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Sygnaty

Sygnat
przebieg czasowy wielkosci fizycznej, za pomocg ktoérej przekazywane sg informacje;
na sygnat sktadajg sie:
tres¢ sygnatu
informacja (wiadomosc¢) przenoszona przez sygnat;

nosnik sygnatu
wielkos¢ fizyczna (np. natezenie/napiecie pradu, cisnienie cieczy/gazu itp.), ktorej
zmiany umozliwiajg przekazanie okreslonych tresci; do przekazywania informaciji
wykorzystuje sie np. wartos¢ amplitudy, szerokos¢ impulsow, czestotliwos¢ nosnika;
w trakcie przesytania nosnik moze by¢ zmieniany (np. przetwornik elektropneuma-
tyczny przetwarza elektryczny sygnat prgdowy na sygnat pneumatyczny).
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Klasyfikacja sygnatow

Sygnaty analogowe

sygnaty ciggte w czasie o wartosciach ciggtych; wiekszosc
sygnatow pochodzgcych z otaczajgcej rzeczywistosci
(np. temperatura otoczenia, natezenie pradu).

Sygnaty kwantowane

sygnaty ciggte w czasie o wartosciach dyskretnych
(np. tacznik pozwala na przeptyw pragdu w obwodzie lub nie).

Sygnaty prébkowane

sygnaty dyskretne w czasie o wartosciach ciggtych (np. cigg
okresowych odczytéw miernika analogowego — wskazania
miernika sg sygnatami analogowymi, odczytywane
okresowo stajg sie sygnatami probkowanymi).

Sygnaty cyfrowe

sygnaty dyskretne w czasie o wartosciach dyskretnych
(np. cigg okresowych odczytdéw miernika cyfrowego)
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Przetwarzanie analogowo-cyfrowe

Przetwornik analogowo-cyfrowy A/C (ang. A/D lub ADQ)

uktad stuzgcy do zamiany sygnatu analogowego na cyfrowy, zamiana przebiega w
trzech etapach: probkowanie, kwantowanie i1 kodowanie (kodowanie to proces
polegajgcy na przyporzgdkowaniu okreslonej informacji ustalonego zestawu symboli, w
tym przypadku wartosci liczbowej odpowiadajgcej poziomowi kwantowania

Przetwornik cyfrowo-analogowy C/A (ang. D/A lub DAC)

uktad przetwarzajgcy sygnat cyfrowy na rownowazny mu sygnat analogowy

Podstawy automatyki i elektrotechniki

probkowanie kwantowanie
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Przetwarzanie analogowo-cyfrowe

Prébkowanie

proces polegajgcy na pobieraniu wartosci sygnatu ciggtego w okreslonych odstepach
czasu, wynikiem prébkowania jest sygnat dyskretny w czasie

Kwantowanie

proces polegajgcy na przeksztatcaniu ciggtego zbioru wartosci sygnatu w skonczony
zbior wartosci, zbidr wartosci sygnatu dzielony jest na tzw. przedziaty kwantowania
(zwykle stosuje sie podziat rownomierny), nastepnie z kazdego przedziatu wybierana
jest jedna wartos¢ reprezentujgca ten przedziat tzw. poziom kwantowania, kwantowanie
polega na przyporzgdkowaniu kazdej wartosci sygnatu odpowiedniego poziomu
kwantowania
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Ukiady logiczne

Algebra Boole’a
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Uktady logiczne, algebra Boole'a

Uktad logiczny

szczegolny przypadek ukfadu cyfrowego, w ktorym sygnaty przyjmujg dwa poziomy
O i 1 (fatsz, prawda); dziatanie oparte na dwuelementowe] algebrze Boole’a;
najczesciej wykorzystywany typ uktadow cyfrowych.

