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3.1 Vi anvander en sanningstabell for att visa

X y | x+y | x-(x+y)
absorbtionsegenskapen 0 0 0 0

0 1 1 0
x-(x+y)=x 1 0 1 1

1 1 1 1

Figur 3.1 Sanningstabell

3.2 Aterigen tar vi hjalp av en sanningstabell, nu for att visa likhets-

egenskapen X X X
0 0
1 1
X'x=x
Figur 3.2 Sannings-
tabell

3.3 Vianvander sanningstabell for att visa den associativa egenskapen som finns i tva vari-
anter. Forst OCH-varianten

x-y-2)=kxy)z

X |yl z | yz|x @z | xy | xy)-z
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1 0
1 1 1 1 1 1 1
Figur 3.3a Sanningstabell
De tva sidorna 6verensstammer.
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3.3 forts.
Och sedan ELLER-varianten

x+ @+ 2)=kx+y)+z

x|yl z|ly+z|x+@+2)| x+y | x+y)+ 2z
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
Figur 3.3 Sanningstabell

Aven dom dverensstammer.

3.4 Vi skall visa att den distributiva regeln géller. Aven den finns i tva varianter. Férst OCH-
ELLER-versionen

xW+z)=x-y+x-z

x|y |z |y+z|x-(y+z) | xy | xz |xy+x-z
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1

Figur 3.4a Sanningstabell fér OCH 6ver ELLER

Egenskapen stammer.
Vi fortsatter med ELLER-OCH-versionen

x+y-z=((x+y) (x+2)
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3.4 forts.

3.5

x |y |z |y z|x+yz|x+y | x+z ]| (x+y) (x+2)
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

Figur 3.4 Sanningstabell for ELLER éver OCH

Aven den stimmer.

Vi skall visa att OCH och ELLER inte idr detsamma som GANGER och PLUS. Vi tar ett

slumpmassigt exempel som da skall uppfylla

x+y-z=(x+y)

“(x+2)

x=3,y=4,z=5

x+y-z=3+4-5=3+4+20= 23

x+y)-(x+2)=

Resultaten ar olika

3+4)-(3+5)=7-8=56
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3.6 Vitar envariantitaget. Forst

X'y zw=x+y+z+w

X|\yl|lz|w|xyzZW | Xy ZW X y Z w x+y+z+w
00|00 0 1 1 1 1 1 1
00|01 0 1 1 1 1 0 1
o010 0 1 1 1 0 1 1
00|11 0 1 1 1 0 0 1
01100 0 1 1 0 1 1 1
011|101 0 1 1 0 1 0 1
o110 0 1 1 0 0 1 1
o111 0 1 1 0 0 0 1
1/(0(0]0 0 1 0 1 1 1 1
1/0(0]| 1 0 1 0 1 1 0 1
1(0(1]0 0 1 0 1 0 1 1
10|11 0 1 0 1 0 0 1
1(1(0]0 0 1 0 0 1 1 1
11|01 0 1 0 0 1 0 1
1(1(1]0 0 1 0 0 0 1 1
1/1(1]1 1 0 0 0 0 0 0
Figur 3.6a Sanningstabell for x -y -zZ-w= X+y+zZ+w

Sidorna overensstammer
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3.6 forts.
och sedan

x+y+z+w=x"y-zZ-w

x|ylz|wl|x+y+z+w | x+y+z+w| x |y | Z | W

o(ojo| o0 0 1 1 1 1 1 1
0|00 1 1 0 1 1 1 0 0
0j0f1|0 1 0 1 1 0 1 0
0|01 1 1 0 1 1 0 0 0
0(1/0|0 1 0 1 0 1 1 0
0|10 1 1 0 1 0 1 0 0
oOj1(1]|0 1 0 1 0 0 1 0
0111 1 0 1 0 0 0 0
10|00 1 0 0 1 1 1 0
1001 1 0 0 1 1 0 0
1010 1 0 0 1 0 1 0
11011 1 0 0 1 0 0 0
1/1/0|0 1 0 0 0 1 1 0
1101 1 0 0 0 1 0 0
1/1(1(0 1 0 0 0 0 1 0
1111 1 0 0 0 0 0 0

Figur 3.6b Sanningstabellfér x +y+z+w= X-y-Z W

Aterigen far vi samma resultat pa bada sidorna
3.7 Viskall illustrera dualitetsegenskapen
fP(ab,..)= f(ab,..)

