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6.1 Vi har kopplingarna i Figur 6.1a-d.
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Figure 6.1d

Vi borjar med Figur 6.1a och ser att utsignalen bara ar beroende av direkta vagar fran
ingangarna vilket betyder att den ar kombinatorisk.
Om vi gar till Figur 6.1b sa blir det hela tydligare om vi ritar om bilden lite, Figur 6.1e.
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Figure 6.1e

Vi ser at dven denna koppling ar kombinatorisk.

Nu till Figur 6.1c.

Denna krets ar inte kombinatorisk da utsignalen fran bretts B inte bara ar beroende av
dess insignaler utan denna utsignal ar dessutom aterkopplad till krets A som paverkar
utsignalen fran krets B, vi har en aterkoppling.

Viritar om Figur 6.1d for at se lite tydligare, Figur 6.1f.

Figure 6.1e

Nu ser vi ratt tydligt att det inte finns nagra aterkopplingar och beroendesn sa kretsen
ar kombinatorisk.
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6.2a) Vi skapar en sanningstabell for Fibonaccifunktionen, X3 | xp | xp | x| f
Figur 6.2a O | 0] 0|01
O |00 |11
b) Vi gor ett Karnaughdiagram, Figur 6.2b 0|0 1 /0] 1
OO0 |1 ]|1]1
X1Xo 0o|1|0]|0] O
00 01 11 10
O(1]0]|1]1
ool 1 1] 1)1 Oo|1]1|0]0
o1l ol 1ol o0 o(1|1]1]0
XX 1]/]0|0]0]|1
121 0 (1| 0| O 1]/]0|0(|1]O0
1 /0|1 ]0]|O0
10 1|0} 0]O 1 /0] 1|1]0
1 1] 0]0]| O
Figur 6.2b Karnaughdiagram 1 1 0 1 1
1 11100
c) och lagger in primimplikatorerna, Figur 6.2c
) ggerinp p g 11111 110
X1Xo Figur 6.2a Sanningstabell fér
00, 91 11 10 - X3Xs Fibonaccikrets
00| 1 ‘ 1 1 1| _
| — — X3X1Xp
01| O 1 0 0 —
XsXo _ ‘ X2X1Xo
11| O 1 [ 0 0
10 1 ‘ 0 0[O0

Figur 6.2c Karnaughdiagram med
primimplikatorer

som dd ar X3 * X,, X3 " X1 " Xg, X3 " X1 " Xg OCh X3 * X7 " X,

d) De vasentliga primimplikanterna ar deo som behdver vara med for att tdcka alla
ettor, dvs de ar X3 * X, x, * X1 * Xo och X, * X1 * X, medan X3 * X1 * X, inte skall vara
med

e) Ur Figur 3.2c far vi

f=2%X3-%,+ x3 X1 Xg+ X3 X1 " Xg
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6.2 forts.

f) Vi far kopplingsschemat i Figur 6.2f
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Figur 6.2f Kopplingschema

6.3a) Vigor en sanningstabell, Figur 3.3a
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b) Vi gor ett Karnaughdiagram, Figur 6.3b

X1Xo

00 01 11 10

T 1 X3X1Xo
w|lolo m 0
— 1 &%
o1l 1 1)1 0
N
X3X2 — X3X2X1
11| O ‘ 1 ‘\ 1 1 -
— X3X1Xo
10| O ‘ 1 T 0 0

Figur 6.3b Karnaughdiagram

RlRr|kR|RP|R|RR|+r|lo|o|o|lo|lo|o|o|o
Rlr|kr|k|lo|lolo|lo|r|r|k|r|lojlo|o|o
Rl |o|lo|lr|r|lo|lo|r|r|o|lolr|r|o|o
rlo|r|o|lr|lolr|lo|r|o|r|o|lr|o|r]|o
RRrROO|O(R|IORIO|R|[R|[R|O|/O|O]|—

Figur 6.3a Sanningstabell
Vi far uttrycket

f: x_3'x1'x0+ x_g'xz'x_1+ xg'xz'xl + x3'x_1'x0
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6.3 forts.

Och kopplingsschemat i Figur 6.3c Xo O
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X1 O
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Figur 6.3c Kopplingschema

6.4 Vi skapar en sanningstabell for den decimerade Fibo- e o | 2 | x F
. . . 3 2 1 | %o
naccifunktionen, Figur 6.4a 0lololol 1

O|]0|O0 |11
Vi gor ett Karnaughdiagram, Figur 6.4b olol 1ol
OO0 1 1|1
X1Xo

00 01 11 10 . 0 1]0]0]0
, R O|1]0 1|1

0| 1|1 1] 1
7 ( 77777},,,,,,jj”’X_3X_1X0 O 1 1 O O
o1l o b 0l o o|1]1[1]0
X3X2 — 1 0 0 0 1

/X2X0
11| X X X O 1 0 0 1 0
e 1 1 ]0|1 0| X
110
10 l X 1 X 1|01 ]1]x
1 1100 X
Figur 6.4b Karnaughdiagram 1 110111 X
1 111 ]0]| X
och vi far uttrycket 1 11 ]1]X
Figur 6.4a Sanningstabell fér

f=X3-%,+ X" Xy + X3 X1 " Xp decimerad Fibonaccikrets
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6.4 forts.

