1. CISELNE SOUSTAVY

1.1. Zobrazeni informace

Kdyz pracujeme s Cisly, pouzivame symboly, jimz ptfitazujeme deset riznych hodnot od nuly do deviti.
PouZzivame to, co matematici nazyvaji soustava zobrazeni Cisel se zdkladem deset.

V bézném zivoté vyuzivame i jiné soustavy napt. Sedesatkové (sekundy), dvanactkové (hodiny).

Prvni stroje na zpracovani informaci byly mechanické a nebylo u nich slozité zobrazovat ¢isla se zakladem
deset pomoci mechanické soucastky, ktera mohla snadno mit deset stabilnich stavil, z nichz kazdy odpovidal
jednomu znaku se zakladem deset. Mechanické systémy jsou pomalé, slozité a tedy i drahé, zvlaste je-li tieba
zvétsovat vykonnost. Rovnéz stupen jejich rozvoje v podstaté konéi u jednoduchych aritmetickych strojt.

Velky pokrok v oblasti Cislicovych vypocti nastal béhem druhé svétové valky zavedenim elektronek. Potom
se kolem r. 1958 objevily tranzistorové pocitace a pomérné nedavno pocitace s integrovanymi obvody a
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spolehlivosti a zvlasté pouzitim dvojkové soustavy zobrazeni Cisel a veli¢in. Realizovat elektrické obvody se
dvéma stabilnimi stavy je totiz jednoduché a umoznuje to dal§i vyvoj téchto zafizeni.

1.2. Ciselné soustavy

Jak jiz bylo feCeno, bézné pouzivanou soustavou, v niz provadime pisemné vypocéty, je desitkova soustava.
Jednotlivé Cislice Cisla udavaji pocty mocnin deseti.

(4385)10 = 4*10° + 3*10° + 8*10" + 5*10°

Desitkova soustava patii mezi polyadické soustavy, které se vyznacuji tim, ze celé ¢islo a je v nich vyjadieno
jako mnoho¢len:

azanz" + a2 + ... +at + ap+agz ez .. +anz”

kde z je zaklad soustavy (v naSem piipadé 10). Souéinitelé ay aZ a, mohou nabyvat hodnot 0, 1, ..., z-1 (v
nasem pripadé 0 az 9). Obdobné a; az ap.

Pomoci elektronickych prvki je vyhodnéjsi zobrazovat ¢islo ve dvojkové (bindrni) soustave, protoze tyto
prvky maji vét§inou dva stavy. Cisla jsou zde vyjadiena pomoci &islic 0 a 1 jako sou¢et mocnin dvou. Tak
jako v desitkové soustavé ma i zde kazda Cislice vyznam odpovidajici jejimu umisténi v dvojkovém &isle.
Ptevod dvojkového ¢isla na desitkové provedeme jednoduse tak, Ze fady, v nichZ je ve dvojkovém ¢isle 1,
vyjadiime v desitkové soustavé pomoci mocnin dvou.

(101000101), = 1*28+ 0*27 + 1*2° + 0*2° + 0*2* + 0%23 + 1*22 + 0*2" + 1*2° = (325)y

Lze dokazat, ze kazdé dvojkové ¢islo ma primérné 3,3 krat vice mist nez stejné ¢islo vyjadiené v desitkové
soustavé. Proto se dvojkova soustava nehodi pro ru¢ni vypoéty a je uréena vyhradné pro pouziti v pocitacich.

Jakym zptisobem se pievadéji Cisla z desitkové do dvojkové soustavy? Jednoduchy zpisob prevodu celych
desitkovych Cisel zalezi v tom, Ze ¢islo d€lime postupné dvéma a zbytky po déleni (0 nebo 1) tvoii obraz ¢isla
ve dvojkové soustaveé pocinaje nejnizsi Cislici.

(49)10:2=24 Zbytek: 1,

24:2=12 Zbytek: 0

12:2=6 Zbytek: 0

6:2=3 zbytek: 0

3:2=1 Zbytek: 1

1:2=0 zbytek: 1 Vysledné dvojkové ¢islo je tedy (110001);

Tento zptsob pievodu vyzaduje operace s desitkovymi ¢isly, proto se hodi pro rucni pievod Cisel z jedné z
jedné soustavy do druhé. Pro pocitace pracujici ve dvojkové soustaveé se pouzivaji prevody jiné.

Pro usnadnéni prace s Cisly v dvojkové soustave se Casto pracuje s ¢isly zobrazenymi v osmickové (oktalové)
soustave nebo v Sestnactkové (hexadecimalni) soustaveé. Prevody mezi soustavou desitkovou, dvojkovou,
osmickovou a Sestnactkovou jsou uvedeny v tabulce 1.




