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TALSYSTEM

Talsystem ér en angivelse pa en viss position.

De vanligaste talsystemen i ssammanhang med digitalteknik och programmering av PLC
system ar:

- binéra talsystemet

- decimala talsystemet

- oktala talsystemet

- hexadecimala talsystemet

Har beskrivs kort de olika talsystemens karaktar.
Allmént om talsystem

Alla talsystem bygger pa olika vikter och dess symbol samt en bas.

bas ikt
Ex. decimala talet 85. Viktat @ +5e1
—
80+ 5 = 85
Ex. decimala talet 1274,05
Vikterna (x): 1(3), 2(2), 7(1), 4(0) 0(-1), 5(-2)

Vikten ndrmast till vanster om decimalkommat har vikten 0, de som foljer at vanster 6kar
med 1. Pa andra sidan kommat har vikten —1 och minskar sedan med 1.

I vissa sammanhang anges LSD (Least Significant Digit) och MSD (Most Significant Digit).
Ex. decimala talet 254 LSD=4 (vikten 0) MSD=2 (vikten 2)

Ar det friga om ett binirt tal anvinds LSB resp. MSB (B=bit).
Ibland anger man vilken bas talet har.
Ex. 1011, Binédrttal  (basen 2)

1149 Decimalt tal (basen 10)
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Binéra talsystemet

Anvinder sig enbart av ettor (1) och nollor (0).
Dess bas ar 2.

Ex. 1011
1023400274121 +142°
8+ 0+2+1=11 (decimalt)

Talet ovan har 4 bitar. Om alla bitar dr 1 (1111), blir det decimala talet 15. Ett 4 bitars binart
tal kan alltsé anta virden fran 0-15 (16 nivaer) decimalt.

Ex 1100,11
1023410224002 +002%410271+00272

8+4+0+0+0,5+0,25=12,75 (decimalt)

Oktala talsystemet

Anvinder sig av siffrorna 0,1,2,3,4,5,6 och 7.
Dess bas ir 8.

Ex. 124
1087+2+8'+448"
64 + 16 + 4 = 84 (decimalt)
Ex. 100
148%+028'+028"

64 + 0 + 0 = 64 (decimalt)
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Decimala talsystemet

Anvinder sig av siffrorna 0,1,2,3,4,5,6,7,8 och 9.
Dess bas ar 10.

Ex. 568
5010°+610'+8210"
500 + 60 + 8 = 568 (decimalt)
Ex. 25,83
2¢10"+5¢10°+8107'+3+107

20 +5+0,8 + 0,03 = 25,83 (decimalt)

Hexadecimala talsystemet

Anvinder sig av siffrorna 0,1,2,3,4,5,6,7,8 och 9 samt bokstidverna A,B,C,D,E och F.
Bokstévernas motsvarighet: A=10 B=11 C=12 D=13 E=14 F=15
Dess bas ir 16.

Ex. 4AE0
416°+10016*+14216'+0+16°

16384 + 2560 + 224 + 0 = 19168 (decimalt)
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Sammanstélining talsystem

Binirt Oktalt Decimalt Hexadecimalt
0 0 0 0
1 1 1 1
10 2 2 2
11 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
110 6 6 6
111 7 7 7
1000 10 8 8
1001 11 9 9
1010 12 10 A
1011 13 11 B
1100 14 12 C
1101 15 13 D
1110 16 14 E
1111 17 15 F
10000 20 16 10
10001 21 17 11
10010 22 18 12
10011 23 19 13
10100 24 20 14
1000000 100 64 40
10000000 200 128 80
11001000 310 200 C8
11111001111 3717 1999 7CF
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Matematik binéra tal

Addition

Ex.

Subtraktion

Ex.

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=10
1+1+1=11

1010
+0010
1100

1010
0011
1101

1011
0011
1110

0-0=0

1-0=1

1-1=0

10-1=1

100
-10
10

1101
-110
111
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Forenklad subtraktion

Ex (tidigare). 1011 1:a talet
-110 2:a talet
101
Forlang till 6 bitar 001011
000110
Bilda ettkomplement till 2:a talet 000110
1 blir 0 0 blir 1.
111001 Ettkomplement falskkomplement”
Addera en 1 till ettkomplementet. 111001
+000001
111010 Tvakomplement ”sannkomplement”
Addera 1: talet med tvikompl. 001011
+111010
+000101 } anger att svaret dr positivt.
Om det blir en 0:a dr svaret negativt.
Svar 101
Sammanfattning 1011
-110
111001 Ettkomplement
+000001 Adderaen 1
111010 Tvakomplement
+1011 1:a talet
+000101 + anger positivt svar
101 Svar
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Multiplikation

Ex.