Vi far kopplingsschemat i Figur 6.4c

Xo O—¢
1b
xio—] 1
xxo—1p
X3 o ? |
Ro Ro Ro
T
v

:

Figur 6.4c Kopplingschema

6.5 Viskapar sanningstabellen, Figur 6.5a

Figur 6.5b Karnaughdiagram

X3 | Xy | X1 | X9 | f

Vi gor ett Karnaughdiagram, Figur 6.5b 8 8 8 2 8
O | 0|1 |01

X1Xo 0 0 1 1 1

00 01 11 10\ - o 11010l 0

00| 0| O [( 1014 X_3X2X1 o|1|0(1]1
1 X3X2Xo 0 1 110! 0

- o e e e B 01| 11]1
111 0 0 0| XKXi 1 ojo0o|0]|O0

— ToXaXo 1/0|0(|1]O0

0] 1] 0 10 10100

1 0 1 1 1

1 11000

1 1 0 1 0

1 1 1 0 0

1 1 1 1 0

Figur 6.5a Sanningstabell fér

och vi fr uttrycket decimerad Fibonaccikrets

f: E'E'x1+ x_3'x2'x0+ x_z'xl'x0+ xg'x_z'x_l'xo

samt kopplingsschemat Figur 6.5¢

Dally, Harting, Aamodt: Digital design Using VHDL
Lésningar till uppgifter
Kapitel 6
Sida 6



6.5 forts. Xo O

ch

Xy O

—®

Figur 6.5¢c Kopplingschema

6.6 Viskapar sanningstabellen, Figur 6.6a

I . . X3 | Xp | X1 | X9 | f
Vi gor ett Karnaughdiagram, Figur 6.6b 0o 1olololo
oOoj]o0jO0]|1]0O0
X1Xo

00 01 11 10, 0 0j1]0}1
‘ } XXy 0 0 1 1 1
oo 0011 o|1/0]o0]o0

—— /* —— X2Xo
o1l o 1 1\‘ 0 0 1 0 1 1
XXo — o|1|1|0]0O0
11| X ‘ X X/‘ X L XX O |11 1|1
‘ —— : 1]10|0(|0]|O
100 171 0 ) x|ix 1]0]J]o0j1]0
! 1 0 1 0 X
1 0 1 1 X
Figur 6.6b Karnaughdiagram 1 1 0 0 X
o 1101 X
och vi far uttrycket 1 1 1 10 x
1 1 1 1 X

f=% %+ x5 x+ x3°%
Figur 6.6a Sanningstabell fér

samt kopplingsschemat Figur 6.6¢ decimerad Fibonaccikrets
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6.6 forts.

Xo©

X1 O
X2 O

X3

aliic

—o— 12

Figur 6.6¢ Kopplingschema

6.7 Viskapar sanningstabellen, Figur 6.7a

Vi gor ett Karnaughdiagram, Figur 6.7b

00

01
X3X2

10

X1Xo
00 01 11 10 —_
— X3XoX1:
o 11( O
0 (o XaXeXd

11

0
0| 10 | e
1\;] ol o
— XXXy

Figur 6.7b Karnaughdiagram

och vi far uttrycket

X3 | X3 | X1 | X9 | f
Ol 0|O0O]|0O]O
oOo|o0|O0]|1]0O0
O 0|1]|0]O0
0 0 1 1 1
oOo|1|0|0]O0
oOo|1|0]|1]0
0 1 1 0 1
0 1 1 1 0
1/0|0|0]|O
1 0 0 1 1
1 /0|1 |0]|O0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Figur 6.7a Sanningstabell fér

decimerad Fibonaccikrets

f= x_3'x_2'x1'x0+ x_3'x2'x1'x_0+ x3'x2'x_1'x_0+

+X3'x2'x1'xO+ X3'E'x_1'x0

samt kopplingsschemat Figur 6.7c
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6.7 forts.

Xp ©

X1 0O

X2 O

X3 O

glaigl

Figur 6.7c Kopplingschema

6.8 f = ¥m(3,4,5,7,9,13,14,15)

Vi lagger in uttrycket i ett
Karnaughdiagram, Figur 6.8a

och far [6sningen

Ro 2o . N -
| |
I B B
\"%
H
f
Xlx()
00 01 11 10 -
— | XXXo
00100110
11 —— XaXoXq
XaXa o k1—71/¥}T 0
L
11 0 1 [ 1 17 2XoX1
e X3X1Xo
oL° b 0o

Figur 6.8a Karnaughdiagram

f=X3 X1 X9+ X3 X" X1 + X3 X X1+ X3°X7 "X
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6.8 forts.

Som ger kretsschemat i Figur 6.8b Xo O

X1 &

X2 0
X3 0o

t |

alr

—~o— 1<

Figur 6.8b Kopplingschema
6.9 Vigor en lista med primtalen i intervallet 2-31
f= z m(2,3,5,7,11,13,17,19,23,29 31)

Och lagger i dom i ett Karnaughdiagram, Figur 6.9a

X3X1Xo
_ T T T T T T
X4=0 XiXo Xi=1 X1Xo

00 01 11/ 10 00 01 ‘11 10

— ~ P B
ool O O | 1 1) o0l O | 1 1| 0
01| 0 m 1] 0| orfofol1]o

X3X2 — “\‘ X3X2 p —H; -
110@0 0“‘ 11{ 0 1|1} 0
10l 0 /0 ‘T*‘ 0| 10l 0/lo]o|o

1
XaXoX1Xo — XaXoX1Xo XaXaXoXy — XaXsXoXo XgX3XzXo

Figur 6.9a Karnaughdiagram

Vi far uttrycket
=X X X1 Xo+ Xg"Xp X1 Xg+ Xg X3 X3 X1 +

+X4'X3'XZ'x0+ x4_'x—3'@'x0+ x—3'x1'x0
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6.9 forts.