Tab.1.: Pfevodni tabulka:

D B o)

0 [o0000 [ O

1 [oo01| 1

2 | 0010 | 2

3 o011 | 3 Nejsnadnéjsi zpusob pievodu desitkového ¢isla do soustavy

4 | 0100 | 4 Sestnactkové je ptes soustavu dvojkovou.

5 0101 5 . Y v1r N . .

5 o010 T 6 Dvojkové ¢islo rozdélime na ¢tyfmistné skupiny a to zleva do prava a
7 o111 | 7 kazdou skupinu vyjadiime Sestnactkovym ¢islem.

8 | 1000 | 10 Priklad:

9 | 1001 | 11 (709)10 = (1011000101), = (0010 1100 0101); = (2C5)16

10 1010 12

1 1011 | 13 Ptevod do soustavy desitkové se prevadi takto:

12 | 1100 | 14 (2C5)15 = 2*16% + 12*16" + 5*16°

13 1101 15

14 1110 16

Tm|O|0O|@|>|o|o|N|o|uv|s|w|Nd|—|o|T

15 1111 17

2. BOOLEOVA ALGEBRA

Booleova algebra je zvlaStni matematicky zptisob popisu chovani i struktury logickych obvodu. Tato
algebra pracuje s log. proménnymi, které mohou nabyvat pouze dvou hodnot, log. Hodnoty
'0' nebo log. hodnoty '1".

2.1. Vyrokova logika a logické funkce

Logicky obvod je tvofen skupinou vzajemné spojenych logickych Clend, o kterych lIze fici, Ze jsou
zatizeni uskuteciiujici log. funkci. S log. funkcemi se miizeme setkat ve vyrokové logice, ktera je
soucasti matematické logiky.

Zakladnim pojmem vyrokové logiky je vyrok, coz je kazdé tvrzeni, o kterém ma smysl prohlasit,
zda je pravdivé nebo nepravdivé.

Logicka funkce je piedpis, ktery kombinaci, popf. i sledu hodnot jedné nebo vice (nezavislych) log.
proménnych jednoznaéné ptitazuje hodnoty jedné (zavislé) log. proménné.

Negace je takovou funkci jedné proménné, u které ma zavisle proménna vzdy opacnou hodnotu, nez

nezavisle proménna. Algebraické vyjadieni této funkce je: A=8B

Disjunkce nebo-li logicky soudet je takovou funkci dvou proménnych A, B, Zze zavisle proménna Y
nabyva hodnoty 1 tehdy, je-li A nebo B nebo A i B soucasné rovno 1.
Algebraické vyjadreni této funkce je: Y =A+ B

Konjunkce nebo-li logicky soucin je takovou funkci dvou proménnych A, B, ze zavisle proménna Y
nabyva hodnoty 1 pouze tehdy, maji-li soucasné A i B hodnotu 1. V ostatnich piipadech nabyva
proménna Y hodnoty 0.

Algebraické vyjadieni této funkce je: Y=4-B
Shefferova funkce (NAND) je takovou funkci dvou proménnych A, B, Ze zavisle proménna Y
nabyva hodnoty 0 pouze tehdy, maji-li souc¢asné A i B hodnotu 1. V ostatnich ptipadech nabyva

proménna Y hodnoty 1.  Algebraické vyjadieni této funkce je: Y =A4-B

Pierceova funkce (NOR) je takovou funkci dvou proménnych A, B, Ze zavisle proménna Y nabyva
hodnoty 1 pouze tehdy, maji-li soucasné A i B hodnotu 0. V ostatnich pfipadech nabyva proménna Y
hodnoty 0. Algebraické vyjadieni této funkce je: Y =4+B

Prehled zakladnich kombinac¢nich logickych funkci je uveden v tabulce 2.