Vi hittar pa ett uttryck

f,y,2)=xy+xz+y z=X+y+ x+tz+y+tz=

=x+y)-(x+2)-(Y+2)
fPEyz)=E+y) - (x+2)-G+2) =f(xy,2)

Egenskapen galler
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3.8 Vi skall férenkla uttrycket

3.9

3.10

f=+y) - x+y) =xx+xy+x-y+y y=x+xy+x-y+ 0=
=x-1+y+y)=x

Vi kan dven anvanda Karnaughdiagram men far dd omforma uttrycket till sum-of-
product-form (SOP)

f=x+y) - &c+y) =x+y+x+y=x-y+x-y=x-y+x'y

Vi lagger in uttrycket i Karnaughdiagram, Figur 3.8a. Notera att da vi hanterar f sa ar
det nollorna vi ska lagga in.

X
0 1 _ X
— Xy 0 1
oo | 1 —
Y —1— % 0l 0] 1}
1| 0 /\ 1 y ’ ‘
— 1101
Figur 3.8a —
Figur 3.8b

En forenkling till
f=xyz+x-y+xyz=xy-(z+2)+x-y=x-y- 1+ x-y=
=x'y+xy=+x)y=y

Vi kan na samma resultat med Karnaughdiagram

Xy Xy
00 01 11 10 — 00 01 11 10
——T——T1—— XyZ ———
0| O [ 1 “ 10 _ 0| O ‘ 1 1 } 0 y
z - Xy z
10’1’\1({70 10‘1 1’0
- N ""'w—w,,,xyz S R
Figur 3.9a Figur 3.9b

Vi skall férenkla uttrycket

f=@z+xw)-(x-y+ z-w)=

=Xy yzZ+yz:ZzwH+x- Xy wtx-zw-ws=
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3.10 forts.
=x'0:Z+y:-0-w+0-y-w+ x-2z:-0=0

3.11 Vi skall forenkla uttrycket
f=xy+x-(Zzw+zw=xy+x-(2z+2)w=xy+x-w=x-(y+ w)

3.12 Vi skall forenkla uttrycket

Vi kan anvanda Karnaughdiagram

Xy Xy
00 01 11 10 00 01 11 10
00| 0|01 0|0} sgw 00| 0|0 0 0| syw
e = N ot A |
01 ‘ 1 0 0] O S~ o1 1 0 0 0
Zw ] e Zw 3 1 yzw
11 1) O 0 [l 1  Xyzw 11 1) 0 0| 1
\_/ \___ N N
10( O 0 0] 0 10| O 0 0 0
Figur 3.13a Karnaughdiagram Figur 3.13b Férenklat Karnaughdiagram

3.13 Vi skall soka den duala funktionen till féljande uttryck och svara pa normalform

fy)=x-y+x-y

fPy) =@+ - X+ y)=xX+xy+Xy+yy=xy+xy
3.14 Vi skall séka den duala funktionen till féljande uttryck och svara pa normalform

f,y,z2)=xy+x-z+y-z

fPry,z)=+y)-(x+ 2)-(y+ 2)

3.15 Vi skall séka den duala funktionen till féljande uttryck och svara pa normalform
foyz)=x W z+y )+ x-(y z2+y-2)
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3.15 forts.
Py =lx+ G+ 2 G+ D [5+ 0+ D T + 2] =
=x+yy+yz+yz+z2)x+yy+yz+y-zZ+2z-2)=
=x+tyz+yz)-X+yz+y-2)=
=x'x+x'yz+x'yz+xyz+yyzz+yyzz+
=x'y'z +x'yz+xyz+xyz