som ger kopplingen

Xp O
X1 ©
1]
Xp O—@
X3 O—9
X4 ©
o] Ro Qo Q0 Ro Ro

—o—| 12

Figur 6.9b Kopplingschema
6.10 Vi skall lagga till en sjatte insignal. Da ingen av insignalerna med xs=1 ar ett primtal sa
kan vi helt enkelt ta resulstat fran Exempel 6.9 och grinda utsignalen genom att AND:a
resultatet fran Exempel 6.9 med X5 och vi far
f=@a x3 % X0+ Xg X3 X1 "X+ Xy X3 X3 %1 +

+X4'x3'x2'xO+ X4'x—3'E'xO+ E'xl'xo)'x—s

Och vi far kopplingen i Figur 6.10
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6.10 forts.

Xg ©

X1 ©

D
M

X5 O 1}) |

Figur 6.10 Kopplingschema

6.11 f = Zm(0;11219110r11) X1Xo

00 01 11 10,
00| 1 1;0\1/’

Vi lagger i termerna i ett Kar-
naughdiagram, Figur 6.11a

orl o lo| o] o | %

X3X2
11| O 0 0 0 X3XoXo
— T 1 XxXXo
10] 0 ‘i\ 1 1\[/1¥ 2X1Xo

Figur 6.11a Karnaughdiagram
Vi far uttrycket

f= x—gx—zx_l‘l‘ x3'@'x0+ E'xl'x—o

Dally, Harting, Aamodt: Digital design Using VHDL
Lésningar till uppgifter
Kapitel 6
Sida 12



6.11 forts.

som ger kopplingen i Figur 6.11b Xo O
X1 0—e
.
X2 O
X3 O
.
Ro Ro Ro

Vv
[
f

Figur 6.11b Kopplingschema

Det finns dock en I6sning till med X1Xo
samma antal kretsar, Figur 6.11c 00 01, 11 10
o1 |1]o0|1]| %%
01| O 0 0 0
X3X2
110 0 1 0| 0| 0 | XX
10| © ﬁj 1] 1 xR

Figur 6.11c Karnaughdiagram

Som ger uttrycket

f=X3:%,"Xg+ X3 X1 "Xg+ X3°X3°X;
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6.11forts.

Xo ©
och kopplingen i Figur 6.11d.

Py

De tva losningarna ar likvardiga sa det ar X0 L.&

bara att vdlja
X2 o *,\

X3 ©

-]

-]

=

-]
O

Ro Ro Ro

=T

\4
[N
f

Figur 6.11d Kopplingschema

6.12 Vi har fran Exempel 6.4 sanningstabellen for den dec-

. . . . . X3 | X | X [ X | T
imerade Fibonaccifunktionen, Figur 6.12a 0 0 0 10 1
. .. . .. .. . O O O 1 1
Vi gor ett Karnaughdiagram foér en I6sning med pro- olol1lol1
dukter av summor (POS), Figur 6.12b olol 1111
0 10|00
X1Xo
00 01 11 10 . O j]1/0/J1 /1
) 7 3X2
w33 ]3] o1t
= — 1 XXiXo
01| O b OO 1100|001
X3X2 —— 1 0 0 1 0
- X2Xo
11| x | X L R 1101 0| X
1 A 11011 X
1 0 X X
10 l l 1]1]0]0]X
1 1101 X
Figur 6.12b Karnaughdiagram 1 1 1 0 X
1 1 1 1| X
och vi far uttrycket Figur 6.12a Sanningstabell

fér decimerad Fibonaccikrets

f= xz'x—o‘l‘ xz'xl‘l‘ X3 " X

som ger

f= f=x2'%+ xz'x1+X3'xO=xZ'%'xz'xl'X3'xO=

Dally, Harting, Aamodt: Digital design Using VHDL
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6.12 forts.
f=00+%) G+ %) OG+ %) =02+ x) (+ %) (G + X)

Vi far kopplingsschemat i Figur 6.11b.

Xp ©
Vi ser att vi hat ett nagot enklare uttryck
an i Exempel 6.4 men skillnaden &r inte ‘o D}

stor

1
X2 0 _’]_I;
Xs 0 |

Ro

)

f
Figur 6.12c Kopplingschema

6.13 Vi har fran Exempel 6.6 sanningstabellen, Figur
6.13a

X3 | Xy | X1 | X9 | f
. : . . 0] 06]0]0]O0
Vi gor ett Karnaughdiagram, Figur 6.13b, f6r en POS- 0 ol ol1lo
|6sning olol1lo0l1
oOo|O0]|1]1]1
00 Olexlol 10 0 ! 0 0 0
\ L _
‘ } XoX1 0 11011
ool 0 | O | L i / 0 1 1 /0|0
olol il 110 X2Xo 01111
WV | g 100|000
11| x ‘ X x/‘ X xa%o 1 ojo0o|1]0
—— 1 /0|1 0] X
10 1‘ 0 ‘ X X 1 0 1 1 X
T \ 1|1]0|0]X
1 1101 X
Figur 6.13b Karnaughdiagram 1 1 1 ol x
1 1 1|1 X
Figur 6.13a Sanningstabell
och vi far uttrycket fér decimerad Fibonaccikrets

f= x_3'x2'x1+ xz'x_0+ X3 " X
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6.13 forts.

som ger

f=f=X3"X3" X1+ X" Xog+ X3:Xg = X3 X' X1 Xp"Xg" X3 Xg =

=G+ o+ x) 02+ %) G+ X)) = xo

samt kopplingsschemat Figur 6.13c

=3+ X+ x) (2 + x0) (X3 + Xp) X1 0 Elo
H:

Figur 6.13c Kopplingschema

6.14 Vi har segmenten enligt Figur 6.14a

Figur 6.14a 7-
segmentdisplay

Vi gor en tabell 6ver insignaler och segment, Figur 6.14b

Dally, Harting, Aamodt: Digital design Using VHDL
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6.13forts.