Ex.

Division

Ex.

—_——O O
o
—_— o = O

—_o O O

111
+101
111
000
F111
100011

11001
*1011
11001
11001
00000
+11001
100010011

100111 /11

1101
11/100111
-11

11
-11
01
-00
11
-11
00
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Omvandling av tal

Fran decimalt till bindirt

Ex. 2310
Division Kvot Rest
23/2 11 1
11/2 5 1
5/2 2 1
2/2 1 0
1/2 0 1 _\l/
10111,
Fran decimalt till oktalt
Ex. 16949
Division Kvot Rest
169/ 8 21 1
21/8 2 51
2/8 0 2
2513
Fran decimalt till hexadecimalt
Ex. 1 158310
Division Kvot Rest
11583 /16 723 15
723 /16 45 3
45/16 2 13
2/16 0 2 W
2 D3 Fqs
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Fran decimalt till bindirt

Ex. 14,7510

Division Kvot Rest

14/2 7 0

7/2 3 1

3/2 1 1

1/2 0 1 W

1110,11,

Multiplik | Brakdel | Heltal T
0,752 0,5 1

0,52 0,0 1

Fran hexadecimalt till decimalt
Ex. 176F16
1416°+716*+6°16'+1516°

4096 + 1792 + 96 + 15 = 5999 (decimalt)

Fran bindrt till decimalt
Ex. 10011011,
1027400204002 +10244 1023 +002% 4102 +12°

128+0+0+16+8+0+2+1=155 (decimalt)
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KODER

I manga olika sammanhang anvénds olika former av koder for bindra tal. Man grupperar
bindra tal 1 grupper som vid bl a. overforing gor det till ett béttre system. I PLC system
anvinds denna metod for t ex. overforing till olika buffertminne. Man kan pa sa vis enklare

Overfora tal t ex. ett 16-bitars register med hjdlp av en hexadecimal kod etc.

Olika typer av koder:

- BCD-kod

- EXCESS-3-kod

- 2421-kod / AIKEN-kod
- 2av5-kod

- ASCII-kod

- GRAY-kod

BCD-kod
BCD = Binary Coded Decimal. Kallas dven 8421-kod.

Ett decimalt tal gors om i 4-bitarsgrupper for varje siffra.

Ex. 16
BCD —kod

Binirt 10000

Ex. 2861

BCD —kod 0010 1000 fo110] |0001]
Binirt 101100101101

Tabell fran decimal till BCD-kod.

Decimalt BCD-kod
0 0000
[ 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
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EXCESS-3-kod

Koden som avser att "6ka med 3”. Denna kod dr ej en positionskod., (ej viktad).

Ex.

ASCIl-kod

Decimala talet

ilo

($

Oka med 3
o

1000 + 0011 = 1011gxcEss

Anvinds framforallt 1 datorer. Tabellen nedan visar en vanlig (engelsk) ASCII-kod (7 bitar).

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 @ P ’ p
1 ! 1 A Q a q
2 ” 2 B R b r
3 # 3 C S C S
4 $ 4 D T d t
5 % 5 E U e u
6 & 6 F V f v
7 ' 7 G W g w
8 ( 8 H X h X
9 ) 9 I Y [ y
A * : J Z j z
B + ; K [ Kk {
C : < L \ I I
D - = M ] m }
E ) > N A n ~
F / ? @) _ 0

Ex. G
1000111

!

Kolumn 4
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GRAY-kod

Denna kodning anvinds t ex. vid avldsning av en vinkel i t ex. vinkelgivare.

1 7etta” 8 7

Bindrkodad 4 bitar GRAY-kodad 4 bitar
MSB=Nidrmast centrum LSB=I periferiet

Fordelen med GRAY-kod ér att endast en bit i taget dndrar varde. Detta dkar sdkerheten vid
“avlasning”.

Omvandling fran GRAY-kod till decimalt tal.
Vikterna for GRAY-kod: 15 7 3 1

Ex. 1010

—+

—_—

(9]

S
1

(8]

S
|

= 12} (decimalt)

Ex. 1110

+15 -7 +3 0
Varannan vikt som ej ger 0 byter tecken till minus.

110 (decimalt)

Frdn decimalt till GRAY-kod
Ex.

4 decimalt. 7 -3 ger 0110
12 decimalt. 15 -3 ger 1010
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Tabell for bindrkod resp. GRAY-kod.

