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Video:
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Uvod

0 Kako bi opisali podana logicna vezja?
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Zapis: vhodi — konjunkcija (AND) — disjunkcija (OR) — izhod

Dvo-nivojska oblika, kjer so na I.nivoju vrata AND in na 2.nivoju vrata OR

Vhodne spremenljivke so lahko nenegirane (x) ali negirane (x).
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Zapis: vhodi - disjunkcija (OR) — konjunkcija (AND) — izhod
Dvo-nivojska oblika, kjer so na |.nivoju vrata OR in na 2.nivoju vrata AND

Vhodne spremenljivke so lahko nenegirane (x) ali negirane (X).
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1 Zapis logicnih funkcij (NOT, AND, OR)

O Vsota produktov (AND-OR)
X.Y.ZVX.Y.Z
X.YyVX.Z
X.V.ZVX.yVx.ZVW

Vsak izraz je sestavljen iz dveh ali vec operacij AND, ki so zdruzene z operacijo OR.

Vsaka operacija AND je sestavljena iz ene ali vec spremenljivk, ki se pojavljajo v
osnovni (x) ali negirani obliki ().

O Produkt vsot (OR-AND)
(xVyVvz).(xVyVz).(XxVyVZ)
(kVy)(xV2)
(xvyvz).(kxVy).w

Vsak izraz je sestavljen iz dveh ali vec operacij OR, ki so zdruzene z operacijo AND.

Vsaka operacija OR je sestavljena iz ene ali vec spremenljivk, ki se pojavljajo v osnovni
ali negirani obliki.



O Pravilnostna tabela vsebuje logicno funkcijo F(x,y), ki ima vrednost |, Ce je na
vhodu x=0 in vhodu y=1. Kaksno vezje potrebujemo za izvedbo operacije?

X y F(x.y)

0 0 0

0 | |

| 0 0 _

| | 5 F(x,y)=x.y

0 Kako bomo prisli do vezja za funkcijo, ce imamo v tabeli vec kot eno enico ?

I. Definiramo zapise konjunkcij (AND) za vhodne kombinacije spremenljivk x in y.

xX.y -izhod =1 pri x.y -izhod =1 pri
y[oFT>0— x=0 in y=0 y[O}>0— x=1in y=0
. - X
xX.y -izhod =1 pri
x=0iny=1 y[@}——

x.y - izhod =1 pri
x=1iny=1




2.

Z disjunkcijo (OR) povezemo konjunkcije (AND), ki imajo funkcijsko
vrednost |.

F(x,y) = |, Ce sta vhoda x in y razlicna: F(x,y) = X.y Vx.y

X y F(xy)
0 0 0
0 | |
| 0 |
| | 0

X y F(xy)
0 0 |
0 | 0
| 0 0




2 Postopek nacrtovanja logicnega vezja

0 Zapis vsote produktov (PDNO — popolna disjunktivha normalna oblika)
l)  Analiza problema in zapis pravilnostne tabele za izvedbo funkcij.

2)  Zapis produktov (konjunkcij) za vse primere, kjer ima funkcija vrednost I.

3)  Zapis vsote produktov (disjunkcija konjunkcij) za izhodno funkcijo.

4)  Poenostavitev izhodne funkcije.

5)  Logic¢na shema vezja za koncni zapis.

0 Zapis produkta vsot (PKNO — popolna konjunktivha normalna oblika) —
redko se uporablja

1) Analiza problema in zapis pravilnostne tabele za izvedbo funkcij.

2)  Zapis vsot (disjunkcij) za vse primere, kjer ima funkcija vrednost 0.
3)  Zapis produkta vsot (konjunkcija disjunkcij) za izhodno funkcijo.

4)  Poenostavitev izhodne funkcije.

5)  Logic¢na shema vezja za koncni zapis.



2.1 Zapis vsote produktov (PDNO) za funkcijo {(x,y)

a Korak I)

Pravilnostna tabela logicne funkcije f = f(x,y).

vhodi: x, y

vhodna kombinacija - i

funkcijske vrednosti - f;

Wl |lo] -
el =l E=R K= B
ROk |o]l
Rl |, |O]|—

O Korak 2)

Zapis minterma (m;)- konjunkcija vhodnih spremenljivk x in y.
Zapis produktov (m;. f;) — konjunkcija minterma i s funkcijsko vrednostjo i.