Dwuelementowa algebra Boole’a
uogolnienie rachunku zdan; definiowana jako uktad:
B= ({01}, +, - ,0, 1)

gdzie: {0,1} — zbiér elementéw algebry; 0,1 — state algebry; + - — operacje algebry:
dwuargumentowa alternatywa (OR) i koniunkcja (AND), jednoargumentowa negacja.(NOT)
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Uwaga: symbol koniunkcji zazwyczaj jest pomijany, stgd ab = a-b
& Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.1




Aksjomaty algebry Boole’a

Dla dowolnych a, b, ¢ € Bspetnione sg nastepujgce aksjomaty, ktdére w petni charakteryzujg
wtasnosci algebry Boole’a:

a0 Domkniecie

a+b€B a-beB

O Przemiennosé

a+b=b+a a-b=>b-a

O Rozdzielnosé¢

a-(b+c)=a-b+a-c a+b-c=(a+b)-(a+c0)

O Istnienie elementu neutralnego (identycznosciowego)

a+0=a a-1=a

Podstawy automatyki i elektrotechniki

0O Istnienie dopetnienia
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Prawa algebry Boole’a

O Prawo tgcznosci
a+(b+c)=(a+b)+c a(bc) =(ab)c

O Prawo pochtaniania
a+ab=a a(a+b)=a

0 Prawo sklejania
(a+b)-(a+b)=a a-b+a-b=a

0 Prawo idempotentnosSci

a+a=a aa=a

0 Prawo de Morgana (dla dwoch i wielu argumentow)

a+b=ab ab=a+b

a+b+c+d=a-b-c-d a-b-c-d=a+b+c+d

O Prawa elementéw neutralnych
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O Prawo podwdjnej negacji




Operacje logiczne - alternatywa (OR)

Zz=a+b

Sygnat wyjsciowy z = 1 zawsze gdy dowolny z sygnatow
wejsciowych jest rowny 1 (tzn.a =1 lub b = 1).

Uktad elektryczny
(dwa taczniki monostabilne NO)
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Operacje logiczne - alternatywa (OR)

z=a+b
Sygnat wyjsciowy z = 1 zawsze gdy dowolny z sygnatow

wejsciowych jest rowny 1 (tzn.a =1 lub b = 1).

Ukiad pneumatyczny
(dwa zawory 3/2 NC)




Operacje logiczne — koniunkcja (AND)

z=a-b

Sygnat wyjsciowy z = 1 tylko gdy obydwa sygnaty wejSciowe
sgrowne 1 (tzn.a=1ib =1).

Uktad elektryczny
(dwa taczniki monostabilne NO)
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Operacje logiczne — koniunkcja (AND)
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z=a-b
Sygnat wyjsciowy z = 1 tylko gdy obydwa sygnaty wejSciowe

sgrowne 1 (tzn.a=1ib =1).

Ukiad pneumatyczny
(dwa zawory 3/2 NC)

z=0 z=0




Operacje logiczne — negacja (NOT)

Z=a

Sygnat wyjsciowy z jest przeciwienstwem sygnatu wejsciowego,
tzn. z=1gdya=01 z=0gdya = 1.

Uktad elektryczny Uktad pneumatyczny
(tacznik monostabilny NC) (zawor 3/2 NO)
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a=1 zZ =
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Operacje logiczne — zastosowania

Sterowanie sitownikiem z dwoéch miejsc

Uktad sterowania sktada sie z dwoch przyciskow p, | p,. Sitownik mozna wysungcé

naciskajgc jeden z nich lub obydwa jednoczesnie.
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Warunek uruchomienia: wcisniecie p, lub p,
Warunek zatrzymania: zwolnienie obydwu przyciskow

Realizacja: operacja alternatywy (OR)
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Operacje logiczne — zastosowania

Dwureczne sterowanie sitownikiem

Uktad sterowania sktada sie z dwoch przyciskow p, | p,. Sitownik mozna wysungcé
naciskajgc jednoczesnie obydwa przyciski.
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Warunek uruchomienia: jednoczesne wcisniecie p, i p, p1 P2 P1°DP2
Warunek zatrzymania: zwolnienie dowolnego przycisku

Realizacja: operacja koniunkcji (AND)

B, O O
= O B O
P, O O O




Zawory logiczne

Zawory logiczne sterujg cisnieniem czynnika roboczego (gazu) w ukfadzie, mogg
realizowac funkcje logiczne (AND, OR) lub blok pamieci.