Vinkel Binér GRAY
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
6 0110 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 1000

Komprimering av data

Man komprimerar ofta digitala signaler for att 6ka snabbhet och prestanda. Nedan ges ett
exempel pa en metod att komprimera data.

Ex. Foljande binéra tal komprimeras m a p antalet nollor i foljd.

[o]ofo[1]ofooJofo[1]ofoJofofoof1]oJofofo[ofof1[ofofoJofofoJo[1[ofofofoJofo1[of0f0]1]

A A A A
:\\\ \ 7 6 3
[o[1]t] [1fol1] [1ftfo] [1T1fo] [xft]1] [1T1fo] [oftT1]

Il

Lof [t 1foft[1]rfofr]1foft1]1]1]1]ofof1]1]

Varje ”3-bit” representerar alltsa antalet nollor i en f6ljd.
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GRINDAR

I digitaltekniken anvéds olika typer av grindar. En grind har en speciellfunktion som da dess
villkor &r uppfyllt ”6ppnar”.

Olika typer av grindar:
- AND

- OR

- NOT

- NAND

- NOR

- EXOR

-  EXNOR

Olika utforande finns. Den vanligaste &r IC:n hdr med 14 ben.

Vee
14 8

74HCTO3N
Uppifrén QUAD, 2-input NAND
med 6ppen kollektor.

Matningsspanningen ér olika for olika typer. IC:n ovan har matningsspénningen 4,5-5,5VDC.

Nivder pa etta (1) och nolla (0).

Logisk etta har i denna kretsen en spanning pa 2,4-5,5 VDC
Logisk nolla har i denna kretsen en spanning pa 0-0,7 VDC

VDC
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AND (OCH)

Logiskt uttryck Sanningstabell
X=A-B A B X
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Symbol
A — A — ]
X X
B - & B JEN—
IEC-standard Amerikansk

Utgangen X blir aktiv (1) om béda ingdngarna (A och B) dr aktiva (1). Grinden utfor en logisk
multiplikation och ger saledes en logisk produkt.

OR (ELLER)
Logiskt uttryck Sanningstabell
X=A+B A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Symbol
A — ] A
X X
I s ]
IEC-standard Amerikansk

Utgangen X blir aktiv (1) om négon av ingangarna (A eller B) dr aktiva (1). Grinden utfor en
logisk addition och ger sdledes en logisk summa.
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NOT (ICKE)

Logiskt uttryck Sanningstabell

X=A
A X
0 1
1 0

Symbol

A — 1] /X A 4% X
IEC-standard Amerikansk

Utgangen X blir aktiv (1) om ingangen (A) &r inaktiv (0) och vise versa. Grinden utfor en
invertering av signalen.

NAND (INTE OCH)

Logiskt uttryck Sanningstabell
X=A*B A B X
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Symbol
A — ] A — |
— X F— X
B - & B JEN—
IEC-standard Amerikansk

Utgangen X blir inaktiv (0) om bada ingadngarna (A och B) ér aktiva (1). Grinden utfor en
logisk multiplikation och inverterar utsignalen.
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NOR (INTE ELLER)

Logiskt uttryck Sanningstabell
X=A+B A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Symbol
A — ] A :
P— X X

IEC-standard Amerikansk

Utgangen X blir aktiv (1) om bada ingangarna (A och B) dr inaktiva (0). Grinden utfor en
logisk addition och inverterar utsignalen.

X-OR (EXLUSIVT-ELLER)

Logiskt uttryck Sanningstabell
X=AeB A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Symbol
A — A
=] X X
B — B
IEC-standard Amerikansk

Utgangen X blir aktiv (1) om endast en ingang (A eller B) ar aktiva (1).
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X-NOR (EXLUSIVT INTE ELLER)

Logiskt uttryck Sanningstabell
X=A&B A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Symbol
A — ] A
i =P
B — B
IEC-standard Amerikansk

Utgangen X blir aktiv (1) om bada ingangarna (A och B) dr aktiva (1) eller inaktiva (0).
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AND (OCH) GRIND | REALITETEN

Nedan visas en typisk AND-krets uppbyggnad

+5VDC
pTTTTTITITITITTT T Om bada ingdngarna dr hoga,
; H R alltsd +5VDC leder de 2
: : dioderna ej strom. Potentialen
A i X pé utgdngen X blir +5VDC.
P K :
E E 0VDC
Lysdiod ansluten till utgangen X
* +5VDC

Lysdioden kommer att leda
: \\\\ (avge ljus) da ndgon av de 2
R ingdngarna dr 1dga (OVDC).

