Sammanfattning
Forelasning 8 - Digitalteknik

I boken: avsnitt 5.1.2 (kap 4.1-4.4 i Hemert)

Karnaugh-diagram

Syftet med foreldsningen ar att forstd hur vi minimerar med hjélp av Karnaugh-diagram i nagra
olika, mer avancerade, situationer. Det inkluderar funktioner med fler &n 4 variabler, konjuktiv
form, samtidig minimering av flera funktioner, samt anvindande av P-tabeller.

For att hitta en minimal tdckning av en funktion behéver vi endast vélja bland primimplikator-
erna. S& metoden &r:

e Hitta alla primimplikatorer till f=1(1) U f=1(-).
e Hitta alla vésentliga primimplikatorer. Dessa masta vara med i minimala primtéckningen.
e Téck resterande ettor med ett minimalt antal primimplikatorer.

Karnaugh-diagram

En funktionstabell i matrisform som har max tva variabler per dimension och dér insignalkom-

binationerna &r listade som en Gray-kod. Fér 2, 3 och 4 variabler ser Karnaugh-diagrammen ut
som nedan. For fler variabler anvinds flera diagram.
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I ett Karnaugh-diagram &r en implikator ett (cykliskt) rektangulirt block som técker 2% ettor.

Minimering med Karnaugh-diagram:

e Hitta alla cykliskt rektangulira block med 2* lor eller — som inte dr helt inneslutet i annan
sadant block. Dessa representerar primimplikatorer.

e Hitta de vasentliga primimplikatorerna. Dessa maste finnas med i den minimala téckningen.

e Finn det minimala antalet av de 6vriga primimplikatorerna som behovs for att tacka funk-
tionen.



Minimering i konjunktiv form:
For att minimera i konjunktiv form séker vi alla (cykliskt) rektangulira omraden med 2* nollor.
Minimera som tidigare (sok véisentliga etc.) Skriv det minimala uttrycket i konjunktiv form.

Alternativ: Ett annat sitt att gora ovanstaende ar att istéllet studera f'(z) = f(z) @ 1. Da
byts alla nollor mot ettor och vice versa. Minimera f’(z) pa vanligt vis (sok ettor) och anvind
dérefter de Morgans lag. Exempelvis, om f/(z) = z129 V 2123 4r minimal disjunktiv form for
f/(z) sa far vi

f@) = (f'(2)) = (w122 V a123)" = (2 V 25)(2] V 25)

som minimal konjunktiv form av f(z).

Att vilja minimal tickning: Ar valet av primimplikatorer inte uppenbart skapas en primtabell
(P-tabell) som visar mintermer som kolumner samt de primimplikatorer som vi véljer bland som
rader. Ett kryss x markerar att mintermen técks av implikatorn. Upprepa sedan foljande:

e en visentlig rad innehaller ett x som inte finns i ndgon annan rad. Raden (primimplikatorn)
maste da véljas. Ta bort de kolumner som téacks av denna.

e rad r dominerar rad s, r O s, om alla X i s ocksa finns i r.
Raden s kan da tas bort.

o kolumn ¢ dominerar kolumn d, ¢ D d, om alla x i d ocksa finns i c.
Den dominerande kolumnen c¢ kan tas bort.

Har man fortfarande ingen unik 16sning formulerar man ett medtagningsvillkor av formen M =
(P VPyV..)(PeVPgzV..)-()dar P, Py,... dr de rader som técker forsta mintermen,
Pi%, Pi%, ... ar de rader som técker andra mintermen, och s& vidare. Berdkning av detta ger alla
mojliga tackningar och man véljer den minimala.

Minimering med 5-6 variabler: For 5 variabler behdver vi tre dimensioner. Anvénd tva
separata Karnaugh-diagram (ett for x; = 0, ett for ;1 = 1) och tédnk pa dem som placerade
under/éver. Sok cykliska tre-dimensionella block med 2¥ ettor.

For 6 variabler blir det liknande men mer komplicerat, fyra Karnaugh-diagram placerade enligt
Gray-kodning av x1, zs.

Samtidig minimering av flera funktioner: Eftersom en implikator i detta fall kan anvindas
till bada funktionerna ar samtidig minimering mer komplex dn att bara minimera varje funktion
for sig. For tva funktioner gér man foljande:

e Ta fram primimplikatorerna till fi(x), fo(x), samt till fi(x) A fao(x).

e Sétt upp P-tabellen med mintermer f6r bade fi(x) och fa(x) kolumner. En rad (implikator)
har kryss bara for den/de funktioner dar den kan anvéndas. Iterera sedan P-tabellen som
tidigare.