Input Segment
X3 | X | X1 | Xg So Sq Sy S3 Sy Sg Sg
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0
1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1

Figur 6.14a Sanningstabell fér 7-segmentdisplay

Vi skall ta fram en SOP-16sning for segment X1Xo
0 och det gor vi via Karnaughdiagram, 00, 01 11 10
Figur 6.14b 00 011 %%

X3X2 |
11

1
01 0 1 1 1 +Xxq
1

01 Pl - XaXo
— XaXoXy

o 1] 1o

Figur 6.14b Karnaughdiagram for

Vi far segment 0

So = X3@X_1+X3%+Ex—0+ X1

Dally, Harting, Aamodt: Digital design Using VHDL
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6.15 Vi har samma uppgift som i Exempel 6.14
men nu for segment 1 och vi anviander
Karnaughdiagram for att fa en SOP-16s-

6.16

6.17

ning, Figur 6.15a

Vi far

S1 = X3 X1 "Xg+ X3 Xy Xg+ Xy X1 "Xg+ X3'Xy+ X3 Xg

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.14 men nu for segment 2 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
SOP-l6sning, Figur 6.16a

Vi far

S; = X3 X1+ X3 %o+ X3 %+ Xq-
Vi har samma uppgift som i Exempel
6.14 men nu for segment 3 och vi an-

vander Karnaughdiagram for att fa en
SOP-l6sning, Figur 6.17a

Vi far

X1Xo
00, 01 11 10 %o
7 N
00 1 ‘ 1 1 L, X3X2
o1l 1|0 Hko XaX1Xo
X3Xa ——= —  XaX1X
T 2X1Xo
11| O [ 1 ’ 1 + 0 _
_/< | — X3X1Xo
10| 1 ‘ ’\E/ 0 ‘ 1
\ \
Figur 6.15a Karnaughdiagram for
segment 1
X1Xo —
00 01 11 10 X3X1
00| 1 1] 1o} %X
ot 1|1 1] 1l wme
X3X2 - —_— Tx
117/ 01| 01| O 170
—
o111 1 xx

Figur 6.16a Karnaughdiagram for
segment 2

x0+ xg'x_z

X1Xo

100, 01 1110 XoXiXo
00 J\ 1/\ 0 @ 1 Xaex
— N ' T/ 1 X2X1X0

o1| O ’ 1 0 ‘ 1’
X3X2 — ——1——1  XoXiXo
11 ‘ 1 " 1 0 1 ’ L
‘/_\r:fi — ——— X3X1Xo

Figur 6.17a Karnaughdiagram foér
segment 3

S3 = E'xl'xo‘l‘ X_3'E'x1+ xz'xl'x_o‘l‘ xz'x_l'x0+

Dally, Harting, Aamodt: Digital design Using VHDL
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6.17 forts.
+Xx3:X1 X+ X3 X1 Xg

6.18 Vi har samma uppgift som i Exempel 6.14

men nu for segment 4 och vi anvander X1Xo
Karnaughdiagram for att fa en SOP-16s- 00,01 11 10
ning, Figur 6.18a 00 | *l/ 01 01 | X2Xo
01| 0 | 0| 0| 1 xx
X3X2 ,, = -
11 ]\\ 1 1 1 1 : — X3Xp
SR d
11 0 1 (14—
Vi far 10 ] Xk

Figur 6.18a Karnaughdiagram fér

segment 4
S4 = Xz *Xot Xy X+ X3 Xyt X3° X
6.19 Vi har samma uppgift som i Exempel X1Xo
6.14 men nu for segment 5 och vi an- 00 01 11 10 XX
viander Karnaughdiagram for att fa en ool 10| o0 0 | %oxx
SOP-18sning, Figur 6.19a =1
01 Cl 110 L1 1 xx
X3X2 s N
1111 0 101 L xexs

X3X2

101 |1f1]1

Figur 6.19a Karnaughdiagram fér
segment 5

S = X3 X" X1+ X{"Xg+ Xp"Xg+ X3 X1+ X3°X5

Dally, Harting, Aamodt: Digital design Using VHDL
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6.20 Vi har samma uppgift som i Exempel
6.14 men nu for segment 6 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
SOP-l6sning, Figur 6.20a

X1Xo

00 01 11

00

AN 1

o1

o

X3Xo
11

=

0
1]
!
1

=

- XXy

— X1Xo

— X3XoX1

T—X3X2Xo

— X3Xp

Figur 6.20a Karnaughdiagram for

segment 6

S5 = X{'Xp'X{+X3 Xp Xg+ XyX1+ X1:-X9+ X3°X,

6.21 Vigor en tabell ver insignaler och segment

Input

Segment

=
&)

=
o

=
|

=
o

(%)
=]