A o—] . X Om bada ingdngarna ar hoga
(+5VDC) kommer lysdioden att
B ol vara slackt.

0vDC

I detta fallet méste man tdnka” inverterat for att den skall fungera som en ren AND-krets.
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OR (ELLER) GRIND | REALITETEN

Nedan visas en typisk OR-krets uppbyggnad

Lysdiod ansluten till utgangen X

"Yy

+5VDC

0vDC

+5VDC

0vDC

Om ndgon av ingdngarna ar
hog, alltsda +5VDC kommer en
strom att g genom R till
0VDC (jord). Potentialen pa
utgangen X blir +5VDC.

Lysdioden kommer att leda
(avge ljus) d& bada ingangarna
ar laga (OVDC). Om béda eller
ndgon av ingdngarna ir hog
(+5VDC) kommer lysdioden att
vara slickt.

I detta fallet maste man “tdnka” inverterat for att den skall fungera som en ren OR-krets.
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TILLAMPNINGAR

Vi skall 1 detta avsnitt exemplifiera nagra enkla tillimpningar. Vi kommer att anvénda IEC-
standard tillsvidare. ELFA-katalogen anvdnder Amerikans standard.

KRETS TILL SANNINGSTABELL
Vi har en given koppling och skall konstruera en sanningstabell.

Sanningstabell (4 tillstind 2%)

A B X

A —— 0 0 0
B & X 0 1 0
1 0 0

X=A-B 1 1 1

Den logiska ekvationen dr: X=Ae<B. Hir &r det fraga om en OCH-krets (AND).

Sanningstabell (8 tillstand, 2%

Cc___ A B C X

A —— —— X 0 0 0 0
B & > 0 0 1 1
0 1 0 0

0 1 1 1

X=(A*B)+C 1 0 0 0
1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

Den logiska ekvationen dr: X=(A+B)+C. Har har OCH-kretsens utgéng kopplats till en
ELLER-krets. P& den andra ingédngen pd ELLER-kretsen finns signalen C.

Man kan 1 ord tolka kretsen s hir: X dr aktiv om A och B dr hoga.
X dr ocksa aktiv om enbart C ar hog.

Med en mening: A och B eller C.
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A - Sanningstabell

o & A B

X=(A*C)+(A*B)

el el Ll Ll =1 (=) k=] k)

=l =l =1 = e}
e e = = E=Y N KR Y

—— OO | ==

Den logiska ekvationen ar: X=(K-C)+(A°B). Vi kan tolka kretsen som: For att X skall bli hog
maste A och B vara hoga eller C hog och A lag.

Ekvivalent reldschema.

+ X -
A C
o] o ®
A B
o g

SANNINGSTABELL TILL KRETS

Vi skall nu ga fran en sanningstabell till en fardig krets.

Vi studerar utgdngen X.

Vilken logisk ekvation representerar

denna funktion? Man kan efter en del

traning 16sa ut ekvationen direkt i en sddan

hér enkel tabell. Vi skall nu tillimpa

Booles algebra.

Logisk ekvation:

AsBeC+ A*BeC+ A*Be+C vi forenklar

e === =
el = =l i (=2 =2 v")

=l =l =l = @)

(= S e Rl E R Pl Rl 5

B(A*C+A+C)+A+B+C vi forenklar
B+C+A+B-C

Losning: X=BeC+A+B+C

A.Lovdahl



Logikkrets

Prova att konstruera ett ekvivalent reldschema for exemplet ovan.

Vi studerar utgangen X.

Vilken logisk ekvation representerar

denna funktion? Denna ekvation kanske ar

lite besvérligare. Vi tillampar Booles

algebra.

Logisk ekvation:

AsBeC+ AeBeC+ A*B+C + A*B+C

A(B+*C+B+C)+A(B+C+B-C)

e e e i = ===
el = =l i (=2 =2 v")

=l =l =l = @)
(= e N e IS Rl Rl 5

A(B(C+C))+A(B(C+C))

A(B+1)+A(Be1)
AsB+A-B

Losning: X=A+*B+A*B=A®B

Vi ser nu att C inte anvénds i den forenklade ekvationen, den &r alltsd “onddig”.

Ekvationen representerar en kind grindtyp, nimligen X-OR.
Man klarar ekvationen med en 2-ingédngars X-OR grind. Jamfor denna enkla krets med den
ursprungliga ekvationen. Prova att konstruera ett ekvivalent reldschema for ekvationen.