3.16 Vi skall skriva uttrycket pa normalform

xXyt+x-z=xy @Z+2)+x-(y+y)z=

<

=x'yz+x'yz+x-y-z+x-y-z

3.17 Vi skall skriva uttrycket pa normalform

fyz2)=x=x- W +y) C+2D=x@z+y z2+yz+y2)=

=x'yz+x'yz+xyz+xyz

3.18 Vi skall skriva uttrycket pa normalform

fyz)=x=x-z+y )+x-(y-z2+y-2)=

=x'yz+ x'yzZz+x'yz+x-y-z
3.19 Vi skall skriva ett uttryck pa normalform men
far borja med att ta fram uttrycket och det gor x |y |z | Juy?z)
0 0 0 1
vi enklast med en sanningstabell som ocksa 0 0 1 0
direkt ger oss normalformstermerna 0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

Figur 3.19
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3.19 forts.

fx,y,z2)=x"y-Z+ Xy z+x'y z+xy-Z

3.20 Vi har kopplingsschemat i Figur 3.20, som kom- X o od
mer fran bokens Figure 3.10a, sidan 56, och skall 21
ta fram det forenklade logiska uttrycket for L
kopplingen >1
y o——=0
Figur 3.20

3.21

Vi har en XOR-krets

—of

Vi har kopplingsschemat i Figur 3.21, X o
som kommer fran bokens Figure 3.10b, yo & 51
sidan 56, och skall ta fram det forenk-
lade logiska uttrycket for kopplingen ze o> |
&
Figur 3.21

f=xy+ 2D (x+2)y=@-y+2)-(x+ z+ y) =

=x'y+2)(x 2+ y) =

XXy z+xy'y+x-z-z+y-z=

=xy A+2D+x-A+y)z+y - z=x"y+x-Z2+y-Z
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3.22 Vi har kopplingsschemat i Figur 3.22,
som kommer fran bokens Figure
3.10c, sidan 56, och skall ta fram det
forenklade logiska uttrycket for
kopplingen

Zo——+—Q

Figur 3.22

f: x.y.Z.f.y.Z.x.y.Z.x.y.Z=

=Xy z+x'yz+x-yz+xy-z=

=x'y'z+x'y'z+x'yz+xy-z=

=xyz+xyz+xyz+xyz+xyz+xyz+x-y-z=

=(x+x)yz+x-+y)z+xy +2)=yz+xz+xYy
3.23 Vi skall ta fram en koppling som beskriver det oférenklade uttrycket

f,y2)=xy-Z+ Xy Z+ x-y 2

.

Figur 3.23 Kretsschema
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3.24 Vi skall ta fram en koppling som be-

3.25

3.26

skriver det oférenklade uttrycket X0
& —
yo =1
fOoy,z)=-y+ z)-(x-2) zo— ¢ & —of
1
1 L
Figur 3.24 Kretsschema
Vi skall ta fram en koppling som be- X 0|
skriver det oférenklade uttrycket yo 1 ;
7 O0—m
foyz)=xy+z Figur 3.25 Kretsschema
Vi skall fran systembeskrivningen ta fram ett
; Y gen Colxly 2z [feey2)
ofdrenklat logiskt uttryck som vi sedan gor 0 0 0 0
om till koppling. Vi startar med en sannings- 0 0 1 1
tabell 0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
Som ger uttrycket Figur 3.26a Sanningstabell
f,v,z2)=xy z+x "y z+ Xy z+xy Z+x"yz+x'y-Z
Och kopplingen i Figur xo—¢
ppling g
3.26b y ot
Z0O
! !
R & R & Ro R
— —

- o0— TI<

Figur 3.26b Oférenklat kretschema
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3.26 forts.