[ X y f f; m; m,.f;

0 0 0 0 0=fA, my=Xx.Yy x.y. fo
1 0 1 1 1=1, m; =Xx.y Xy fi
2 1 0 1 1=A1, my, = x.y x.y.fr
3 1 1 1 1=1; ms =x.y xX.y.f3




O Korak 3)

Zapis vsote produktov - disjunktivho povezani konjunktivni izrazi m;. f;

Splosna enacba: f = X.y. fo VX. V. A VX. Y. [LVX. Y. f3= icomi.fi

i X y f f. m, m,.f,

0 0 0 0 0="1, my =X.y x.y0=0
1 0 1 1 1=1, m; =Xx.y Xx.yl=x.y
2 1 0 1 1=1, m, =Xx.y x.yl=x7y
3 1 1 1 1="1, ms =Xx.y x.yl=xy

Vpis poznanih funkcijskih vrednosti in poenostavitev zapisa konstant 0 in 1.

f=x.y.0Vx.y.1Vx.y.1Vx.y.1=X.yVXx.yVx.y

0 Korak 4)

Poenostavljanje izhodne funkcije - Booleova algebra
f=xyvx.yVvx.y=yVvxy=(@Vx).(yvy)=xVy
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2.2 Zapis vsote produktov (PDNO) za funkcijo {(x,y,z)
O Korak I), Korak 2), Korak 3)

i X y z m; f m; m; . f

0 0 0 0 mo 0 X.y.Z X.y.Z. fo
I 0 0 I my I X.y.z X.y.z.fi
2 0 I 0 m, 0 X.y.Z X.y.Z.f5
3 0 | I ms | X.y.z X.y.z f3
4 | 0 0 my 0 xX.y.z X.Y.Z.fy
5 | 0 | ms | X.y.z xX.y.z.fs
6 | | 0 me 0 X.y.Z X.y.Z.fe
7 | I I m, 0 xX.y.z X.y.Z.f7

Splosna enacba:

f=mofoVmy fiVmy foVms. faVmy. fu Vms. fs Vmeg. fo Vmg. f = X_omy. f;

Vpis poznanih funkcijskih vrednosti in poenostavitev zapisa konstant 0 in 1.
f

X.y.2z0vVx.y.z1Vvx.y.z0vVx.y.z.1Vvx.y.z.0vx.y.z.1Vx.y.Z0V x.y.z.0
=X.y.ZzVXx.y.ZVX.y.Z
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Primer 1

Zapisite vsoto produktov za funkciji f in g, ki imata skupne vhodne
spremenljivke x,y, z (n=3).

i X Y Z m, f m; (f=1) g m; (g=1)
o |l o | o | o |m| o | %.9.7
I 0 0 I my I X.y.z 0
2 0 I 0 m, 0 0
3 0 | | ms I X.y.2 I X.y.z
4 | 0 0 | my | X.y.Z | X.y.Z
5 | 0 | msg I X.y.z 0
6 I I 0 Mg 0 0
7 | | l | m, | 0 0
f[=XYy.zVX.y.ZVX.Y.ZVX.y.Z
g=x.y.ZV X.y.ZVX.y.Z
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Primer 2

V pravilnostno tabelo zapisite funkciji za liho pariteto (P,) in sodo (Ps)
pariteto in vsoto produktov za obe funkciji.

i X y z m; P m, (f=1) P m, (f=1)
0 0 0 0 m I X.y.Z 0

I 0 0 I my 0 I X.y.z
2 0 I 0 my 0 I X.y.Z
3 0 I I ms I X.y.z 0

4 I 0 0 my 0 | X.V.Z
5 | 0 | msg I X.y.z 0

6 I I 0 mg | X.y.Z 0

7 I I I m, 0 I X.y.Z

P =XxXx.Yy.ZVX.y.ZVXx.y.ZVX.y.X
P =x.y.z2VX.y.ZVX.y.ZVX.y.Z

Kaksna je povezava med funkcijama P in Pg?
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Primer 3

Nacrtajte logicno vezje z vhodnim signalom A, krmilnim vhodom B in izhodoma X in
Y, ¢e deluje na naslednji nacin:

I. Ko je B=I, bo izhod X sledil vhodu A, izhodY pa bo 0.
2. Ko je B=0, bo izhod X enak 0, izhodY pa bo sledil vhodu A.

LIl A— logicno > X

B— vezie [ Y

3. Sicer sta izhoda enaka 0.

4. Resitev:

o|l—|o|o|<

—|lo|lo|o|x

—|—]o|o|>»
—|lo|—|o|w




Primer 4

Zapisite logicno funkcijo F pravilnostno tabelo in v PDNO za primer, da periodicni
signal A preide na izhod F samo takrat, kadar je: a) krmilni vhod B = LOW in
krmilni vhod C = HIGH in b) krmilna vhod sta A = B = HIGH, v nasprotnem primeru

bo izhod ostal LOW. nmna —
B — ! — F
C
0 Resitev: F=A,CejeB=0inC=1incejeA=B=I;sicerje F=0.
O Pravilnostna tabela: A|B |C|F
0 [0 (O (O
O[O (I (O
Ol [O (O
0 PDNO: F=A.B.CVA.B.C (I) (I) (I) g
=A.C.(BVB)=A.C Lo 11 [
I |1 [0 [O
I I I I O




3 Minimizacija logi¢nih funkcij

0 Booleova algebra — algebraicni pristop

z=AB.CvA.B.(A.C) =
=AB.CvAB.(Av ()=
=AB.CVAB.(AVC) =
=AB.CVvAB.AVAB.C=
=AB.CVvABVAB.C=
=AC.(BvB)VAB=ACVAB=A(CVB)

:B

¢

A

0 Karnaughjev diagram - graficni pristop (v nadaljevanju)
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3.1 Karnaughjev diagram

0 Karnaughjev diagram:
graficen prikaz povezave med n vhodi in enim izhodom.

Pravilnostna tabela: n=2 i X y | F(xy)

0 0 0 0

I 0 I I
2 I 0 I
3 I I 0
Karnaughjev diagram: n=2
y y «
; 0 1 ; 0
X | 21| 3 X |11 1
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http://en.wikipedia.org/wiki/Karnaugh_map
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Pravilnostna tabela: n=3

[ x |y F(x,y,z)
O[O0 O 0
I OO I
2 (0 I I
3 (60 I I
4 I 0 0
5 I 0 0
6 I I 0
7 I I I

Karnaughjev diagram: n=3

Xy

N |

Z
0|1
2 | 3
6|7
4| s

Xy

Xy

Xy

Xy

N |

P |k, | P, N

00
01
11
10

P lR PP




=4

Karnaughjev diagram: n

=4

Pravilnostna tabela: n

] ]
QO
[ A | -
QO
S — —
1o
= “
1O
_ A A 1M
1 < | o < I << <T
.| N | ©
& — |
Q_ o | —
.l |~
&) — | <
Q_ ™
_C1519
[ o
_6041_00
_ M A 1A
g g << <
a
©)
= ol — o - —|—|o|o|o|o|o]|o
<
()] e = o o o|l—|lo|—|o|—|o| —
@) o| — o — o|lo|—|—|o|lo|—|—
o0 ol|lo - - olol|lo|lo|=|-|—-|-
< o|o o o —_ ] =] === ===
- — |~ < © ol X0
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Primer

0 Zapis logicne funkcije F(x,y, z) in negirane funkcije F(x,y, z) v Karnaughjevem

diagramu 7 7
: R F(x,y,z) > f=1 - —
[ X F(x,y,z) |F(x,y,z '
4 N GO vhodne kombinacije, X Y | 1
0cjojo | 0 kjer ima funkcija
Il 0] O 0 I vrednost 1 Xy 1
2 (0 I 0 I Xy 1
3 (0|1 | 0 _
410 0 | Xy
ol o | 7 2 Fayaoicl g
6 | 1|1 0 | o
ARRE | 0 Xy 0 X'y
F(x,y,z) > f=0
vhodne kombinacije, X ¥ | O Xy |1
kjer ima funkcija — _
vrednost 0 xy|0]0 Xy |1
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3.2 Pravilo sosednosti

0 zdruzevanje dveh konjunktivnih izrazov, ki se razlikujeta v eni spremenljivki za
negacijo in nenegacijo (x, X), v vseh ostalih spremenljivkah sta enaka.