2.2. Zakladni pravidla a zikony Booleovy algebry.

Booleova algebra je dvouhodnotova logicka algebra, pouzivajici log. souctu, soucinu a negace jako
uplného systému zakladnich logickych funkci. Pouziva se k upravé a zjednodusovani (minimalizaci)
logickych funkci. Obsahuje nasledujici zakony a pravidla:

1. Pravidlo agresivnosti a neutrdlnosti hodnot 0 a 1

X+1=1 X+0=X

X-0=0 X 1=X
2. Pravidlo komutativni

X+Y=Y+X X-Y=Y-X

3. Pravidlo asociativni
X+(Y+Z)=(X+Y)+Z=X+Y+Z
XY -2)=(X-Y)-Z=X-Y-Z
4. Pravidlo distributivni
X+ -2)=(X+Y)(X+2Z) X-Y+2)=X-Y+X-Z
5. Pravidlo absorpce
X+X=X X-
X+X-Y=X X-(X+Y)=X
6. Pravidlo absorpce negace
X+X-Y=X+Y X-(X+Y)=X-Y
X+X-Y=X+Y X - (X+Y)=X-Y
7. Pravidlo o vylouceném tietim
X+X=1 X-X=0

8. Pravidlo dvojité negace
X=X X+Y=X+Y
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9. Pravidla o vytvoieni negace - De Morganovy zakony
X+Y=XY X-Y=X+Y




Tab. 2: Piehled kombinacnich logickych funkci.

Logicky ¢len | Logicka | Pravdivostni tabulka | Schematicka Schematicka Schematicka
funkce znacka znacka DIN znacka ANSI
(SW - Multisim) | (SW - Multisim)
Opakovac =
p Y=4 A v
0 0 sl 1o
1 1 —] —
Negace Y =4
NOT . Y I
|-
sl 1w ] — >0—
o | A >
Konj =A4-
junkce | Y=A4-B A = v
AND 5 5 5 A —
0 1 0 & LY — V—
1 0 0 _
1 1 1
Disjunkce |Y=A4+B
OR o T o | a o
0 — e
0 1 1 — 1Ly _ :D—
1 0 1 _
1 1 1
Shefferova AR
Y=4-B A B Y
funkce 0 0 1 S s
S~
NAND o 1 1| A — 1 »r-
1 0 1 bl T
1 1 0 _
B
Pierceova _
funkce 0 0 1 A —{ i
oo | by | T
1 0 0 _
1 1 0

2.3. Pravdivostni tabulka

Tabulka ¢.3:

Dtikaz De-Morganova zéakona tabulkovou metodou

A|B |A+B| 4+B| A|B | A-B
0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 110 0
1 0 1 0 011 0
1 1 1 0 0] 0 0

Pozn.:
Pro n proménnych ma tabulka 2" kombinaci

Tabulka stavi je tabulka, kterd jednoznacné piifazuje vstupni proménné k jedné nebo nékolika
vystupnim proménnym. Ma dvé ¢asti. Leva ¢ast zahrnuje vSechny mozné kombinace hodnot
vstupnich proménnych, prava ¢ast obsahuje vyslednou hodnotu vyrazu pro kazdou kombinaci




hodnot z levé Casti. Velikost levé ¢asti zavisi na poc¢tu vstupnich proménnych, nebot’ pocet fadkt v
tabulce je roven 2". Kombinace metodou vstupnich proménnych je nejlépe vyjadtit pomoci
dvojkovych ¢isel. Tabulku stavii pouzivdme nejen pro snadné popsani ¢innosti log. obvodu, ale
milzeme ji pouZit i pro zjisténi, jsou-li dva vyrazy shodné. Ptiklad pro dikaz De Morganova zakona
je uveden v tabulce 3. V levé ¢asti jsou uvedeny vstupni proménné A, B a ve vystupni ¢asti je
nazorné ukazan cely postup dikazu.

2.4. Minimalizace

Pti nédvrhu log. obvodu dbame na to, aby jej bylo mozno realizovat pokud mozno co nejmensim
poctem co nejjednodussich logickych ¢lenti. To znamenad, ze algebraicky vyraz ma byt slozen z co
nejmensiho poctu ¢lentl, z nichz kazdy obsahuje nejmensi pocet proménnych. Postup pomoci kterého
nahradime sloZit¢j$i algebraicky vyraz jednodu$sim vyrazem, nazyvame minimalizaci.

Zptsob upravy algebraického vyrazu, ktery vyuziva vSech znamych zdkont a pravidel Booleovy
algebry se nazyva piima minimalizace. Nyni si na né¢kolika ptikladech ukdzeme zjednodusovani

vyrazil.
Priklad 1: Priklad 2:
Z = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD Z=X+XY

Z=XY+Y)+XY
Z=XY+XY+XY

Z = BD(AC + AC + AC + AC)
Z = BD[C(A+ A)+ C(A+ A)]

Z =BD(C+0C) Z=XY+XY+XY+XY
Z=BD Z=XY+Y)+Y(X +X)
Z=X+Y
Piiklad 3: Priklad 4:

Z=(A+B)(A+C)
Z=A+AB+AC +BC
Z=A(1+B+C)+BC
Z=A+BC

Z=ABC+ AB+ A-B+ ABC

Z = BC(A+ A)+ B(A+ A)

Z=BC+B (pravidlo absorbce negace)
Z=B+C

2.5. Zapis funkce z pravdivostni tabulky

Co je to pravdivostni tabulka, jsme si jiz popsali diive. Nyni si ukazeme, jak pomoci této tabulky
budeme fesit urcity problém a jak z ni sestavime log. funkci.