Zawor logiczny OR Zawor logiczny AND
Y=a+0b Y=a-b
Y Y

a-E Oot-b a—: :—b
<>
_e. ..
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Funkcje boolowskie

Funkcjq boolowska (logiczna) n zmiennych f(xq,x2,:*,x5)
odwzorowanie postaci: f:X - B,
gdzie: X € B" =B X B X - X B jest dziedzing funkcji logicznej (zbiér n-elementowych
ciggoéw zerojedynkowych); B = {0, 1} jest zbiorem wartosci funkciji.

Uwaga: Funkcja boolowska przypisuje elementom z dziedziny (kazdemu ciggowi zerojedynkowemu)
wartos¢ 0 lub 1, za jej pomocg mozna opisac dziatanie dowolnego uktadu logicznego.

Funkcja zupetna

funkcja, ktorej wartosci sg okreslone dla wszystkich mozliwych ciggow n-elementowych
(wszystkich elementow z dziedziny), dla funkcji n-zmiennych 2™ elementow.

Funkcja niezupetna (nie w petni okreslona)

funkcja, ktérej wartosci sg okreslone tylko dla niektorych ze wszystkich mozliwych
ciggéw n-elementowych.
Uwaga: istnienie funkcji nie w petni okreslonych wynika wytgcznie z praktycznych zastosowan funkcji

boolowskich do opisu dziatania uktadéw logicznych; matematycznie mozna okresli¢ wartos¢ funkcji
logicznej dla dowolnych argumentdw.

Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.2, 3.4
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Reprezentacja funkcji boolowskich

Opis stowny

przedstawia dziatanie funkcji w formie opisu okreslajgcego jakie wartosci sg

przyporzgdkowywane poszczegolnym elementom z dziedziny.

Przyktad: funkcja zmiennych a i b przyjmuje wartos¢ 1 wtedy i tylko wtedy obydwa

argumenty sg rozne (tzn. a + b).

Tabela prawdy Przyktad
przedstawia dziatanie funkcji logicznej w postaci tabeli a b
okreslajgcej wartos¢ funkcji dla kazdego ciggu z dziedziny; 0 0
w przypadku funkcji n zmiennych pierwsze n kolumn tabeli 0 1
zawiera wartosci zmiennych, a kolumna n + 1 odpowiadajgce 1 0

1 1

im wartosci funkcji.

Wyrazenie boolowskie (logiczne)
przedstawia funkcje zapisang za pomocg operatoréw algebry Boole'a.

Przyktad: f(a,b) = ab + ab

f(a,b)

o K

Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.3




Przykiad 1. — Jednowyjsciowy uktad logiczny

Przenosnik transportuje detale wytwarzane w pewnym procesie produkcyjnym.
Na stanowisku kontroli, przy pomocy odpowiednich czujnikow, badane sg trzy cechy
detalu (a, b, ¢). Kazdy z czujnikow sygnalizuje badang ceche wartoscig 1 — prawidtowa lub
0 — nieprawidtowa. Na podstawie wyniku badania zwrotnica kieruje detale do jednego z
dwoch pojemnikéw. Jezeli prawidtowa jest cecha a i co najwyzej jedna z dwoch
pozostatych detal trafia do pojemnika | w pozostatych przypadkach do pojemnika Il. Nalezy
zaprojektowaC urzgdzenie sterujgce pracg sitownika przestawiajgcego zwrotnice w taki
sposob, zeby kierowa¢ detal do odpowiedniego pojemnika. Sygnat z =1 (sitownik
wysuniety) kieruje detal do pojemnika I, z = 0 (sitownik wsuniety) do pojemnika II.

abc

== =1
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pojemnik 11
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pojemnik 1
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Konstrukcja tabeli prawdy

Dwa podejscia do konstrukcji tabeli prawdy na podstawie opisu uktadu sterujgcego:

1. Indywidualna analiza kazdej mozliwej kombinacji sygnatow wejsciowych (w uktadach
logicznych n zmienianych istnieje 2™ kombinacji) i identyfikacja sygnatu wyjsciowego.

2. ldentyfikacja wszystkich stanéw wejs¢ odpowiadajgcych konkretnej wartosci (np. 1)
sygnatu wyjsciowego.

