Példa
Egyszertisitse az

F(E,D,C,B, 4) =370,1,2,5,7.8,13,18,23,25,29) (1> (9,15,21,24,31)

fiiggvényt diszjunktiv és konjunktiv alakban! A megoldast az ismert 1épésekben végezze el a
3.24. 4bran!

Eredmény:

F:

3.24. abra

18



3.9. Példa

Egyszertiisitse a 3.25. dbran grafikusan adott 6tvaltozos fiiggvényt diszjunktiv alakban!

X4
11
IEIEE
1]- RE
- X2
1 -
ol e rniRe
i
X5
3.25. 4bra

3.10. Példa

Egyszertiisitse a 3.26. dbran grafikusan adott hatvaltozés fliggvényt diszjunktiv alakban!

3.10.1.  Végezze el a tombdsitést a 4 valtozos tablakon, majd a szomszédos tablak kozott!
Jeldlje be az Osszefiiggd tomboket!

Eredmény:
F =

19



3.11. Példa

Allapitsa meg, hogy a 3.27. abran lathaté logikai halozat a legegyszeriibben van-e realizalva!
A valasztol fiiggden korrigalja a kapcsolast és ellendrizze az eredményt!

ABCD B CD

=

L]
&
>

~

x

Qo
D ‘

3.27. abra
3.12. Példa

Allapitsa meg, hogy a 3.28. 4bran vazolt érintkez3s haldzatrél a mellékelt KV tabla
felhasznalasaval, hogy jol van-e egyszertisitve! Korrigalja a kapcsolast, majd rajzolja meg az
MSz jelképet, ill. folyamatabrat!

Kl: 1 Kl: 0
3.28. abra

Gyakorlo feladatok
Egyszeriisitse az alabbi fliggvényeket
a, diszjunktiv

b, konjunktiv alakban
a mellékelt KV tablak felhasznalasaval (3.29. abra).

20



3.1.
3.2
3.3.
3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

3.8.
3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.

3.18.
3.19.
3.20.
3.21.
3.22.

3.23.

F(4,B,C,D) =Zz,3,5,7,8,1 2,14)
F(4,B,C,D) = Z(,4,6,7,1 0,12,13,14) 0>, (3,5.15)
F(D,C,B, A4) 220,1,2,3,4,6,8,9,1 0,11)

F(x,y,z,v)= 2(1,3,7,9,12,1 3,14,15) o>, (4,11)

Fla.B,Cc.D.E)= []3-10.12.17,22.31)
F(x,y,zv)= |_[2,3,4,5,6,1 0,11,12,13,14)
F(x,v,z,v) =[23456..1113,) 0> (10,12,14)
F(D,C,B, 4) =>70.1,2,4,7,9,10,12,15)
F(B,A4,C,D) :21,3,5,7,8,1 0,11,12,14)
F(4,B,C,D) =>73.6.8,10,11,13,14,15)

F(D,C,B, A) =Zo,2,3,4,5,8,1 0,11,12,13,14,15)
F(E,D,C,B, 4) =>12.3,4,5,6,7,13,22,23,30,31)
F(4,B,C,D) =>71.5.6,7,11,12,13,15)
Fw,x.v,z)=1(457.12,1415) 03 (3.8,10)

4,B,C,D, 4) =37(0,2,4,7,11,13) O, (1.5,8,10,14

Y
Y 2(0,2,4,7,1 1,13) DZX(1,5,8,10,14

A,B,C,D, A
Y(4,B,C,D, 4) =31(0,2,4,7,11,14) 0> (1,5.8,10,13

( )= )
( )= )
Y(4,B,C.D, 4) = 2(0,1,4,7,1 1,13) DZX(Z,S,S,I 0,14)
( )= )
( ) =>10,2,4.811,13) 0> (1,5,7,10,14)

Y(4,B,C,D, A

21
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Valaszok, megoldasok

3.1. Példa: lasd a 3.1.v. abrat!

=
>

Yt

Maa¥l

v

3.1.v. abra

3.2. Példa: a megoldasokat a 3.2. dbra szerinti elrendezésben adjuk meg.

X1:F =AC X2:F =B X3:F =BC
Y1: F =AC Y2:F =BC Y3:F =4
V1:F =AC V2-F =B V3.F =AB
Z1:F =A 72 F =BC Z3:F =AB
W1:F =AC W?2-F =B W3:F =BC
Kl1: F =C K2:F —AB K3:F =AB