Lat oss forenkla med hjalp av Karnaughdiagram, Figur 3.26¢ och d

Xyz xyz Xyz vz Xy
Xy / Xy ///
00 01 11 10 00 01 11 10
D P V4 o N
o 0 [ } J[\E/[ \\E/{ ol O L 1 1}‘ 1 ‘
z N/ Z /7:*
1[\1)[110@ 1| 1 1':\0\1J
7(&72 Xyz Xyz S_(z
Figur 3.26¢ Karnaughdiagram Figur 3.26d Minimering med
Karnaughdiagram
Vi far det forenklade uttrycket nedan och <o Dl
det férenklade schemat i Figur 3.26e yo—¢
fry =% y+ 22ty z .
1
R0 &

~o— 12

Vi kan alternativt se pé nollorna Figur 3.26e Férenklat kretschema

f,y,2)=x"y-Z+x-y-z=

=
<
N
=
<
N

3.26 forts.
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Har finns ingen forenkling och vi far o—s
schemat i Figur 3.26f X 1P

9 ®
Ld

f

Figur 3.26f Férenklat kretschema
3.27 Vi skall skriva VHDL-kod som realiserar det logiska uttrycket

f,y,2) =x-y+ x-z

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164_ALL;

ENTITY ex3_27 1S
PORT (x:IN STD_LOGIC;
y:IN STD_LOGIC;
z-IN STD LOGIC;
T:0UT STD_LOGIC);
END ex3_27;

ARCHITECTURE arch_ex3 27 OF ex3_27 IS
BEGIN
f<=(x AND y) OR
(NOT(X) AND z);
END arch_ex3 27;

och simulerar med en do-fil
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3.27 forts.

3.28

restart -t -nowave

view signals wave

add wave x y z T

force x 0 Ons, 1 100ns -repeat 200ns
force y 0 Ons,1 200ns -repeat 400ns
force z 0 Ons,1 400ns -repeat 800ns
run 800ns

Lagg marke till att vi forenklar tilldelningen av varden till signalerna genom att behandla
signalerna som symmetriska klocksignaler med olika periodtid

Vi har det logiska schemat i Figur 3.11, si-

dan 57, som vi upprepar | Figur 3.28a ace 2 1h
bo L >1 ot
a) Vi skall teckna det oférenklade logiska 1 21
uttryck som beskriver figuren }

- Figur 3.28a Oférenklat kretschema
fla,b)=a-b+(a+b)+ a-b

b) Vi tar fram uttryckets dualform

fP(a,b) =(a + b)-(a*b)-a+ b

fP(ab)=(a+b)-(a-b)y-a+b

fb)=a-b+(@a+b)+ab=ab-at+tb-ab=ab-a+b-a-b=

=(a+b)-(a-b)-a+ b= fP(ab)
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3.28 forts.

21
bo
N =] J

Figur 3.28b Oférenklad dualform

D

d) Vi forenkla ursprungsuttrycket

fab)=a-b+(a+b)+a-b=a-b+a+b+ a+b

=a-b+(a+a)+(b+b) =a-b+1+1=1 a

0 1 3

Vi kan ocksa géra det med Karnaughdiagram ol ﬂﬁ e z
b —

1) b

Figur 3.28c Karnaugh-

diagram
e)f(a,b)=a-b+(@a+b)+ a-b
Tittar vi i kretsschemat sa ser vi att vi har tva grenar
Ovregren:a-b
_b a
Nedre gren:a-b + (a + b) ab 5 9
o . | | of 1 |[1F®
Vi lagger in dessa i Karnaughdiagram, Figur 3.28d. b |—
Vi kan se att tack vara inverteraren och summatorn sa 1| 1 Q ]
tacker vi alla mdjliga kombinationer. —
Figur 3.28d Karnaugh-
diagram
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