Zadani:

Sestavte log. funkci pro ovladani zarovky ze dvou mist (ptipad schodistového piepinace)
Reseni:

Nejprve sestavime pravdivostni tabulku pro dvé proménné, kde spinace budou oznaceny A, B a
zarovka Z.

A|B| 2 Z tabulky zapiSeme logickou funkci:

8 ;) 2 Z=A-B+A-B (soucet soudini)
1101 nebo Z=(A+B)-(A+B) (soudin soudtd)
1 1 0

Algebraicky vyraz mizeme dostat z tabulky ve dvou tvarech. A to bud’ jako (1) soucet soucinti nebo

jako (2) soucin souctu.

(1) Vyraz ve tvaru souétu soudini dostaneme, napiSeme-li pro kazdé policko, které obsahuje 1
pro vystupni proménnou, kombinaci odpovidajicich vstupnich proménnych ve formé
soucinu. Tyto jednotlivé souciny pak spojime v soucet.

(2) Vyraz ve tvaru soudinu souctii dostaneme, napiSeme-li pro kazdé policko, které obsahuje 0




pro vystupni proménnou, kombinaci odpovidajicich vstupnich proménnych v podobé
souctu. Tyto soucty pak spojime v soucin.
Priklad 4: 7 nasledujici tabulky sestavte log. funkci.

aA[B]cCc]z

01000 Reseni:

oJo]17]1 S — _
0 1 0 0 Z=A-B-C+A4A-B-C+A4-B-C
o111 tuto funkci mizeme dale zjednodusit:
1]ojo1 Z=A-C-(B+B)+A-B-C
1]o]17]o0 _ T
1110710 Z=4-C+4-B-C

1| 1[1]o0

Casto také musime fesit problém opaény, a to sestaveni tabulky z logické funkce.
Priklad 5:

A|B|C|Z Z dané logické funkce sestavte tabulku stavi:
0 0 0 0 = = 5
ot T Z=4-B-C+A4-B-C+A4-B-C
oo T I +100 + 001
0 1 1 0 ProtoZe se jednd o soulet soucinu,
1 0 0 1 musi se kazdy souc¢in rovnat 1. Najdeme tedy
1 0 1 0 odpovidajici kombinace vstupnich proménnych
1 T 0 0 a k vystupni proménné napisSeme 1.
K ostatnim kombinacim napiSeme nuly.
1 1 1 1
Priklad 6:
A|B|C| % Z dané logické funkce sestavte tabulku stavii:
0 0 0 1 - = =
o T o1 1o Z=A-B-C+B-C
o1 110 o Funkci miZeme také rozepsat takto:
0o [1[1[1 Z=A-B-C+B-C-(A+ A)
1 0 0 1 — —_ — - — _
o1 1o Z=A-B-C+A-B-C+A4-B-C
1|1 ]0]0 01-1 + 100 +0-0-0
1 1 1 0

2.6. _Karnaughova mapa

Pro zobrazeni log. funkce se kromé tabulky stavii pouziva také Karnaughova mapa. Slouzi hlavné
pro minimalizaci funkce. Jeji nevyhodou je, Ze ji miizeme pouzit nejvySe pro ¢tyii proménné. Pouziti
pro vice proménnych je jiz pomérné slozité.

Na rozdil od tabulky stavii se hodnoty vstupnich proménnych zapisuji po strané¢ mapy a nad mapou
a vystupni proménna se zapisuje do policek mapy (tab. 4).

Tab.4: Karnaughova mapa pro jednu, dvé, tfi a ¢tyfi proménné

c CcD
A B
0 1 A 0 1 ABN\ 0 1 AB\_00 01 11 10

0 00 00
1 01 01

11
10 11
10

Mapa funkce dvou proménnych ma Ctyfti policka. Jako ptiklad si mizeme uvést tabulku stavi pro logickou
funkei OR a k této tabulce odpovidajici Karnaughovu mapu.