Przykiad. Opis pracy sortownika

Podejscie pierwsze: 8 kombinaciji (trzy czujniki, 23 = 8).
000 — trzy nieprawidtowe — pojemnik Il —z=0
001 — nieprawidtowe a, b — pojemnik Il —z=0
100 — prawidtowa tylko a — pojemnik| —z=1

101 — prawidtowe ai c — pojemnik I —z=1

R P P P O O O o 8
R B O O B P O O ©
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111 — trzy prawidtowe — pojemnik Il —z=1...

Podejscie drugie: z =1 gdy prawidiowa jest cecha a i co najwyzej jedna z dwdch
pozostatych, tzn. 100, 101, 110 w pozostatych przypadkach z = 0.

Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.4.4




Kanoniczna posta¢ dysjunkcyjna funkcji boolowskiej

Kanoniczna postac¢ dysjunkcyjna

f(xq1, %9, 00, xy) = LA, .., Dx1xy ox + (0,1, ..., D)1y .. Xy, +
+  f(1,0,...,Dx1%, ..xy, + (L1, ...,0)x1%5 ... X, +
+ o+ £(0,0, ..., 0)%, %y ... X,

gdzie koniunkcje wszystkich zmiennych postaci x;x, ...x,, X;x,..x, itd. nazywane sg
iloczynami petnymi lub minitermami.

Wiasnosci

» skitadniki sg koniunkcjg wartosci funkcji o statych argumentach oraz iloczynéw petnych
(miniterm),

= zmienna o wartosci 0 w iloczynie petnym wystepuje z negacjg, zmienna o wartosci 1
bez negacji,

= a-0 =0, wiec sktadniki, w ktérych f(x;,x,,...,x,) = 0 mogg by¢ pominiete, poniewaz
zero nie zmienia wyniku alternatywy (a + 0 = a).
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Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.4.2




Kanoniczna posta¢ koniunkcyjna funkcji boolowskiej

Kanoniczna postaé¢ koniunkcyjna

flxy, %, 0, xp) = (f(0,0,...,0) +x1 +x, + -+ x,) - (f(1,0,...,0) + X, + x5, + -+ ;) -
* (f(O,l, ,O) + x1 + fz + + xn) * (f(0,0, ,1) + x1 + XZ + + fn) *
e oteee (f(l,l, ey 1) + fl + fz + + fn),

gdzie alternatywy wszystkich zmiennych postaci x; + x, + -+ x,, X1 + x5 + -+ + x,, Itd.
nazywane sg sumami petnymi lub maxtermami.

Wiasnosci

» skfadniki sg alternatywg wartosci funkcji o statych argumentach oraz sum petnych
(maxterm),

= zmienna o wartosci 1 w sumie petnej wystepuje z negacjg, zmienna o wartosci O bez
negacji,

* a+ 1 =1, wiec sktadniki, w ktérych f(x,,x,,...,x,) = 1 mogg by¢ pominiete, poniewaz
jedynka nie zmienia wyniku koniunkcji (a - 1 = a).
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Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.4.3
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Zapis funkcji w postaci kanonicznej

Posta¢ dysjunkcyjna Postaci koniunkcyjna
= wybierz wiersze tabeli prawdy, = wybierz wiersze tabeli prawdy,
w ktorych funkcja ma wartosc¢ 1, w ktorych funkcja ma wartos¢ 0,
= utwérz iloczyny petne negujgc = utworz sumy petne negujgc
zmienne o wartosci 0, zmienne o wartosci 1,
» zapisz alternatywe iloczynow petnych. = zapisz koniunkcje sum petnych.

Uwaga: obydwie formy funkcji sg rownowazne (dajg ten sam wynik).