Logikkrets
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LAGAR OCH MODELLER (Booles? Algebra)

Det finns givna lagar for olika funktioner. For OR och AND grindar géller foljande.

Axiom
OR AND
0+0=0 l1+1=1
1+1=1 0:0=0
0+1=1+0=I 1:0=0+1=0
INV
0=1 \ 1=0

Innehéllet 1 tabellen ovan har en finess.
Om man tar forsta ekvationen i OR kolumnen och inverterar 1:orna och skiljetecken far man
den ekvation som star till hoger i AND kolumnen. Prova med de andra.

Detta kan man ha nytta av vid forenklingar och utnyttjande av tillgdngliga kretsar. Man kan
alltsa anvénda en OR-grind som en AND-grind (ev. med en inverterare).

Logiska lagar for en variabel

L1 X+X=X LS XeX=X
L2 X+X=1 Lo X+X=0
L3 X+1=1 L7 Xel=X
L4 X+0=X = X+0=0
B Ix=x
Kommentarer

Lag 2: Ger en 1:a oavsett om X &r lag eller hog.
Lag 3: Ger en 1:a oavsett om X &r lag eller hog eftersom vi har en konstant 1:a.
Lag 6: Ger en 0:a oavsett om X &r lag eller hog.
Lag 8: Ger en 0:a oavsett om X &r lag eller hog eftersom vi har en konstant 0:a.

Nu jamfor vi de 2 tabellerna med nagra exempel for att se om lagarna ar korrekta.

LI. X+ X=X Stoppa in axiom for OR rad 1. 0+0=0
L4. X+0=X Stoppa in axiom for OR rad 3. 1+0=1
Leé. XeX=0 Stoppa in axiom for AND rad 3. 10=0

! George Booles, Eng 1815-1864
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Logiska lagar for flera variabler

Som tidigare “kompletterar” vansterkolumnen med hogerkolumnen genom att byta

skiljetecken (+ *oche+ +).
L10a X+HY=Y+X L10b X*Y=Y+X
Llla XHY+Z)=(X+Y)+Z L1Tb Xe(YoZ)=(X+Y)Z
L12a B L12b ~
Xo(Y+Z)=(X+Y)H(XZ) XH(Y*Z)=(X+Y)*(X+Z)
—— X+H(X+Y)=X L13b Xo(X+Y)=X
LELES XY RoZ=X VKo zAYZ | F1P | (XY ) (Re2)=(X Y )o(R2)(Y+2)
L15a X+Y X=X+Y L15b X+XY=X+Y
De Morgans teorem
L6 oG X=X X0 XK X,
L16b = .= —
(XX X530 o X=X+ X0+ X5........... Xa
Exempel:
L13a. V. \/
X Y XeY X+(XY)
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 1
L15b \/ V!
X Y X XY X+XsY | X+Y
0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 0 0
1 1 0 1 1 1
L16b \/ \/
X | Y| Z | X | Y| Z | XYZ| XYZ | X+tY+Z
oo o1 ]1]1 0 1 1
olol1]1]1T]o 0 1 1
ol 1o 1]o0]1 0 1 1
o1 ]1]1]o]o 0 1 1
1 oo o]1]1 0 1 1
1ol 1]o]1T]o 0 1 1
11 ]o]o]o]1 0 1 1
11 ]1]o]o]o 1 0 0
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FORENKLING AV KRETSAR

Vi har en given krets. Vi skall se om den gér att forenkla med hjélp av Booles algebra och de

lagar vi har 1 tabellerna.

Exempel:
A
1
B | — >1 X
& &
C >1
Logisk ekvation: X=A+(B+B+C)+A
Ekvivalent reldschema:
A
B C
o] -~
A
o~

L15a X+Y X=X+Y B representerar X C representerar Y

B+C*B=B+C B och C insatt i L15a.

—_— —— T

= _
X=A+(B+BC)+A Ursprungliga ekvationen.
—r __

X=A+(B+C)+A Ersittning

L15b X+XeY=X+Y A representerar X (B+C) representerar Y

A+A+(B+C)=A+(B+C)

N

—
X=A+(B+C)+A

X=A+(B+C)

A och (B+C) insatt i L15b.

Tidigare forenklade ekvation.