A | B B

A 1

0
o (0

1111

il K=l K]
R R RolN

0
1
0
1




Mapa funkce ti'i proménnych ma osm policek, stejn¢ jako ma osm tadki tabulka pro tii proménné. Potadi
sloupcti v mapé neodpovida pofadi, v némz piSeme tadky tabulky. To proto, aby se v sousednich sloupcich

zménila hodnota

pouze jedné proménné. Diivodem je minimalizace z mapy.

A|B|C| zZ

0O|l0|0]|1 C

ojo0|1]0 A8 i t) V tabulce je uvedena ukazka jak urcit polohu ptislusného
0O|1]01]0 00 polic¢ka pro dané hodnoty proménnych:

o[ 111 —— ol A=0, B=1, C=1

1(o0]o0]1 10 910

1|lof1]o0 1]0

1 17010

1] 1]1]o0 T

Mapa funkce ¢tyi proménnych ma Sestnact policek rozdélenych do ¢ty fadkn a ¢tyt sloupci. Poradi fadki a

sloupci je stejné: 00, 01, 11, 10. Je to opét proto, aby se v sousednich tadcich a sousednich sloupcich zménila

hodnota pouze jedné proménné. Polohu poli¢ka na mapé Ctyf proménnych urcujeme stejnym zplisobem, jako
jsme ji ur¢ovali na mapé pro jiny pocet proménnych.

A B |C |D |z . v
010 o 1o |1 ABN\ 00 01 11 10 Na map¢ je uréena poloha policka pro hodnoty
0 1o 1o 11T 1o 00 proménnych: A=1, B=1, C=1, D=1
0O |0 |1 |0 |1 01
0 |0 |1 |1 |1 — 11
0O (1 |0 |0 |O 10
0 |1 ]o |1 o
0O |1 |1 |0 |1
o [1 |1 |1 |1 | Priklady odvozeni sousednich poli¢ek pro poli¢ko zadané:
1 ({0 |0 |0 |1
1 (0 |0 |1 |1
CcD cD cD

L]0 T jo o AB\ 00 01 11 10 AB\ 00 01 11 10 AB\ 00 01 11 10
1o |1 |1 |1 X ”
1 (1 (0 |0 |1 00 00 00

01 X 01 01
1 ]1 (o |1 |1

11 X110 [x 11| x 11 X
Lt |t jot 10 10 10
11 |1 |1 |1 X 0]x| [Xx x [0 |x

2.7. Zapis algebraického vvrazu funkce z Karnughovy mapy

Z mapy lze ptimo urcit odpovidajici vyraz ve formé souctu soucinii nebo soucinu souctl, pricemz se

budeme snazit o co nejjednodussi a nejvhodné;jsi zapis.
Priklad 7: 7 dané mapy urcete algebraicky vyraz ve tvaru souctu soucint.

Cc
AB

00
01
11
10

R[OO|O|o

OOk |F

Zapis je obdobny jako z tabulky stavii:
Z=A4-B-C+4-B-C+4-B-C
001 +1:1-1 +1-0-0

2.8. Sestaveni Karnaughovy mapy z algebraického vyrazu

Priklad 8: Nakreslete mapu a zapiste do ni hodnoty fce Z, ktera je dana vztahem: Z = ABC + AB

Resent:

Z =ABC+ AB(C +C) = ABC + ABC + AB-C 00

C
AB

01
0-1-1 +1-0-1+ 1-0-0 11
10

R|IO|O(O|o
RO |O|F




2.9. Minimalizace pomoci Karnaughovy mapy

c Na uvedené mapé¢ jsou zapsany dvé jedni¢ky v sousednich polickach, ktera maji
ABN\ 0 1 tu vlastnost, ze rtuzné hodnoty ma pouze proménna B. NapiSeme nyni vyraz za
00 ob¢ jednicky:
o Z = ABC + ABC
10 1 Vidime, Ze vyraz se sklada ze dvou ¢lenti a Ize jej dale zjednodusit.
1 7 = AC(B + B)
Z=AC

Pokusme se nyni sestavit obecné pravidlo, které by urcilo, jakym zplisobem muizeme za sousedni
policka v map¢ napsat ptimo jeden ¢len. Jak jiz bylo uvedeno, méni se pti prechodu mezi sousednimi
policky jedna proménna - v nasem piipadé promeénna B. Proto tento ¢len nezavisi na této proménné a
je urcen jen ostatnimi proménnymi, v naSem piipadé vyrazem AC.

Toto pravidlo plati i pro vétsi pocet policek.
Pri minimalizaci pomoci Karnaughovy mapy volime nasledujici postup:

1. Jednic¢ky v mapé uzavirame pomoci smycek, které obsahuji dvé, ¢tyri nebo
osm sousednich policek. Pritom je tfreba mit na paméti, Ze ¢im vétsi smycku
vytvorime, tim je odpovidajici vyraz jednodussi.

