2.4. SIMPLIFICAREA FUNCTIILOR LOGICE

in proiectarea sistemelor digitale, implementarea circuitelor digitale se bazeaza pe
algebra booleana. Intre gradul de complexitate al functiei logice care descrie un
circuit si gradul de complexitate al circuitului respectiv exista o strédnsa legatura.
Daca reusim sa simplificam expresia functiei logice vom reduce automat si
complexitatea circuitului.

Implementarea practica a circuitului se realizeaza pe baza formei minimizate a
functiei logice care descrie circuitul numeric, ceea ce conduce la o configuratie

optima de circuit.
2.4.1 TRANSFORMAREA TABELULUI DE ADEVAR IN EXPRESII LOGICE

Procesul de proiectare a circuitelor digitale incepe adeseori de la un tabel de adevar.

Dupa cum am vazut in sectiunea 2.2, tabelul de adevar stabileste corespondenta

dintre valorile de adevar ale variabilelor de intrare si valoarea de adevar a funcitiei

circuitului respectiv. In functie de starea logica a variabilelor de intrare, functia logica

a circuitului are o anumita forma. Inainte de a fi simplificatd, functia logica trebuie

determinata.

Pe baza tabelului de adevar o funciie logica se determina relativ simplu, dupa

urmatorul algoritm:

¢ Se identifica in tabelul de adevar liniile in care valoarea variabilei de iesire f este
1

e Se face produsul variabilelor de intrare de pe liniile respective (cate un produs
pentru fiecare linie);

e Forma algebrica a functiei logice f este suma acestor produse.

OBSERVATII:

e Daca pe o linie a tabelului de adevar, valoarea logica a unei variabile de intrare
este 0 Tn expresie produsului apare forma negata a variabilei respective;

e Daca pe o linie a tabelului de adevar, valoarea logica a unei variabile de intrare

este 1 in expresie produsului apare forma normala a variabilei respective.




Exemplu: Deducerea expresiei functiei logice care are urmatorul tabel de adevar:

Dec(Hex| A| B| C|Fn
0O 0 0 0 0 0
1 1 0 0 1 0
2 2 0 1 0 0
3 3[0 1T 1 1+—A-B-C
4 4 1 0 0 0 B
5 s [T o 1 1-—"4 B-C
6 6 [1 1 0 1-—>AB-C
7 A-B-C

f=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

in cele se urmeaza se va prezenta prin cateva exemple determinarea unei functii

logice pornind de la tabelul de adevar.

EXEMPLUL 1.

Dec/Hex| A B| C|Fn

00 0 0 0 o0 O

1 1(0o o 1 1}—A-B-C
2 20 1 0o 1—4A-B-C
3 3(0 1 1_1—4-B-C
4 41 0o o 1—4a B-C
5 5 1 0 1 0

6 61 1 0o 1—4-B-C
d 7 1 1 1 0

f=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
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EXEMPLUL 3.
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EXEMPLUL 2.
Dec|Hex

D+ AB-C-D+

D

—A-B-C-D

0
0

0
1

Al 1

10
11




EXEMPLUL 4.

Dec/Hex| A| B| C| D{(Fn

0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 1 0

2 2 0 0 1 0 0

3 03 0 0 1 1 0

4 4 0 1 0 0 0

5 50 1 0o 1 1—>4-B-C'D
6 6 0 1 1 0 0

7 7/(0 1 1 1] 1—>A4A-B-C-D
g 8 1 0 0 0 0

9 9 1 0 0 1 0 B B
0 Al1 0o 1 o 1y—+A-B-CD
1M1 B(1 0 1 1 1—>A-B-C-D
122, ¢ 1 1 0 0 0 B
13 b/l 1 1 o 1 1J>A4-B-C-D
14 E[1 1 1 0o 1—>A-B-C-D
s BTN - 4 5 ¢

f=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+ A-B-C-D+
+A-B-C-D+ A-B-C-D+A-B-C-D

2.4.2 MINIMIZAREA FUNCTIILOR LOGICE

Minimizarea unei funciii logice se poate realiza prin:
e metoda analitica — care se bazeaza pe simplificarea expresiei unei funciii
logice pe baza axiomelor si teoremelor algebrei booleene;
e metoda diagramelor Veitch — Karnaugh — care transpune axiomele si

teoreme algebrei booleene pe reprezentare functiei cu diagrame Karnaugh.

in cele se urmeaza se va explica prin cateva exemple simplificarea funcitiilor logice

prin ambele metode.




EXEMPLUL 1. Minimizarea functiei f=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
1.1 Metoda analitica

f= K°B;C + AsB*C + A*B+C+ A°B;C = BeCe(4 + A) + A*BC + A*BeC =

1
= BeC + A*B*C + A*B¢C = C+(B + B*A) + A*B+C = C+(B + A) + AsB+C =
(B +'A)

CeB + CeA + AeBeC= C*B + A+(C + C*B)= C*B + A+(C + B)=B+C + A-C + AB
W_I
(C+B)

Prin metoda analitica se obtine in urma minimizarii functia: f= A<B + A*C + B*C

1.2 Metoda diagramei Karnaugh
Se parcurg urmatoarele etape:
e Se scrie expresia functiei f=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-(,
e Se deseneaza diagrama Karnaugh;
e 1In celulele diagramei se introduc valorile de 1 corespunzétor pozitiei fiecarui
produs al sumei functiei f (coordonatele celulelor pentru functia cu 3 variabile

sunt prezentate in figura 2.3 din sectiunea 2.3.2);

A-R-C ]
BC BC BC BC BC
1

A e haAT

¢ |dentificam grupuri de celule alaturate care contin valoarea 1.