Forenklad fullt ut.
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Forenklat reldschema:

B C
T (x )
A
o~

Exempel:

B & &

>1 > [ X
C
1 . &
1 . &
Logisk ekvation: X=(A*B+C)H(A+C)+(B+C)
X=A(B+C+C)+B+C L12a
X=A(C+B)+B+C L15b
A
B L
&
. | >1 >1 X
! &
|

Forenklad krets
SAMMANFATTNING

Vi kan alltsd anvinda traditionell Booles algebra och de olika lagarna i tabellerna for att
forenkla givna kretsar. En kombination av dessa 2 sitt dr ofta att rekommendera vid mer
komplicerade kretsar.
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FORENKLING

Den senaste kretsen gar att forenkla ytterligare. Vi skall se hur man gar till véga.

Logisk ekvation: X=(A°B°C)+(A-6)+(§-C) Ursprung

Ll4a XoY+XeZ=XsY+X+Z+YZ (X=B Y=C:A Z=C)

X Y+X7Z X VY+XZ+Y Z

VAR 2A Vv oW vy

X=(B*C+A)+(B*C)+(A*C) = BeA*C+BeC+A+C*C+A+C =

[S——

AsBeC+BeC+A(C+C) = AsB*C+B+C+A = C(A*B+B)+A

— _ _
L15b X+XeY=X+Y (X=B Y=A) C(B+A)+A =C*B+A
%’_J\—/Ef_l

Forenklad krets:

A

B 1 > X

&

C
Ekvivalent reldschema:

A

o/ < X )—0
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KONVERTIBEL LOGIK

I detta avsnitt skall vi visa hur man kan gora om ett allmént grindnit till antingen att enbart

anvdanda NAND-grindar eller enbart NOR-grindar.

Det kan vara mycket praktiskt da endast en typ av logikkrets fordras vilket leder till mindre

besvir med lagerhéllning.

ALLMAN TEORI ENLIGT dE MORGAN

de Morgan

X1+ Xo= X1+X,

Ex.

AB g & p— X
4 L

__ A

A+B 4 b >1 X

X +X; =X X5

Ex.

N A

A+B B > [ X
__ A—1p

AB p_ b | & X

NAND-grindars tillimpning (de Morgan)

NOT

A Tapx

A

OR

B &

A
R o &Pt ap-x

B
X=A*A=A X=A*B=A+B X=A*B=A+B
NOR-grindars tillimpning (de Morgan)
NOT AND OR

A

B

‘
\%

M
|‘ W
| Pt

X=A+B=A-B

. B

X=A+B=A+B
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Med ovanstéende tabeller ser vi att man kan 6verga fran en logik till en annan. Vi skall nu ta 2
exempel pa detta.

FRAN ALLMANT GRIND-NAT TILL ENBART NAND-GRINDAR
Lagar

Utgéngar frin AND-grindar inverteras.
Ingéngar pa OR-grindar inverteras.

P& samma ledning krévs 2 inverteringar.

Ex.
A
&
B
c n >1 >1 x
&
Tilldimpa lagarna ovan
. Y
\ &
B e
C 1& Nc >1 icc >1 X
& [
Tilldimpa tabellerna ovan.
A
& P
B ——"—E & P
c & p— & b— X
& P

Kretsen bestdr nu enbart av NAND-grindar. Det gir formodligen att forenkla denna krets. Det
fir du gora pa egen hand enligt tidigare kunskaper.
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FRAN ALLMANT GRIND-NAT TILL ENBART NOR-GRINDAR
Lagar

Utgangar fran OR-grindar inverteras.
Ingéngar pa AND-grindar inverteras.

Pa samma ledning krivs 2 inverteringar.

Ex.

Tillampa lagarna ovan

A

. ‘
C [1h 21(L

Tilldmpa tabellerna ovan.

A >1 O—

B

—f
c — 51 pf >1 P—1 1 p—X
4] 51 P

>1 P~

Kretsen bestdr nu enbart av NOR-grindar. Det gar formodligen att férenkla denna krets.
Antalet grindar 6kade nér vi gick over till NOR-grindar.
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Sammanfattning

Vid overgang fran allmént grind-nét till enbart NAND-grindar eller enbart NOR-grindar

tillimpas foljande:

Grind ndrmast utgang (X) Allmdnt ndt Vilj grindtyp
AND NOR
OR NAND

Frdn allmdint grind-niit till enbart NAND-grindar

Lagar

Utgangar fran AND-grindar inverteras.
Ingéngar pa OR-grindar inverteras.

Pa samma ledning krivs 2 inverteringar.

Frdn allmdnt grind-nit till enbart NOR-grindar

Lagar

Utgéngar frdn OR-grindar inverteras.
Ingéngar pa AND-grindar inverteras.