0 sosednost konjunkcij dolzine k = n, n-1, n-2,..., za funkcijo, ki je odvisna od n
spremenljivk.

sosednost v pravilnostni tabeli (k=3)

i A B C

01000+ — AB.CVAB.C
i {ofo |1 AB.CVAB.C
2101 |oO _ A.B.CVAB.C
3 0 | II

4 I 0 0 e

5 I 0 II

6 I I 0

7 | | I|
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sosednost v Karnaughjevem diagramu (n=3)

Z Z Z Z
Xy | Xy
Xy Xy 1L D
Xy Xy
Xy | Xy

Z Z Z Z
Xy B | | Xy |
Xy | Xy B | 3
xy | | 3 Xy |
Xy Xy |

22
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Primer 1

a) sosednost v algebraicni enacbi (Booleova algebra: distributivnost, komplement)

FIX,V,Z2)=XYZVXYZNXYZNXY.Z =
xy(zv2)vyz(xvx)=
Xy~ y.z

b) sosednost v Karnaughjevem diagramu (k=n=3)

Z Z L XyzIvXy.z=

xy (111 X.y.(zv 2) =

Xy 1 i_<§/

Xy = Xyzvxyz=

X'y S.(ZV X)-y-2 = fx,y,z2) = x.y Vy.z

23



Primer 2

a) sosednost v algebraicni enacbi (Booleova algebra: distributivnost, komplement)

X.V.ZV XY.ZV XY.Z\V XY.Z =
Xy(zvz2)v Xy (zvz)=
XYV Xy =xX(yvy)=X

b) sosednost v Karnaughjevem diagramu

zdruzevanje za k = n=3 zdruzevanje za k = n-1=2
zZ z zZ z

xy |[1]1 Xy (L] O, _

xy (L1 Xy Q_lJ/

Xy Xy

Xy Xy

24



Primer 3

0 n=4,sosednost - zdruzevanje dveh enic (k=n=4)

|
wol]

CDCDCDCD

>l

(we]]

CDCDCDCD

o1 |3]|2
415|176
12 (13| 15] 14
8|9 |II]Il0
CDCDCDCD
0|1 |3 |2
415|716
1211315/ 14
8|19 |I1l1f10

CDCDCDCD
0|1 ]3]2

5716
12 (13| 15] 14
8|9 |Il]1l0
CDCDCDCD
0|1 ]3]2

5176
12 (13| 15] 14
8|9 |Il]IlO




0 n=4, sosednost - zdruzevanje stirih enic (k=n-1=3)

CDCDCDCD

CDCDCDCD

AB AB
AB |1 |FAsl | _q
AB B =1 |_|J
AB AB
CDCDCDCD CDCDCDCD
AB[O| 1 |3]|2|AB|O| I |[3]2
AB 517 |6 | AB 51716
AB| 1213|1514 AB[12]|13]|15] 14
AB| 8|9 |11 |10 AB[ 8|9 |II]Il0

26

Sosednost (k=3)
(7,15):A.B.C.DV A.B.C.
(6,14):A.B.C.DV A.B.C.
ZdruZzitev:

B.C.DVB.C.D =B.C

SIS
1l
o o
RER
w/lw)



O n=4, sosednost - zdruzevanje Stirih enic (k=n-1=3)

CDCDCDCD

AB| 1/ k
se [0
ae| U 1)
S DER
CDCDCDCD
ABlo |1 ]|3]2
AB| 4[5 7|6
ABlI12|13]15] 14
AB| 8| 9 |I10]Il

Sosednost:
?

Zdruzitev:
?

CDCDCDCD
0|1 |3]2
415|716
1211315/ 14
8|9 |10]1l




0 n=4, sosednost za zdruzevanje osem enic (k=n-2=2)

CDCDCDCD

AB

28

CDCDCDCD

AB

CDCDCDCD
0|1 ]3]2
4 15|76
12 (13| 15]( 14
8|9 |Il]1l0

Sosednost

Zdruzitev: D



3.3 Minimalna oblika vsote produktov ali MDNO

O Minimalna disjunktivha normalna oblika (MDNO):

Zapis logicne funkcije f(x,y,z) z najmanjsim stevilom logi¢nih vrat in povezav, tako
da je vsaka funkcijska vrednost f; =| upostevana vsaj enkrat (pravilo sosednosti).