%7}
=y

(%%}
o

[95)
S

(%%}
1

(%)
o

RPlRr|lkP|R|,|F|R|lr|lo|o|lo|o|lo|o|o|o
Rlr|lk|r|lo|lolo|lo|r|r|r|r|lo|lo|o|o

RPIRPIOIOCO|IFRPIFPIOIO(RP P IO|IO|IFR|IFL,|IO|O

R O IO|IFRIOFRIO(R|O|Rr|O|FRr|O|R|O

X X[ X|X|X|X|Rr|lkP|R|P|IFP O|RF O|F
X[ X[ X[X[X|[X|R|R|R|IO|O|R|FR[FR|[FR|F

X|IX[X|X|X|X|rRr|[FRP|FRP|IPIFRP|IRPR|IRP|IO|FR|F

XX [ X[X[IX|X|O|R|O|Rr |, O|FRr[FkR|O|Fr

X|X|X|xX|*X|*<|o|lr|o|r|o|lOo|lO|r|O|R |

XX | X|X|X|X|Rr R O|R|kr RLR|O|lO|O|F

XX [ X[X[X|X|[RP|RP|IO|R|P|RP|RPRIFRLO|O

Figur 6.21a Sanningstabell fér decimal 7-segmentdisplay
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6.21

6.22

6.23

forts.
Vi skall ta fram en SOP-16sning for seg-

ment O och det gor vi via Karnaughdia-
gram, Figur 6.21b

Vi far

So = X2 X9+ X3 Xg+ Xz X+ X3
Vi har samma uppgift som i Exempel
6.21 men nu for segment 1 och vi anvan-

der Karnaughdiagram for att fa en SOP-
l6sning, Figur 6.22a

Vi far

S1 = X3 X+ Xy Xo+ X1 Xp + X3
Vi har samma uppgift som i Exempel
6.21 men nu fér segment 2 och vi an-

vander Karnaughdiagram for att fa en
SOP-l6sning, Figur 6.23a

Vi far

Sy =X3+x2+x_1+x0

X1Xo
- — X2Xo
oof 1/} 0 11
or| 0 [ 1] 1] 1]
X3X2 / : f e
WA x| x| XX
\ i iy IV
0] 1] 1] x| x| x

Figur 6.21b Karnaughdiagram foér
segment 0

X1Xo
00 01 11 10
00| 1] 1 1 1\‘/ X3X2
o1{1 010
XaX2 —— X1Xo
11 X X X X L
X
1011/ 1 | x| x ‘
Figur 6.22a Karnaughdiagram fér
segment 1
X1Xo
00 01 11 10
oo 11 1o
or| 1 | 1| 1] 1 1%
X3Xo
11 (] x X X x‘
J/ X3
10 1 \\1/ X )l X

Figur 6.23a Karnaughdiagram foér
segment 2
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6.24

6.25

6.26

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.21 men nu for segment 3 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
SOP-l6sning, Figur 6.23a

Vi far

S3 = xZ'x_l'x0+ x_z'xl‘l‘ Ex_o‘l‘ xl'x_o

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.21 men nu fér segment 4 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
SOP-l6sning, Figur 6.25a

Vi far

S4 = Xz Xpt+ X1 Xp

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.21 men nu for segment 5 och vi an-

vander Karnaughdiagram for att fa en
SOP-l6sning, Figur 6.26a

Vi far

Sg = X X1+ Xy Xg+ X1 X

X1Xo
00, 01 11 10
00 1 ‘ 0 ’ 1 "\1 ) XoX1
i =
o1| 0 ’ 1 ‘ 0o 1] XX
X3X2 —
11| x ’ X T X X — X2X1Xo
10*71\‘ 0 | x X %%
| | -
Figur 6.24a Karnaughdiagram fér
segment 3
X1Xo
00, 01 11 10  w%x
oof 1] 0|0 fl
01 0 0 0 1 XlYO
X3X2
11| x | x | x | X
= =
10| 1 ‘ 0 X ] X
\ .
Figur 6.25a Karnaughdiagram fér
segment 4
X1Xo
00 01 11 10 XiXo
00| 1]0] 0|0/ xx
o121 | 17 o ‘1
X3Xa | XoXo
11 x || x | X 1 X
) J N
10| 1 1 X X

Figur 6.26a Karnaughdiagram fér
segment 5
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6.27 Vi har samma uppgift som i Exempel

X1Xo

6.21 men nu for segment 6 och vi an- c0 o1 11 10,
vander Karnaughdiagram for att fa en 00l 0| o \ 111 }Xzﬁ)
SOP-I8sning, Figur 6.27a —— X2X1

01 1001 11 x%

X3Xo ——— ]
11 Ll/ X X X3X1
1011 ‘" 'xifxi[

1
Figur 6.27a Karnaughdiagram fér
Vi far segment 6

Sg = Xy X1+ Xy Xg+ X3 X1+ x4 "Xg

6.28 Vi har samma uppgift som i Exempel 6.14 men skall nu goéra en POS-l6sning for segment
0, Figur 6.28a

Vi skall ta fram en SOP-l6sning for seg-

X1Xo
ment 0 och det gor vi via Karnaughdia- 00 01 11 10  X3XpXiXo
gram, Figur 6.28a ool 1 /o) 1] 1
— T XaXX1Xo
01| 0] 1 1
N —
X3X2 — —1—— X3X2X1Xo
111 1 |10 | 1 1
— 1 XaX2XaXo
10011 fo0]1