Kanoniczna postac koniunkcyjna
z=f(ab,c) = (a+b+c) (a+b+7C)-(a+b+c) (a+b+7)-(@+b+7)

* T A

Kanoniczna postac dysjunkcyjna
= f(a,b,c) = ab¢ + abc + abé
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Ukiad sterowania zwrotnica

Z = abc + abc + abc
’ =

_Z = abc

— ] ab [ )

|| e ™
B = A >
v —
£ b ? @ | ab¢ + abc
g [ 2
o | S
® \% \ 2
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% ; ‘/N ab : ‘/N abc v
E — - =
S = = o z
% D | abc + abc + abc *
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Uktad sterujgcy Uktad wykonawczy
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Ukiady wielowyjsciowe

Uktad wielowyjsciowy

uktad o n wejsciach i k wyjsciach, ktérego dziatanie opisuje uktad k funkcji logicznych
0 n argumentach; kazda z funkcji opisuje jedno z wyjs¢ ukfadu.

_ % V1
xz fl(xl,XZ, ---,xn) yz

wejscia ;> fax1, %3, o) Xn) wyjécia
i’ fk(xlleJ--'an) yk

» Uktad wielowyjsciowy przypisuje kazdej wartosci z dziedziny (n-elementowemu
ciggowi zerojedynkowemu) odpowiadajgcg mu warto§¢ bedgcg ciggiem
k-elementowym.

= Uktady wielowyjsciowe sg uzywane w przypadku uktadow, ktore sterujg pracg kilku
urzagdzen, ktorych praca zalezy od zbioru tych samych sygnatow wyjsciowych.

Cyfrowe uktady automatyki, p. 3.3 i 3.4
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Przykiad 2 — wielowyjsciowy ukiad nie w peini okreslony

Na stanowisku kontroli, przy pomocy odpowiednich czujnikow, badane sg trzy cechy
detalu (a, b, c). Zaleznie od wynikow pomiaru detal powinien trafi¢ do:

= pojemnika | gdy prawidtowa jest cecha a i co najwyzej jedna z dwoch pozostatych,
= pojemnika Il gdy cecha a jest nieprawidtowa, b i ¢ nie sg jednoczesnie prawidtowe,
= pojemnika Ill gdy prawidtowe sg cechy b i ¢ lub wszystkie.

Nalezy zaprojektowaC urzgdzenie sterujgce pracg dwoch sitownikow przestawiajgcych
zwrotnice z, i z, w taki sposob, zeby kierowac¢ detal do odpowiedniego pojemnika.

S
-

| pojemnik 111 |

pojemnik | | pojemnik 11
Z1 = 1 Z1 = 0
Z, obojetny Z, =1
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Przykiad 2 — kanoniczna posta¢ funkciji

Pojemniki Tabela prawdy

KR
o [onman

Pojemnik | : prawidtowa a i co najwyzej jedna z pozostatych, --

wejscie: 100, 110, 101. 0 O
Pojemnik Il : a nieprawidtowe, b i ¢ nie sg jednoczesnie S I
prawidiowe, wejécie: 000, 001, 010. Ul
0 1 1
Pojemnik 11l : prawidtowe sg cechy b i c lub wszystkie, R
wejscie: 011, 111. 1 0 1
1 1 0
1 1 1

Kanoniczna postac koniunkcyjna
zi==(a+b+c)-(a+b+7¢)-(a+b+c¢)-(a+b+70)-(@+b+0
z,=(a+b+0)-(@+b+0

Kanoniczna postac dysjunkcyjna
7, = ab¢ + abc + ab¢
Z, = ab¢ + abc + abc

Uwaga: tworzgc kanoniczng postac funkcji nie w petni okreslonej stany nieokreslone nalezy pomingc.
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Minimalizacja funkcji logicznych

Celem minimalizacji funkcji logicznej jest doprowadzenie do postaci o0 mozliwie
najmniejszej liczbie operaciji logicznych.
Metody minimalizaciji:

= wykorzystanie praw algebry Boole’a (s.9 i 10),

» tablice Karnaugha (inaczej: kraty Veitcha lub cykliczne siatki zaleznosci) metoda
stosowana do minimalizacji funkcji o liczbie argumentéw < 6,

» metoda QMC (Quine’a — McCluskeya) stosowana do minimalizacji funkcji logicznych o
dowolnej liczbie argumentow.