f(x,y,2)

— | —]—]|OO|O|O|O|X

Y
0
0
I
I
0
0
I
I

z
0
I
0
I
0
I
0
I

— OO |O|—|O|O

f(X,y,2)=

= X.Y.ZV X.Y.ZVv X.Y.Z =

= X.V.Z\v V.Z(X Vv X) =

= X.Y.Z\V Y.Z

29
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f(X,VY,z2)=X.Yy.Z\v VY.Z



Primer:

Al B | c| b | ¢ | O Vtabelijepodanafunkcijaf=f(AB,C,D)
ol o | o o] o] o
| o | o] o | |
2 | 0| o0 I o | o | O Vpis funkcije v Karnaughjev diagram (f. = |)
3 1 0| o ! ! 0
4 o 1 o] ofo CDCDCDCD
5 | o ! 0 | | AR 1
6 | o | ! 0 |
7o [ o [0 ] AB 1| 1
8 ! o | o] o] o
9 ! o | o ! 0 AB 111 )1
10 | 0 | 0 | A B 1 1
| 0 ! | |
12 | | | o | o] o
13 | | | 0 ! |
14 | | | ! 0 |
15 | | | ! | |
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O Minimizacija - zdruzevanje in zapis krajsih konjunkcij

Zdruzevanje enic tako, da je vsaka enica upostevana vsaj enkrat (pravilo
sosednosti).

Disjunktivna povezava konjunktivnih izrazov.

|
o]

=
>
o
=
—)
=

B.D i rl_

>
®
lH
o
O
;|
=
|
\am

|_\
> >
we]

[N

[N
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|
we]l

>l
v/

o

>
vl

|
we]l

>
v o)

o

> P
ve]

b)

MDNO:
f(4,B,C,D) o
=B.DVB.CVA.CVA.C.D



3.4 Minimalna oblika produkta vsot ali MKNO

O  Minimalna konjunktivha normalna oblika (MKNO):
I, Minimiziramo negirano funkcijo f — f =0
2. Zapisemo MDNO negirane funkcije
3. Levo in desno stran enacbe negiramo
4

Po DeMorganovem izreku pretvorimo desno stran in dobimo MKNO.

f(A4,B,C,D) — f; =1 negirana funkcija f (4, B,C,D) ima f; = 1 tam, kjer je
f(A,B,C,D) imela f; =0

f(4,B,c,D) | CD CD CD CD 1 f@4,B D) CDCDCDCD
AB 1 == AB||1 1|1
_ e
AB 11111 AB||1
AB 111 1 ABll1
AB 1|1 AB||1]| 1

33



03]

34

AB|[1 AB|[1
C.D <AB||1 EBQ 1
——AB||1 —— AB||1
ABT «— L ABC <

AB|l1)]1 AB _LJ

2. f(AB,C,D)=C.DVABCVvABC

3. f(AB,C,D)=C.DvABCVABC

4. f(AB,C,D)=(CvD).(AvBvC).(AvBvC)

MKNO




3.5 Minimalna normalna oblika (MNO)

|. Pois¢emo MDNO in MKNO

2. Dolocimo: [Stevilo operatorijev / tevilo vhodov]

MNO dobimo tako, da izberemo enostavnejso obliko logi¢ne funkcije glede na
operatorje in nato glede na vhode, e je stevilo enih ali drugih razli¢cno.

Primer izracuna za MDNO: fy,pn o (X1, Xo, X3) = X1.X3 VX, VX1 X5 [3,7]

1 AND(&) VHODI: 7
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Primer: Zapis funkcije v PDNO, MDNO, MKNO, MNO

O V tabeli je podana logicna funkcija f = f(x,y,z)
O Zapis vsote produktov - PDNO
O Poenostavitev vsote produktov - MDNO

Karnaughjev diagram

N |
N

OO R P OOOEKr]|=
Véf

P RPPFPPOOOO]|X
P RPOOPRFRPEFOO|IX
P OPFRPORFRPROPFO]|IN

f=XYZVvXYZVXYZ

36



O Poenostavitev produkta vsot — MKNO

I.  Za podano funkcijo zapiSemo njeno negacijo v Karnaughjev diagram

f(x.y,2) fx,y,2)
zZ z zZ z
Xy |1 Xy (1 H—=X.z
Xy Xy |[1]2
Xy Xy @_1/ Y
«y |11 Xy

2. Pois¢emo minimalno obliko f(x,y,z) = yVX.z

3. Doloc¢imo MKNO iz f(x,y,z) = y V x.z (negiramo levo in desno stran)

flx,y,z)=yViz —flxy,z)=y.(xVZ)