Figur 6.28b Karnaughdiagram foér
segment 0

Vi far

SO = E'E'x_l'xO‘l‘E'xz'x_l'x_0+X3'xz'x_l'xO+X3'E'x1'x0

So = S=0 = x_3@x_1x0 +x_3'x2'x_l'x_0+x3'x2'ﬂ'x0+x3'x_z'xl'xo=

= X3 X3 "Xy Xog® X3 Xz X1 "Xg X3 Xy X1 Xo" X3 Xp" X1 X9 =
= GAG AT G AT )
(XX X+ X0) (B3 X+ + %) =
= (X3 +x2 + 31+ %) - (X3 + X2 +x1 +x0) -

(G X X %) (K3 + X + X7+ Xo)
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6.29 Vi har samma uppgift som i Exempel

6.14 men nu fér segment 1 och vi an- X1Xo

00 01 11 10

vander Karnaughdiagram for att fa en wlili]1]1
POS-l6sning, Figur 6.29a _ - XaXX1Xo
o1| 1 |0 1 ‘ 0 I XoX1Xo
X3X2 ] N — e _—
11| 0] 1| 1 |LO XX
T 11 XXX
0] 1|1 |o]r]| T

Figur 6.29a Karnaughdiagram foér
segment 1

S = x3'x2'x_1'x0+x3'@'x_1'x_0+x2'xl'x_0+x3'x1'%

51: S=1 = x_3'x2'x_1'x0+x3'E'x_l'x_0+x2'x1'x_0+x3'x1'x_0=

= X3 X3 "Xy X X3 X3 X1 Xg Xz X1 Xg X3 X1 Xg=
=(G+X +X+%) (G +X+X +X) (O +X +X) - (X3 +X +X) =

= (x3+ X, +x1 + %) (3 + x5 +x1 + %) - (X2 + X1 + %) - (X5 + X1 + X)

6.30 Vi har samma uppgift som i Exempel X1Xo
6.14 men nu for segment 2 och vi an- 0 01 11 10
vander Karnaughdiagram for att fa en o0l 1111 \ 0 XaXoX1Xo
POS-16sning, Figur 6.30a o1l 1|2 1] 2
X3X2 — T XXXy
11770 |1 “\07{7077/‘7 X3X2Xo
10| 1 1 1 1

Vi far
Figur 6.30a Karnaughdiagram for
segment 2

S_Z S x_g'x_z'xl'x_0+x3'x2'x1 +x3'x2'x_0

52: S=2 = E'E'xl'x_o-}-?%'xz'x1+x3'x2'x_0=
R R R P e

=G+ +X+%) (G+5+7) G+ +%) =
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6.30 forts.

6.31

6.32

= (3t x,+% +x0) (X3 + %3 +x1) " (X3 + X3 + x0)

Vi har samma uppgift som i Exempel X1Xo
6.14 men nu for segment 3 och vi an- 00 j01, 11 10 KXo
vander Karnaughdiagram for att fa en 00| 1 ’\0; 111
POS-16sning, Figur 6.31a o1 0| 1 ’ 0 ’ 1
X3X2 — X2X1Xo
ul1 1ol
| 1|0 1| o || TeFre
] B
Figur 6.31a Karnaughdiagram foér
segment 3
Vi far

S3 = X3'xz'x_l'x_0+X3'E'x1'x_0+X3'x2'x1 +x_2'x_1'x0

S3 = S3 = x_3'x2'x_1'x_0+x3'x_2'x1'x_0+x3'xz'xl +@'x_1'x0=

=% X% X %o X3 Xy KXo X3 H E X X Ko =
=G+ +X+%) O+ +X +X) (G+x+x) (X +X +X) =
= (X3 + % +x; +x=0)-(x_3+x2 + X1+ x0) (X3 +x;+x7) " (2 +x1 + %)

Vi har samma uppgift som i Exempel 6.14

men nu for segment 4 och vi anvander X1Xo
: ) . ) 00 01, 11 10 __
Karnaughdiagram for att fa en POS-16s- ——————— XoXiXo
ning, Figur 6.32a oo 1 fojp o1
) T — X3X2X1
or| 0 [0 o0]1
X3X2 P e 1 )Tgxo
11| 1 1 1 1
10| 1 (5\‘ 1] 1

Vi far —
Figur 6.32a Karnaughdiagram for
segment 4

S = X3 X1 "Xgt+ X3 X3 X1+ X3 X9

Sy = S=4_ = x_z'x_l'x0+x_3'xZ'x_1+E'x0=
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6.32 forts.

6.33

6.34

=X X "X X3 Xz X1 X3°Xo =(Xz+% +X) (%3 + %+ X)) (X3 +%) =

=(x2 +x1 + %) - (x3 + X +x1) * (X3 +Xp)

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.14 men nu for segment 5 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
POS-l6sning, Figur 6.33a

Vi far

X1Xo
00 01 11 10 __
( Va | X3X2Xo
ool 1 |LO |0 O | __
- ) X3XoX1
o1l 1 1 0|1
X3X2 — — XXX
112 1 (0] 1|1
— e
10| 1 1 1 1

Figur 6.33a Karnaughdiagram for
segment 5

5_5 = E'E'XO+X_3'E'x1+x_3'xl'xO+x3'xz'x_l'xO

Sc = Sg = X3'X3 " Xg+t X3 "Xy X; +X3°X1"Xg+ X3"Xp"Xg "Xy =

= X3 X3 "Xg X3 Xz X1 X3 X1 X X3 Xy X1 X9 =

=G+ +%) (Gt +x) (G+X+%) G+ +X +%) =

= (X3 +x2+%0) " (x3+x2 +%7) " (x3 + %1 +%p) " (X3 + %3 +x1 + %)

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.14 men nu for segment 6 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
POS-l6sning, Figur 6.34a

X1Xo
00 01 11 10 -
— T - - - X3X2X1
00| O 0 1 1
— 1 ey X3X2X1Xo
o1 1 | 1 (0] 1
X3X2 — 1 \'77',/, — ""XSXZYZL)TO
11 | 0l 1 1 1
10| 1 1 1 1

Figur 6.34a Karnaughdiagram for
segment 6

S¢ = X3 "Xy X1 +X3"Xp X1 Xg+ X3"X3 X1 " Xg

S6: S=6 = E'E'x_l+x_3'x2'xl'x0+x3'x2'x_1'x_0=
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6.34 forts.