Przyktad. Minimalizacja z wykorzystaniem praw algebry Boole'a
Kanoniczna postac dysjunkcyjna funkcji z przyktadu 1.
z = abé + abc + abé

z prawa idempodentno$ci: abé = abc + abc, stad:

z :?algc_ + aEc:-i-:aEc_ + abc k’

z prawa sklejania: abc + abc = ab, abc + abc = ac, stosujgc prawo rozdzielnosci:
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z=ab+ac=a(b+7)
& Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.5.1
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Kody liczbowe

Kod

dowolnie uporzgdkowany uktad symboli przedstawiajgcych stowa, liczby, informacje.
Symbolami wykorzystywanymi przez kody liczbowe sg cyfry.

Kod Graya
kod z grupy koddéw refleksyjnych. n—pozycyjny kod Graya powstaje z kodu n-1
pozycyjnego zgodnie z algorytmem:
= zapisz uktad symboli kodu n—1 pozycyjnego w kolumnie,
» do symboli kodu n—1 pozycyjnego dopisz te same symbole w odwrotne| kolejnosci,

= do symboli kodu n-1 pozycyjnego dopisz ,0”, do pozostatych ,1".

kod 1-poz. po odbiciu kod 2-poz.
0 0 00
1 1 01
1 11
0 10

Uwaga: dwie kolejne wartosci kodu refleksyjnego roznig sie tylko jedng pozycja.

Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.5.2
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Tablice Karnaugha

Tablica Karnaugha
siatka zbudowana z 2" kratek, gdzie n to liczba sygnatéw wejsciowych:

= kwadrat 2%°" x 295" dla n parzystych,
= prostokat 20-5(=1 x 205(+1) d|a n nieparzystych,
= wiersze i kolumny opisane kodem Graya,

= kazda kratka zawiera jedng wartosc funkcji odpowiadajgcg wartosci zmiennych.

Przyktad. Tablice Karnaugha dla funkcji o n=2, n=3 i n=4 zmiennych

NEE NEEEE NEEEE
o o 00

Uwaga: tablica, ktorej wiersze i kolumny nie sg opisane kodem Graya nie jest tablicg Karnaugha, a jej
wykorzystanie do minimalizacji wyrazen logicznych prowadzi do btednych wynikow.

Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.5.2
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Tablice Karnaugha — wlasnosci

a

Kazda kratka tablicy Karnaugha odpowiada jednej kombinacji zmiennych wejsciowych:
jednemu petnemu iloczynowi kanoniczej postaci dysjunkcyjnej lub jednej petnej sumie
kanonicznej postaci koniunkcyjne,j.

lloczyn petny odpowiadajgcy wybrane) kratce budowany jest w postaci iloczynu
argumentow funkcji (argument jest negowany jezeli odpowiada sygnatowi 0),

Suma petna odpowiadajgca wybranej kratce budowana jest w postaci sumy
argumentow funkcji (argument jest negowany jezeli odpowiada sygnatowi 1).

Sagsiednie kratki (przylegajgce w pionie lub poziomie) odpowiadajg wyrazeniom
sgsiednim logicznie, np.:

abc i abc, a+b+c i a+b+c
W przypadku funkcji 3 zmiennych sgsiednimi sg réwniez kratki z lewego i prawego
brzegu tablicy, np.:

abc i abc, a+b+c i a+b+c
W przypadku funkcji 4 zmiennych sagsiednimi sg kratki z lewego i prawego oraz

dolnego i gérnego brzegu tablicy.
Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.5.3




Tablice Karnaugha — wlasnosci

Wiersze i kolumny tabel Karnaugcha sg opisane kodem Graya, stgd sgsiednie sg
elementy potozone w skrajnych wierszach i skrajnych kolumnach (mogg tworzy¢é grupy
kratek). Tabele Karnaugha dla czterech zmiennych mozna przedstawic jako torus.

-
&'

Zrodfo: Wikipedia
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Tablice Karnaugha — minimalizacja funkcji boolowskich

Witasnosci tablic Karnaugha:
» automatyzujg stosowanie praw sklejania,

» sgsiadujgce zera lub jedynki (kratki o wspolnych bokach) odpowiadajg sumom lub
iloczynom petnym, ktére podlegajg prawom sklejania,

= wyodrebniajgc najwieksze mozliwe, prostokatne grupy 2%,k = 0,1,2,3, ... sgsiadujgcych
kratek, otrzymuje sie funkcje zawierajgcg minimalng liczbe operatorow logicznych.