3.3. Példa:
X1:F=BC=A4B X2:F =B X3:F =BC
Y1:F =A4 Y2:F =C Y3:F =C

3.4. Példa a 3.4. 4bra jelolésével:

X1:F —AD CHD —A®D x2:-F —ABC [ BCD X3:F =4C D I[HCD

Y1: F =—=BD [CHMBD Y2 . F —ABDICBCD Y3:F —4ABD [CH B D —B(A®D)
V1:F —ABC [CH BC V2:F —4A®B V3:F —=BCD [CHBC

Z1:F =—A4 C D CHBC Z2:F —m4ABCUHCD Z3:F =—=4C D LBCD



A 3.5. ébra jelolésével:

X1: 8 =ABD UBD  y5.p="4cpDBCD
Y1: F =ACD CBC1 _ _
1 e taup & Y2:F =BCDOABD

Z1:F —mADUCHMBL V2:F=A4A®C

X3:F =ABC[CM4CD
Y3:F =B C [BCD
V3:F =AD [CWUB D
Z3:F =BC

Z2:F=B
A 3.6. abra jelolésével:
XIZF:l_) X2:F =BD X3:F =B
Y2:F =C Y3:F =4
Y- F=BOC V2:F =4 V3:F =401C
V1:F =BC Z2:F =AD Z3:F =D
Z1:F=C
3.5. Példa
3.5.3. Lasd a 3.7.v. abrat!
B
(i)
avan|
ol b
| ()
A
3.7.v. abra
3.5.5. Lasd a 3.8.v. abrat.
8
K v
i
% /%7// B
, %/7%'
%
A
3.8.v. abra

3.5.7. Redundans tombok: 4B, <CD

24



3.5.8. F =BD 4B [IBC

3.5.10. Lasd a 3.9.v. abrat!

B
7
T C
D /7 7
)
A
3.9.v. abra
3.5.14. F =(p0B) (4 0c CB)
3.5.14. L4sd a 3.10.v. abrat!
B 1
D 0 =<'l &
B
B —{& F | £
c T A —1
C
A —& 8
B
3.10.v. dbra
3.5.18. Lasd a 3.11.v. abrat!
ABCD B D
[}
2 F

P

i
7

3.11.v. abra
3.5.20. Lasd a 3.12.v. abrat!
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o—
B
A
‘] o4
C
[lo Smm—
3.12.v. abra

3.5.22. Lasd a 3.13.v. ill. 3.14.v. abrat!

4 ©

1 o
i X

3.13.v. 4bra 3.14.v. dbra
3.6. Példa

3.6.6. Lasd a 3.15.v. abrat!

A ?\\\\EN \®
AN

X X224

D
3.15.v. dbra

36.7. F=ACBC



3.6.10. Lasd a 3.16.v. abrat!

<)
VIS

X | X

B

D
3.16.v. dbra

3.6.11. F=(40iB) (aCiC)

3.6.12. Lasd a 3.17.v. abrat.

A B C
0—4——1 ——[-(;— —A_—_
- O [PV o W

*W

3.17.v. dbra

3.7. Példa

3.7.1. Lasd a 3.18.v. abrat.

Q.
Qe

N e
),
A
3.18.v. abra

375 F =AC CBCD CIBCD UWUBD
T F=4Cc OBCD COBCD BCD
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3.7.6. g=(a0c) (pOd)

3.7.7. g =ab Ubc Llad Ulcd
3.7.9. ab, bc

3.7.11. Lasd a 3.22.v. abrat!

8 8
RES; oJo) |
C DXy W (x [0
c

D

: _ I
ol
(o] x|\o)

A A
3.20.v. abra 3.22.v. abra

3.7.14. m}, m},

)

F, =(p 0B 04)(c 0p)(p 0B 04)D 04 0B)

3.7.16. F, =(p 0B 04)(c op)(p bc 0B)(b 04 OB)

3.7.17. Léasd a 3.23.v. abrat!

DCBA DC 8

2Ge8
] {e I e

3.23.v. abra

3.8. Példa

A 3.24.v. dbra alapjan: £ =AC B CD [ B C ECMBC D
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3.24.v. abra

3.9. Példa

A 3.25.v. dbra alapjan: F =X, & X, UX, & X; UX, & X,

X4
-y
IAAS ﬂ |
] X3
1° —
X’ 70 - X3
ndIAGE
— |1
—|o
Xs
3.25.v. dbra

3.10. Példa

A 3.26.v. abra alapjan: ¥ =BDF [ ¥ ABC L UB C D
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3.11. Példa

A 3.27.v. abra szerinti tOmb0ositéssel: # =CD B D[4 C D

c
D lg.l
*1
oMoy
S i
11 01'(1“‘

3.27.v. dbra
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