2. Smyc¢ky se mohou navzajem protinat.

3. Za kazdou smycku zapiSeme pouze jeden vyraz, ktery neobsahuje ty
proménné, jejichz hranice smycku protinaji.

4. Algebraické vyrazy za jednotlivé smycky secteme.

Zavérem lze Fici, Ze smycky s jednickami odpovidaji vyrazu ve tvaru souctu soucinii. Obdobnym zptisobem
mizZeme vytvaret i smycky s nulami. V tom ptipadé vsak ziskame vztah ve tvaru soucinu soucti.

Nyni si cely postup minimalizace pomoci Karnaughovy mapy objasnime na nékolika ptikladech,

kde bude nasim ukolem napsat algebraické vyrazy v obou tvarech pro uvedené mapy.
Priklad 9:

a) soucin souctl: b) soucet soucini:
c — c c
ABN\ O 1 Z=A+C AB\ 0 1 ABN\ 0 1 V této casti mapy se méni
oo |1]0 oo [1]0 o0 |11]0 stavy proménnych A a B.
01110 01 (110 01 (110 Tyto promeénné vyloucime a
111111 11 11 11111 Ziistane proménna C
10 111 10 111 10 101 (ovSem negovana)

V této casti se meni stavy promennych B aC.
Proto se tyto proménné vylouci a ziistane proménnd A.

Vysledny zapis je opét: Z = A+ C

Priklad 10: sestavte minimalizovany vyraz za pomoci Karnaughovy mapy.

CD
AB

00
01
11
10

o
S
o
=
-
[E
=

o|lo|o|o|°

oO|Oo|o|Oo

=

G




Reseni:

CD

AB\_00 01 11 10
o [0]0]1]0
01/0[1(1(0
111011110
07pf1]1]0

CD

AB

00
01
11
10

o
o

o
=

[,
[N
=

(e} e} le] o]
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CD

AB\ 00 01 11 10
o [0]0]1T0
00/0(1(1]0
111011210
07pf1]2]0

V této casti tabulky se méni stavy
promeénnych A a C. Proto se vylouci
a zustane promenna B a D.

Zde se meni stavy promenné B a C.
Po vylouceni téchto proménnych
zuistanou promeénné A a D.

Zde se meni stavy proménnych
A a B. Po jejich vylouceni
zuistanou promenné C a D.

Vysledny vyraz je dan souctem jednotlivych ¢asti tabulky:
Z=BD+ AD+CD
Sestaveni vyrazu pomoci soucinu souctu:

CcD CD

AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10

00 |0/0]11]0 00040110 Z=D(A+B+C)
0110(1(11]0 0110(1111]0

1110(11110 1110(11(110

0701 (2]0 07ol2]2]0

Priklad 11: sestavte minimalizovany vyraz za pomoci Karnaughovy mapy.
metodou souctu soucinii:

CD

CD

AB\ 00 01 11 10 ABN\ 00 01 11 10 AB CDoo 01 11 10
oldl]1]1]1 oll]1]1]1 ooldL]1(1]1
0111]1]11]0 01/1]1]110 01/1]/1]1]0
1110|010 1110|010 11{0|0(1(0
1071]o]1]1 071]0]1]1 071]o]1]2
Vysledny vyraz je dan souctem jednotlivych ¢asti tabulky:
Z=A4-C+CD+B-D
metodou soucinu soucti:
cD cD cD
ABN\ 00 01 11 10 ABN\ 00 01 11 10 ABN_00 01 11 10
oolll1]1]1 oll1]1]1 oo [L11]1]1
o111]1(1]0 0o111]1(1]0 or11]1]1(0
11{0(0(1(0 11|0(0(1(0 1110(0(1]0
1071]0]1]1 107170]1]1 101011

Vysledny vyraz je dan sou¢inem jednotlivych ¢asti tabulky:
Z=(A+B+C)-(B+C+D)-(4+C+D)

3.

SCHEMA LOGICKEHO OBVODU

Na zéklad¢ znalosti algebraického vyrazu, ktery popisuje ¢innost urcitého log. obvodu, mizeme

nakreslit jeho schéma.