Pa samma ledning krivs 2 inverteringar.
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KARNAUGH-DIAGRAM

Karnaugh-diagrammet &r en grafisk metod att forenkla logiska ekvationer eller uttryck.

Diagram med 2 variabler.

C
ABN. 0 1

00
01
11
10

Diagram med 3 variabler.

Som man kan se §vergar inte variablerna AB i den ordning vi dr vana vid. Anledningen é&r att 1
Karnaugh-diagram fér endast en variabel dndra virde (0 1,1  0) varpd man far detta
utseénde.

KARNAUGH-DIAGRAM / SANNINGSTABELL

Ex. X=ABC+ABC+ABC c
Sanningstabell A]\ 0 1
A B C X 00 > 1
0 0 0 0 /61/ | >1
0 0 1 1 1
0 1 0 1 10 | >1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0
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TILLAMPNINGAR

Fran en given logisk ekvation t ex. himtad fran en sanningstabell kan man gora férenklingen
snabbt och sdkert med hjélp av Karnaugh-diagram.

Ex.
X=ABCD+ABCD
Om vi tillimpar Booles algebra far vi:

Bryt ut ABC(D+D)
X+X=1 ABC(1)
Resultat ABC D péaverkar inte uttrycket.

Vi skall nu gora samma sak men med Karnaugh-diagram.

CD
Uttryckets ursprung: AB 00 01 11 10

ABCD+ABCD 01,1

Markera ut i Karnaugh-diagrammet

var respektive “strang” finns med en
l:a.

ABCD 10

ABCD

Efter lite studerande i Karnaugh-diagrammet ser man att D inte paverkar funktionen for det
logiska uttrycket.

Enligt Karnaugh-diagram géller f6ljande: Om en variabel dndrar virde (1 0,0 1) vid 2
intilliggande rutor, paverkar denna inte uttrycket, varvid man kan bortse frén den.

I Karnaugh-diagrammet ser vi att D gér fran 0 1 och da kan vi ta bort D ur uttrycket enligt:

X=ABCP+ABC

X=ABC Resultat

Prova sjdlv med de logiska uttrycken: 1. X=ABCD+ABCD
2. X=ABCD+ABCD

Gor forst forenklingen med hjalp av Booles algebra

och sedan med Karnaugh-diagrammet.

Kontrollera att de 2 metoderna ger samma svar.
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Vi ska nu se hur vi anvinder Karnaugh-diagrammet vid 3 intilliggande rutor.

Ex. Booles algebra

X=ABCD+ABCD+ABCD

AC(BD+BD)+ABCD AC(D(B+B))+ABCD
AC(D(1))+ABCD ACD+ABCD
C(AD+ABD) C(D(A+AB))
C(D(A+B)) C(DA+DB)
CDA+CDB Resultat Vi far 2 termer.

Vi skall nu géra samma sak men med Karnaugh-diagram.

Vi sétter ut 1:or i de rutor de 3 termerna avser.

ABCD+ABCD+ABCD
oL 00 01 11 10
00 1
01 1
11 1
10

ABCD+ABCD+ABCD Vi ser i Karnaugh-diagrammet att mellan de 2 forsta rutorna gar
Bfran 0 1. Vistryker denna variabel i de 2 fGrsta termerna.

ABCD+ABCD+ABCD

Nasta steg alltsd mellan ruta 2 och 3 gar A fran 0 1. Vi stryker denna variabel i de 2 sista
termerna.

Z«ﬁém%ﬁémgﬁs@
Kwvar far vi:
ACD+CD+BCD

Eftersom CD ingér 1 alla 3 termer kan vi stryka den 2:a termen.

ACD+BCD Resultat  eller C(AD+BD)
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Nu ska vi se hur vi anvinder Karnaugh-diagrammet med 4 intilliggande rutor.

Ex. Booles algebra

X=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD ) ) )
A(BCD+BCD)+A(BCD+BCD) A(BD(C+C))+A(BD(C+C))
A(BD)+A(BD) ABD+ABD

BD(A+A) Resultat 1 term

Vi skall nu gora samma sak men med Karnaugh-diagram.
Vi sitter ut 1:or i de rutor de 4 termerna avser.

X=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
CD

AC 00 01 11 10
00
01 1|1
11 1]
10

Analys av de 4 rutorna i Karnaugh-diagrammet ger foljande:

Variabel A: Andrar virde. Paverkar ej.
Variabel B: Ar 1:stilld hela tiden.
Variabel C: Andrar virde. Paverkar ej.
Variabel D:  Ar 1:stilld hela tiden.