37



O Minimalna normalna oblika — MNO (Negatorjev ne upostevamo, ker
predpostavljamo, da imamo za vse potrebne spremenljivke obe vrednosti)

1 1

x| @

MDNO: 3, 6 MKNO: 2, 4

- Stevilo vrat, tevilo operatorjev (MDNO: [3,6]; MKNO: [2,4])
= MNO = MKNO

38



3.5 Nepopolne logicne funkcije

O Logicna funkcija je podana z izhodom, ki lahko zavzame:
vrednosti 0, | ali
nedoloceno vrednost (x) pri eni ali ve¢ vhodnih kombinacijah.

0 Nedolocena vrednost (x) — vrednost izhoda ni vnaprej podana, zato lahko pri
nacrtovanju ima vrednost O ali |.

0 Logicno funkcijo imenujemo:

nepopolna logicna funkcija i A B C | F(AB,C)
funkcija z redundancami. 0 0 0 0 |
| 0 0 | 0
O V tabeli je podana logicna funkcija f(A,B,C), 2 0 | 0 |
funkcijski vrednosti f, in f, sta x (0 ali I). 3 0 | ' '
vhodni kombinaciji 110 in 111 lahko 4 | 0 | O |
imata izhod 0 ali | (x:0,1) Gl I L >
6 | | 0 X
[ 7 | | | X
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O Minimizacija nepopolne logicne funkcije

minterme, ki imajo nedoloceno vrednost (x), uporabimo pri zdruzevanju na
osnovi sosednosti samo v primeru, ko omogocajo enostavnejso obliko logicne

funkcije.

A B C | FABC)
0 0 0 I

0 0 I 0

0 I 0 I

0 I I I

I 0 0 I

I 0 I 0

| I 0 X

| I I X

AA

C ¢ C ¢
B _

1 = AB |1

T ¢ Ag|(1][ 1)

X || X I AB |1 1J

1 AA|ll1

redundanci zdruzimo z enicami in dobimo C.

F(A,B,C)=BvC(C

O V logi¢nem vezju ima logicna funkcija F(A,B,C) na izhodu | za fin f..
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Povzetek

0 Konstanti 0O, |

O Spremenljivke, ki zavzamejo vrednosti 0 ali |: x,y, zA,... (xe {0,1},...)

O Funkcije, ki dobijo vrednosti 0 ali I: f, g h,... (fe {0,1},...)

0 Vsaka spremenljivka ima svoj komplement ali negacijo: x,x

0 Pravilnostna tabela za funkcijo z n spremenljivkami: f(x,x,, ..., )
2" vrstic ali vhodnih kombinacijw,i =01, ..., 2"-]
vsaki vrstici pripada ena funkcijska vrednost: w, — f(w. ) = f.e {0,1}

0 Minterm — konjunkcija vseh vhodov podane funkcije

0 Maksterm - disjunkcija vseh vhodov podane funkcije

0 Vsota produktov ali disjunkcija konjunkcij (PDNO): x.y v x.z

0 Produkt vsot ali konjunkcija disjunkcij (PKNO): (x v y). (x v z)

0 Sosednost — zdruzevanje konjunkcij: x.y Vx.y = x

0 Nepopolne logi¢ne funkcije
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0 Tabelaricni zapis (pravilnostna tabela)
O Analiticni zapis

Normalna oblika: najvec dva nivoja logicnih operatorjev

(I ali 2 nivojska funkcija)

Popolna oblika: v |.nivo vstopajo vse vhodne spremenljivke

Popolna disjunktivha normalna oblika Popolna konjunktivha normalna oblika

Xn —

[ — 7>
— >

1. 1w 2.0ivo 1.nivo

Hﬂ_

D,

2.1V

Minimalna oblika: najkrajsa mozna oblika zapisa funkcije

(Stevilo operatorjev/vrat in vhodov vanje)
0 Graficen zapis: Karnaughjev diagram

0 Logicna shema (povezava logicnih vrat, elementov, gradnikov)
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Naloga 1