Zpisob kresleni si ukdZzeme na piikladé ¢. 12.
Priklad 12: Nakreslete blokové schéma obvodu, jehoZz ¢innost je vyjadiena vztahem:

Z=(A+B)-C+A4-B-C




Reseni je nasledujici:

B _ 1 B >1 A+B
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NOT A AND3 4-B-C
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3.1. Realizace obvodu Shefferovou funkci

V praxi se velmi Casto setkavame s log. ¢leny uskute¢niujicimi Shefferovu a Pierceovu funkci
pfedevsim proto, Ze jejich realizace je technickymi prosttedky snadna. Tyto funkce tvofi zaklad
Shefferovy a Pierceovy algebry. Dale si ukazeme, jak je tfeba postupovat, abychom ziskali schéma
obvodu, ktery by byl slozen jen ze ¢lent uskute¢niujicich Shefferovu funkci. Cely postup bude
spocivat ve vhodnych Upravach nasledujiciho vyrazu.

Priklad 13: Upravte nasledujici vyraz na vyraz vhodny pro realizaci pomoci Shefferovych ¢lent.

Z=CD+C- A+ ABC AT

. = 8 &
Z=4-C+C(D+A4-B) —

_ = NAND2 7
7-A4.C+C-D-A-B NAND2 a )~

—_ [— C. J—_ &
Z=A-C+C-D-A-B L NAND2

I — NAND2
Z=A4-C+C-D-A-B * b

- — [ & & &
7-A4-C-C-D-A-B B- NAND2

NAND2 NAND2 |
NAND2
D-

3.2.Realizace obvodu Pierceovou funkci

Piercetiv ¢len nam uskuteciuje negaci disjunkce nebo negaci. Abychom mohli algebraicky vyraz
vyjadieny ve tvaru souctu soucinii nebo soucinu souctl realizovat Pierceovymi ¢leny, musime jej
upravit na postupné negace disjunkci. Zplisob upravy si ukdzeme na piikladé.
Priklad 14: Upravte nasledujici vyraz na vyraz vhodny pro realizaci pomoci Pierceovych Clend.
Z=CD+C-A4+ ABC

Z=A-C+C(D+AB) A~ 21 21 L

-A.C D4 A B) o 2

Z=A-C+C(D+A-B) NORZ NORD /17 7
-A-C D+A+B — i

Z éE“‘C(E"‘é"‘B) B NOR2 > >

Z=A-C+C(D+A+B) D' 21 NOR2
= — = — 51 NOR?2 ’r\TORz

Z=A-C+C(D+A+B) NOR2 4

Z=A+C+C+D+A+B C. 21 NOR?

Z=A+C+C+D+A+B NOR2



4. NAVRHY A RESENI KOMBINACNICH LOGICKYCH OBVODU

Pti ndvrhu jednoduchych ovladacich obvodl volime zpravidla tento postup:
1. Vyjadiime podminky ¢innosti zafizeni.
2. Sestavime rovnice log. funkce a provedeme jeji minimalizaci.
3. Navrhneme log. ¢leny, které pouZzijeme pro realizaci obvodu.
4. Nakreslime schéma log. obvodu.
4.1. Navrh log. obvodu s jednim vystupem
Priklad 15: Navrhnéte obvod pro ovladéani zarovky ze dvou mist.
Je-1i sepnut lichy pocet spinaci, zarovka sviti (sepnuty spina¢ ma hodnotu log. 1 - tj. zarovka sviti).
Reseni: Sestavime tabulku stavii a Karnaughovu mapu.

A[B|z B Z mapy vyplyva, ze nemizeme minimalizovat
0ol0]O AN 1 NapiSeme algebraicky vyraz:

N o1 Z = AB+ AB

110 ; 110 Dany vyraz ptevedeme do uplné Schefferovy funkce:
1|1 S

Z = AB+AB= AB- AB
Z uvedené rovnice navrhneme schéma obvodu:

A
I e R4
| —
B &' &

Priklad 16: Navrhnéte obvod (schodistovy vypinac) pro ovladani Zarovky ze tfi mist.
Je-li sepnut lichy pocet spinacii, Zarovka sviti (sepnuty spina¢ ma hodnotu log. 1)
Reseni: Sestavime tabulku stavii a Karnaughovu mapu.