- N




1
+A-C(B+B)+A-B-C=AC+A-C+A-B-C=A-C+A(C+B-(C)=

A -

OBSERVATII:
o Fiecare grup trebuie sa contina doua sau patru celule adiacente;
o Celule adiacente au o latura comuna pe verticala sau pe orizontala si
difera printr-o singura variabila;
o Se considera adiacente si celulele da la capetele opuse ale unei linii
sau coloane;
o celula poate face parte din mai multe grupuri;

o In diagrama de mai jos au fost identificate 3 grupuri de cate doua

celule; A-B-C ]

BC BC BC BC

55 Cen) (o

Se cauta variabila sau variabilele comune pentru fiecare grup si scriem pentru

fiecare grup in parte, variabila (sau produsul de variabile daca sunt mai multe)
ca rezultat boolean. Rezultatul final este suma rezultatelor fiecarui grup;
in diagrama de mai sus:

o pentru grupul 1 sunt comune variabilele A si C - rezultat logic A-C;

o pentru grupul 2 sunt comune variabilele B si C — rezultat logic B-C;

o pentru grupul 3 sunt comune variabilele A si B — rezultat logic A-B;
Rezultatul final este : f= A*B + A*C + B°C.

EXEMPLUL 2. Minimizarea functiei :

f=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

2.1 Metoda analitica

f=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+ Z-B-E=A-C-§E+B)+

1 T_T (C+B)

C+A-C+A-B = f=A-C+A-C+A-B




2.2 Metoda diagramei Karnaugh
Se parcurg etapele prezentate la punctul 1.2
e In celulele diagramei se introduc valorile de 1 corespunzéitoare pozitiei fiecarui

produs al sumei functiei f;

> | =

A-B-C

¢ |dentificam grupuri de celule alaturate care contin valoarea 1;

In diagrama de mai jos au fost identificate 3 grupuri de cate doué celule

ABC BC BC BC BC
v 1 1 1
4 f f
Ay / 1
1I 2I 31 11

e in diagrama de mai sus:
o pentru grupul 1 sunt comune variabilele A si C - rezultat logic A-C;
o pentru grupul 2 sunt comune variabilele A si C —rezultat logic A-C;
o pentru grupul 3 sunt comune variabilele 4 si B — rezultat logic A-B;
e Rezultatul finaleste: f= A-C+A-C+A-B.

in exemplele urmatoare minimizarea unei functii logice se va prezenta numai prin
metoda diagramei Karnaugh .
EXEMPLUL 3. Minimizarea functiei :
f=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+ A-B-C-D +A-B-C-D+
+AB-C-D+A-B-C-D
Se observa ca functia are patru variabile de intrare = diagrama Karnaugh are 16

celule.




e in celulele diagramei se introduc valorile de 1 corespunzatoare pozitiei fiecarui
produs al sumei functiei f.

Deoarece functia are 7 termeni, pe diagrama in 7 celule va fi valoarea logica 1.

Fiecare termen al funciiei se plaseaza la adresa corespunzatoare din celula (vezi

figura 2.4 din sectiunea 2.3.2). Primele doua caractere ale unui termen indica linia

iar ultimele doua caractere ale termenului indica coloana la intersectia carora se

plaseaza caracterul 1 in tabel .

Exemple:

-termenul A- B - C- D se plaseazi la intersectia liniei A - B cu coloana C- D

-termenul A- B - C - D se plaseaza la intersectia liniei A - B cu coloana C-D

A &) E'.D C-D €D AC C-D C-D C-D C-D

A-B i A-B

A-B--1 | g A-B (1] 1)

AB—t—11-1 |1 | a8 1, (1] 1

A-R 1|1 |a-B / Llf 1J
1 2

¢ |dentificam grupuri de celule alaturate care contin valoarea 1
in general, pe o diagram& Karnaugh se incearca formarea grupurile cu dimensiunea
patratelor cat mai mare (cu cat dimensiunea patratului este mai mare cu atat se
elimina mai multe caractere din rezultatul final)
in diagrama de mai sus s-au format 2 grupuri cu patrate care au 4 celule (latura =
2).
e in diagrama de mai sus:

= pentru grupul 1 sunt comune variabilele B si D -rezultat logic B-D

= pentru grupul 2 sunt comune variabilele A4 si C — rezultat logic A-C

e Rezultatul finaleste: f= A-C+B-D




EXEMPLUL 4. Minimizarea functiei :
f=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+ A‘B-C-D +
+A-B-C'D *B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D

R~

e 1In celulele diagramei se introduc valorile de 1 corespunzéitoare pozitiei fiecarui

produs al sumei functiei f;
Deoarece functia are 8 termeni, pe diagrama in 8 celule va fi valoarea logica 1.

Fiecare termen al funciiei se plaseaza la adresa corespunzatoare din celula (vezi

figura 2.6 din sectiunea 2.3.2).
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¢ Identificam grupuri de celule alaturate care contin valoarea 1,
Celulele din cele patru colturi ale diagramei daca au valoarea 1 formeaza un patrat.

e In diagrama de mai sus s-au format doua grupuri de doua patrate cu cate 4
celule:

o pentru patratul format de celulele din mijlocul diagramei sunt comune

variabilele B (pe cele 2 linii) si D (pe cele 2 coloane) - rezultat logic B-D

o pentru patratul format de celulele din colturile diagramei sunt comune

variabilele B (pe cele 2 linii) si D (pe cele 2 coloane) - rezultat logic B-D

e Rezultatul finaleste: f= B-D + B- D.