= X3 X3 X1 X3 Xz X1 Xg X3 Xz X1 Xg =
=(G+X+X) G+ +X +X) (X +X +X +X) =

= (X3 +x2+ %) (x3+%; + X1 + %) - (X3 + X3 +x1 + xp)

6.35 Vi har samma uppgift som i Exempel 6.21 X1Xo
men skall nu géra en POS-16sning for seg- 00 01 11 10  gxoxixe
ment O, Figur 6.35a oo 1 L\O/\ 1] 1
o, 01 O ‘ 1 1 1 Ko
11 ‘ X ’ X X X
10 1 1 X X
Vi far Figur 6.35a Karnaughdiagram fér
segment 0
SO - x3 xZ xl'x0+x2 x1 xO
So = Sg = X3 Xz Xy Xot Xy X1 Xg= X3 Xz X XgXp Xp Xg =
=(a+X+X+%)  (G+x+X%) =
=3 +x,+x +%) (3 + 3+ %)
6.36 Vi har samma uppgift som i Exempel X1Xo
6.21 men nu fér segment 1 och vi an- 00 01 11 10
vander Karnaughdiagram for att fa en ool 1|1 1]|1 X
2A1A0
POS-l6sning, Figur 6.36a = —

o1 1 [ 0 ‘ 1 ‘ 6 | XoX1Xo
X3X2 ’ )
11| X

x

10| 1 1 X

Figur 6.36a Karnaughdiagram fér
Vi far segment 1

Sl S xz'x_l'xO +x2'x1'x_0

51: S=1 = xz'x_l'x0+x2'x1'%= xZ'E'xo'xz'xl'%:
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6.36

6.37

6.38

forts.

= (@ +X% +%) (% +% +X) = (% +x+ %) - (%2 + %1 + %)

X2X1Xo

Vi har samma uppgift som i Exempel X1Xo
6.21 men nu fér segment 2 och vi anvan- 00 01 11 10
der Karnaughdiagram for att fa en POS- ool 1|1} 1 ‘ 0 ’
|6sning, Figur 6.37a —
o1] 1 1 1 1
X3X2
11 X X X X
10l 11| x ‘ M ‘

Figur 6.37a Karnaughdiagram for

_ _ _ segment 2
Sz = xZ ) x1 ) xO

S = 8 = X3 X1 Xg = X+ X + X =%, + % + X

Vi har samma uppgift som i Exempel X1Xo

6.21 men nu fér segment 3 och vi an- 00 01, 11 10
vander Karnaughdiagram for att fa en 00| 1 ’ ol 1|1

POS-l6sning, Figur 6.38a —
01| O 1 [ 0 ’ 1

X3X2 ’
11| X

x

AP

o[ 3 |0

x
x

——XoX1Xo

X2X1Xo

Figur 6.38a Karnaughdiagram fér

segment 3

=0 +x +x) (2 +% + %) = (2 +x1 + %) (%2 + % +X)
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6.39

6.40

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.21 men nu for segment 4 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
POS-16sning, Figur 6.39a

Vi har samma uppgift som i Exempel
6.21 men nu for segment 5 och vi an-
vander Karnaughdiagram for att fa en
POS-16sning, Figur 6.40a

Sg = X3 X3 "Xg+t XX +Xy X

X1Xo
00 01 11 10
00| 1 0 0|1

o1| 0 [ 0| 0] 1] 4

X3X2
11| X X X X

(@)
X
X

10| 1

Figur 6.39a Karnaughdiagram for
segment 4

X1Xo
00 01 11 10, _
— b X3X2Xo
o0l 1 {LO |l OJ O]
N Y /
o1| 1 1 0 1
X3X2 X1Xo

11| X X X X

1011

Figur 6.40a Karnaughdiagram fér
segment 5

Ss = Sg = X3 X3 ' Xg+ Xy "Xg+tXg Xy = X3"Xg"Xg X1 KXo Xg'Xq =

=GR +H) G +%) @ +F) =

= (x3 +x, +Xo) - (%1 + %) * (x2 +x7)
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6.41 Vi har samma uppgift som i Exempel X1Xo