>
w
N

C
ool olo ABC 0 1 Z mapy vyplyva,ze nemiiZeme minimalizovat.
R EEEE 00 |01 Napiseme algebraicky vyraz:
o[l1]o0]1 0111]|0 Z=A-B-C+A-B-C+ABC+A-B-C
ol1]1]o0 ié 01 Pfevod do Schefferovy funkce:
1]olol1 == = — = =
- 1]0 Z=A-B-C+A-B-C+ABC+A-B-C
L]1]0]0 Z=A-B-C-A-B-C-ABC-A-B-C
1111
A,
&
B-_n
& I__ & F .
ik -




Ptevod do Pieceovy funkce:

Z=A-B-C+A-B-C+ABC+A-B-C
Z=A+B+E+A+§+C+Z+§+E+Z+B+C

Z=A+B+5+A+§+C+Z+§+5+Z+B+C

4.2. Navrh logického obvodu s vétSim poétem vystupi

Pti nadvrhu log. obvodu se Casto vyskytuji obvody, které¢ maji vétsi pocet vystupti. Funkci, kterou
musi realizovat navrhovany obvod, budeme zadavat tabulkou stavli a tuto tabulku piepiSeme do
Karnaughovych map. Z nich ziskdme minimalizované vyrazy, podle kterych nasledné navrhneme
schéma logickych obvodi s jednim vystupem. Log. obvod s vétSim po¢tem vystupli pak dostaneme
slouc¢enim jednotlivych log. obvodu s jednim vystupem do jediného schématu. Jestlize ve
schématech s jednim vystupem existuje log. Clen, ktery realizuje stejnou funkci v nékolika z nich,
pak ve vysledném schématu bude tento clen nakreslen pouze jednou.
Priklad 17: Navrhnéte log. obvod, ktery ma scitat tfi dvojkova Cisla o jednom fadu.
Reseni: Pii aritmetickém séitani ti dvojkovych &isel o jednom fadu bude vysledek vyjadien
dvojkovym ¢islem o dvou tadech. Z tabulky stavii sestavime Karnaughovy mapy pro jednotlivé
vystupni proménné a z nich napiSeme piislusné algebraické vyrazy.

A|B|C|Y|Z| —» 7de algebraicky sc&itame dvojkova &isla: 0+1=01

o|lo0jo0|0}|0O0 1+1=10

ojofl1]0]1 Y Z 1+1+1=11

0O|l1]0|0|1 C C

AR ABN 0 1 ABN\_0 1

Tlololol1 oo (00 o0 [0]1 Y =AB+ AC +BC

Tlol1]1]o0 01101 011110/ z=A.-B-C+A-B-C+ABC+A-B-C
11 101 11 011

1110|110 10 10

11111 01 110

Ptevod do Shefferovy funkce:

Y =AB+ AC+BC

Y = AB-AC-BC
Z=A-B-C+A-B-C+ABC+A-B-C
Z=A-B-C-A-B-C-ABC-A-B-C
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4.3. Navrh obvodu zadaného netiplnou tabulkou stavii

Doposud jsme se setkali pouze s ptipady. kdy log. obvod byl zadam tplnou tabulkou stavi. Casto se viak
vyskytne pfipad, ze se nékteré kombinace vstupnich proménnych nemohou na vstupu navrhovaného obvodu
vyskytnout, nebo vystupni proménna neni pro danou kombinaci ur¢ena. V tom ptipadé je v tabulce stavi na
misté hodnoty vystupni proménné pomlcka. Abychom mohli z této netplné tabulky vytvorit algebraicky
vyraz, musime misto kazdé poml¢ky napsat bud’ jedni¢ku nebo nulu. Netplnou tabulku stavii mizeme doplnit
ruznym zpuisobem. Doplnéni vSak provedeme tak, abychom dostali co nejjednodussi algebraicky vyraz. Proto
je vhodné doplnit az Karnaughovu mapu se zietelem na minimalizaci. Navrh log. obvodu zadaného neuplnou
tabulkou stavi si vysvétlime na piiklade.

Priklad 18:

Ve slévarné jsou tii pece a plni se postupné v libovolném poradi. Pfi plnéni pece vZdy musime oteviit jeji
uzavér. Navrhnéte log. obvod, ktery z bezpec¢nostnich divodi signalizuje otevieni uzavéru.

Reseni:

Kazdy uzavér ma kontakt, ktery vydava signal, kdyz je otevien. Podle podminek sestavime tabulku.
ProtoZe vice uzavérii nemiize byt otevieno soucasné, napiseme do sloupce Z pro dané kombinace
vstupnich proménnych pomlcky. Nyni pfepiSeme tabulku do Karnaughovy mapy a doplnime ji, v
naSem piipad¢ jedniCkami. Z mapy pak sestavime odpovidajici algebraicky vyraz.

A|B|C| Z
C C
0 0 0 0 AB 0 1 AB 0 1
0|0 1]1 0001 0001
ol I 01 [1]- 01 [1]1 7 ALBAC
1(0|0]1 10 10
TT o1 1]- 1|11
1({110]|~-
111 (1] -