Uktady wielowyjsciowe
» kazda z funkcji jest minimalizowana niezaleznie,

= otrzymany uktad mozna optymalizowac poprzez wykorzystanie cztonow wspolnych.

Funkcje nie w petni okreslone

= stany nieokreslone (oznaczone "-") mozna traktowacC jako 1 lub O powiekszajgc
grupy kratek sgsiednich,
= dla danej funkcji konkretny stan nieokreslony musi by¢ traktowany w ten sam sposob,

* nie jest wymagane wykorzystanie wszystkich istniejgcych stanow nieokreslonych
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Tablice Karnaugha — minimalizacja funkcji boolowskich

Wyznaczanie minimalnej postaci koniunkcyjnej (dysjunkcyjnej):
» wyszukaj | zaznacz wsrod niezaznaczonych jeszcze kratek tablicy samodzielne
prostokgtne grupy zer (jedynek) obejmujgce 2% kratek (k = ---,3,2,1,0),

= jezeli po wyodrebnieniu wszystkich samodzielnych grup pozostajg niezaznaczone zera
(jedynki) potgcz je z kratkami zaznaczonymi tak aby uzyskaC najwiekszg grupe
obejmujgcg 2* kratek (grupy majg czes¢ wspolng),

» dla kazdej grupy znajdz zmienne wejsciowe, ktérych wartosci sg takie same dla
wszystkich elementow w grupie, pozostate odrzuc,

» dla kazdej grupy zmiennych wejsciowych, ktore pozostaty zapisz alternatywe
(koniunkcje) negujgc zmienne, dla ktérych funkcja ma wartosc jeden (zero),

= koniunkcja (alternatywa) wyrazen zapisanych dla wszystkich grup jest minimalng
postacig funkciji.

Uwaga 1. Warunkiem osiggniecia najmniejszej postaci funkcji jest optymalne rozmieszczenie grup
(najmniejsza liczba grup z mozliwie najwiekszg liczbg sktadnikow).

Uwaga 2: Zazwyczaj jedna z form funkcji (dysjunkcja, koniunkcja) prowadzi do krotszego wyrazenia,
minimalizacja to rowniez wybor wifasciwej formy.

Cyfrowe uktady automatyki, p. 2.5.4
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Przyktad 1 - konstrukcja tablicy Karnaugha
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(@)

(@)
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Przyktad 1 — minimalizacja

B WHM 2/40 Podstawy automatyki i elektrotechniki

Minimalna posta¢ koniunkcyjna

N.... a b a C
ElG o o 0 0 0 1 1 z=a((b+7)
T 1 o) 1 0o 0 1 | 1 1
~ o 1 1 o
o 1 0 b+e

Minimalna postaé dysjunkcyjna
NEEEE ) [
1 0 0 1 0 o0

- 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0
@D o @ - -

z=ab+ ac
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Ukiad sterowania zwrotnica

b —
Y e
_|
H/N ab
a > —
wl, y z 5
— _ N - _ [\
z=ab + ac = abtac i 1\
< |
% _ 1| 3
& ac
;\
ZAN
C — 1 AN
. Uktad sterujgcy . Ukiad wykonawczy,
e
> oL T
s Q| b+e
b ' o
v = s
= — _ 2 3 —
. - a (B +2) ] z=a((b+7)
S e € - D2l
JC I B _S 1 3|
a AN
Uktad sterujgcy Uktad wykonawczy |




Przyktad 2 - konstrukcja tablic Karnaugha

Funkcja z;

-0000
-1101

Funkcja z,
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Przyktad 2 — minimalizacja
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Minimalna postac¢ funkcji z; (jak w przyktadzie 1)

NENEN

oo koniunkcyjna: z; = a (b + ¢)
[V @, \_1- dysjunkcyjna: z; = ab + ac

Minimalna postac¢ funkcji z,

NEEEE o
koniunkcyjna:

1 1
B : 1 z,=b¢
- - - L
|
| | |
b ¢ C
Nllll 0 o
0 1 0 dysjunkcyjna:
0 | 0
| | |
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