6.21 men nu for segment 6 och vi an- 00 01 11 10 oK
vander Karnaughdiagram for att fa en ool 0|0 1]1
SOP-lésning, Figur 6.41a — T
o1 1 1 [ 0| 1 | XoXiXo
X3X2
11 X X ’ X |l X
N
10| 1 1 X X
Figur 6.41a Karnaughdiagram fér
segment 6
Vi far
Se = X3 X3 X1t Xz X1 X
S6 = Se = X3 Xz X1t Xp X1 Xog= X3~ Xp X1 X3 Xp Xg =
=G+ +x) (G +X +X) = (3 +x +x) - (% + X7 +X7)
6.42 Fran Uppgift 6.14-16 har vi Karnaughdiagrammen i Figur 6.42 a-c
X1Xo X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
oo| 1 0 1 1 oo| 1 1 1 1
o1| O 1 1 1 01| 1 0 1 0
X3Xo X3X2
11| 1 0 1 1 11| O 1 1 0
10| 1 1 0 1 10| 1 1 0 1
Figur 6.42a Karnaughdiagram fér Figur 6.42b Karnaughdiagram fér
segment 0 segment 1
Vi kan se att det finns ganska stora skillnader X1Xo
mellan diagrammen sa samordningsvinsten 00 01 11 10
blir inte sa stor och vi lamnar den ool 1 |1|1]0

o1 1 1 1)1

X3X2
11| O 1 0 0

10| 1 1 1 1

Figur 6.42c Karnaughdiagram foér
segment 2
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6.43 Fran Uppgift 6.14-16 har vi Karnaughdiagrammen i Figur 6.43 a-d

X1Xo X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
oo| 1 0 1 1 oo| 1 0 0 1
01| O 1 0 1 01| O 0 0 1
X3X2 X3X2
11| 1 1 0 1 11| 1 1 1 1
10| 1 0 1 0 10| 1 0 1 1
Figur 6.43a Karnaughdiagram fér Figur 6.43b Karnaughdiagram fér
segment 3 segment 4
X1Xo X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
00| 1 0 0 0 00| O 0 1 1
o1l 1 1 0 1 o1 1 1 0 1
X3X2 X3X2
111 |0 1|1 110 | 1| 1|1
10| 1 1 1 1 10| 1 1 1 1
Figur 6.43c Karnaughdiagram fér Figur 6.43d Karnaughdiagram fér
segment 5 segment 6

Vi kan se att det finns ganska stora skillnader mellan diagrammen sa samordningsvin-
sten blir inte sa stor och vi [dmnar den

6.44 Vi har kretsschemat i Figur 6.44a a o—e

o | | 21 |—of

bo—— &

C O——

som beskrivs av ekvationen

f=a+c b-a Figur 6.44a Kretsschema
Vi lagger in ekvationen i ett ba
Karnaughdiagram, Figur 6.44b. 00 01 11 10
ol o [‘/1 o] a
c — _
ofa|a] 1] ca
P S D

Figur 6.44b Karnaughdiagram med
risk for hazard
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6.44 forts.

Hazard kan uppkomma nér vi gar fran en vardetackning till en annan utan att det finns
ett dverlapp. Vi kan se att det sker om vi gar fran cba=111 till cba=110 eller tvart
om. Vi kan avhjadlpa det med at tacka 6vergangen, Figur 6.44c. | det hér fallet blir det en
[6sning med lite mindre logik

f=a+c-b 00 01 11 10

Figur 6.44b Hazardfritt
Karnaughdiagram

6.45 Vi har kretsschemat i Figur 6.44a a0

som beskrivs av ekvationen >1

His

bo
f=b-a+c-b-a co

&

Figur 6.45a Kretsschema

Vi lagger in ekvationen i ett Karnaughdiagram,

Figur 6.45b. ba

Hazard kan uppkomma nér vi gar fran en véarde- 00 01 11 10
tackning till en annan utan att det finns ett 6ver- oj 0| O “/ 1 | 0 | ba
lapp. Vi kan se att det sker om vi gar fran ¢ 1ol o ‘ A )
cba=111till cba=110 eller tvdrt om. Vi kan av- )

hjdlpa det med at tacka évergangen, Figur 6.45¢.  Figur 6.45b Karnaughdiagram med
| det har fallet blir det en |6sning med lite mindre  risk fér hazard

logik
8 ba
00 01 11 10
f=b-a+c-b ol ol o ‘/1\/9/ " ba
olol|a]|a] o
A
Figur 6.45b Hazardfritt
Karnaughdiagram
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6.46 Vi har halvaderarens sanningstabell i Figur 6.46a b o S o
Vi kan ta fram l6sningen direkt men satter anda 0 0 0 0

upp Karnaughdiagram, Figur 6.46b och c som ger 0 1 1 0
primimplikanterna 1 0 1 0

1 1 0 1

Figur 6.46a Sanningstabell

fér halvadderare
S a a b a s co
o 1 “ 0 1 o]l oo o
O\ —ba
0l olaf 0l 0] o0 0] 1]1 0
b —1—1 ba b ba 11 0] 1|0
1]o 1l o0 @ 1 1 0 1
Figur 6.46b Karnaugh-  Figur 6.46¢ Karnaugh- Figur 6.46a Sanningstabell
diagram fér summa s diagram fér carry co for halvadderare
Vi far uttrycken
{s:b-c‘z+5-a=b*a
co=b-a
6.47 Vi har heladderarens sanningstabell i Figur 6.47a 1 b 1lals | c
Vi kan ta fram l6sningen direkt men satter anda 0 0 0 0 0
upp Karnaughdiagram, Figur 6.47b och c som ger olo|1]1 0
primimplikanterna. 0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
Figur 6.47a Sanningstabell
for heladderare
S ba L Co ba
00 01 11 10 cpba 00 01 11 10
ojo (1o 1} € olo|of 1o
Ci — ————Ciba Ci - ¢cb
110170 o1l
- —h /] CiBE_I N Cia
Figur 6.47b Karnaughdiagram for Figur 6.46¢ Karnaugh-diagram
summa s fér carry c,
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6.47 forts.
Vi far uttrycken

{s=c_l-E-a+c_l-b-c_L+ci-b-a+cl--13-c_l= ci*bxa
co=b-a+c;'b+ci-a
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