Variablerna A och C kan uteslutas da de dndrar varde och péverkar da inte resultatet.
Kvar fér vi variabel B och D vilket ger ett forenklat uttryck:

Resultat

Vi gor samma sak men pa tidigare sitt. Vi arbetar 1 grupper om 2:

X=§BGD+ABCQ+§BCD+ABCIJ)
' '

® ©)

AB¢D+AB¢D+AB¢D+AB¢D 1:C éndrar virde=stryks. 2:C dndrar virde=stryks.
- AN J

]{BD + y(BD A éndrar véirde=stryks.

Resultat.
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Nu ska vi se hur vi anvinder Karnaugh-diagrammet med 6 intilliggande rutor.
Ex. Booles algebra

X=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
C(ABD+ABD+ABD+ABD+ABD+ABD)

C(AB(D+D)+AB(D+D)AB(D+D))

C(AB+AB+AB) C=(B(A+A)+AB)
C(B+AB) Lag 15a. X+YX=X+Y
C(B+A) CB+CA Resultat

Nu provar vi med att ”1dsa” direkt ur Karnaugh-diagrammet.
Vi sitter ut 1:or i de rutor de 6 termerna avser.

X=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD

CD
O 00 01 11 10

00

01 1 1

11 1 1

10 1 1
Analys av de 6 rutorna i Karnaugh-diagrammet i grupper om 4:
4 oversta rutorna. 4 nedersta rutorna.
Variabel A:  Andrar virde. Piverkar e;j. Variabel A:  Ar 1:stilld hela tiden.
Variabel B:  Ar 1:stilld hela tiden. Variabel B:  Andrar virde. Piverkar e;j.
Variabel C:  Ar 0:stilld hela tiden. Variabel C:  Ar 0:stillld hela tiden.
Variabel D:  Andrar virde. Piverkar e;. Variabel D:  Andrar virde. Piverkar ej.
— _ — e

T —

BC + AC

Vi gor samma sak med pa tidigare sitt. Vi arbetar 1 grupper om 2:
X=ABCD+ABCP+ABCH+ABCPH+ABCH+ABCH
S ~ J ~ J ~ J
ot NHC ABC

BC C AC C stryks da den aterfinns i de 2 dvriga.

BC+AC
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HAMMINGAVSTAND

Hammingavstind dr en bendmning pa det avstdnd dér en variabel dndrar status (0 1,1  0).

Se 2 exempel nedan.

CD
AB 00 01 11 10
00
01 ( 1 1) —~
11 1
10 1

Ett Karnaugh-diagram bygger pa en “’sluten” cykel bade horisontellt och vertikalt. Detta
innebdr att hammingavstand dven dr mellan 2 yttre rutor bade horisontellt och vertikalt.

Se 2 exempel nedan.

CD
AB 00 01 11 10 ‘
Karnaugh-diagram
00 k ! ) sett som en sluten
01 cykel. De yttre
11 rutorna “moter” da
10 1 ) ( ] w (1 varandra.

EXEMPEL PA INTILLIGGANDE RUTOR.

CD CD
AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
00 00| 1
01 1 1 01 1
11 11
10 10| 1
CD CD
AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
00 1|1 00| 1 1
01 01
11 11
10 1|1 10| 1 1
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INTE INTILLIGGANDE RUTOR

Karnaugh-diagrammet &r ett utmérkt verktyg dven da man har uttryck som gor att rutorna inte
ligger intill varandra. Arbetsgédngen blir att finna lampliga kombinationer av intilliggande
rutor och sedan tillimpa de metoder vi tidigare visat.

Ex.
Vi har enligt t ex. en sanningstabell fatt f6ljande uttryck.

X=ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD
Borja med att markera ut 1:or i Karnaugh-diagram for de olika termerna.

Vilj lampliga grupperingar. AP 00 ol 11 10

Vi viljer att gruppera de 4 00| 117111
l:orna pa forsta raden till en 4-grupp. 01 111
De 6vriga 1:orna gor vi till en 6-grupp. 1
Sedan kombinerar vi de 2 rutor som ingar i
4-gruppen och 6-gruppen. 10 1)1
X=ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD
_ — J — v
Y
4-grupp 6-grupp
ABC+ABC ABC+ABC+ABC
“ _
Y

Dessa 2 termer kombineras

ABCZ+AB AR C+X)3/C+}9(]§C

AB AC_C BC
Eftersom C redan finns i de 2 andra termerna stryks denna.

Kvar blir uttrycket:

X=AB+AC+BC

Prova exemplet ovan med Booles algebra.
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