Podani sta funkciji F in G:
F=1, ce sta vhoda A=1lin B=0 in ce sta vhoda A=0 in C=|
F=0, sicer
G=1, ce sta po dva vhoda enaka | in ce so vsi trije vhodi 0

G=0, sicer

A B
0 Naloge 0 0 0
Zapisite F(A,B,C) in G(A,B,C) 0 0 I
v pravilnostno tabelo 0 | 0
Zapisite PDNO za Fin G 0 | |
I 0 0
I 0 I
I I 0
I I I
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Naloga 2

Q

Zapis funkcije v MDNO, MKNO in doloc¢itev MNO f(xy,2) Z Z

x y z| f(xy2z }/ 1

0 0 O 1 y.z < xy|l1]1}

O 0 1 0 \%

0 1 0 1 f(x,y,2)=xyvyz N

0 1 1 1 « 7 1

1 0 O 1 MDNO: [3, 6]

1 0 1 0

1 1 0 0 f(x,y,z2) z z

1 1 1 0 i &Y
f=xyVYy.z y N
_ X
f=xyVy.z X y\y
f=@EvVy).(rV2) xy |1 ]1]

MKNO: [3, 6] Xy v

MNO=MDNO=MKNO [3,6]
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Naloga 3

0 Funkcija je podana v pravilnostni tabeli.

PR PRPPOOOO|X

P FRPOORPEFOO|IX

P OPRPOPRFRPROROI|IN

RPRPRRPRRPRRPLROOO|—
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Xy

Zapis funkcije f(x,y,z) v MDNO
Zapis MDNO z operatorji NAND in NOR

Y4 Y4

| I‘ MDNO
Xy ( J fx,v,z) =xVy.z

NAND

NOR

Fexvyz=x(y2)=xt(y2)=x"1(y12)

Fexvyz=xd(y.2)=x{(Gv)=x1(y {2



Naloga 4

0 Funkcija je podana v pravilnostni tabeli.
Zapisite funkcijo f(x,y,z) v MKNO
Zapisite MKNO z operatorji NOR in NAND.

z z
v )T xy |[t]]
OO0 O0|0]1 MKNO
00 1|0]1 xy ([ F=XZvXJy
01 0]0]1 _ 7
01 11110 X Y f=xzvXy
1 0 0|1]0 X'y fF=(x.z2).(x.y)=(xvz2)(xvy)
1 0 1110 NOR
11 0|10 N _
11 1|10 F=(xv2)xvy)=(xv)vixvy)=(xIi2I(xy)

NAND

/=‘:(sz)(va):(sz)T(va):(sz)T(va):
x2) T (X)) =(xT2) T (x 1))
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Naloga 5

Za vhoda X = (x1,x0) in Y = (y1,yp) stav
minimalni obliki podani funkciji p; in py.
P = xl.)Tl \Y X1q. xO.% \Y xO.ﬂ. %
Po = X1.X0-Yo V X1.Y1 V Xo- Y1- Yo

Naloga:

| ZapiSite izhoda p, in py v pravilnostni tabeli.

2. Definirajte kaksna je operacija primerjave
(<, >, =) zaX = (xq,x0) inY = (y1,¥0)-

P, | Po | Primerjava
0 | X=Y
I X <Y

I 0 | X>Y
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Naloga 6:

Nacrtajte logicno vezje, ki krmili vrata dvigala za tri-nadstropja. Na voljo so stirje
vhodi, ki dolocajo kdaj se dvigalo premika (M=1) ali ustavi (M=0). Signale FI, F2 in F3
so talni indikatoriji, ki so vedno LOW in gredo v HIGH takrat, ko je dvigalo v nivoju
tega nadstropja (primer: ko je dvigalo poravnano z drugim nadstropjem so F2=1,
FI=F3= 0). Izhod vezja je signal ODPRTQ, ki je vedno LOW in se spremeni v HIGH,

ko se bodo odprla vrata dvigala.

|. Blok shema

M—D

F1—
eo__,| DvicaLo [ OPPRIO

F3___,

2. Pravilnostna tabela
3. Minimizacija

4. Logicno vezje
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