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Нововолинський електромеханічний фаховий коледж
               Канонічні форми представлення переключаючих
функцій. Синтез комбінаційних схем.   
1. Канонічні форми представлення переключаючих функцій.
2. Методика отримання довершених ДНФ і КНФ переключаючої функції.
3. Синтез комбінаційних схем за довершеними КНФ і ДНФ.

1. Канонічні форми представлення переключаючих функцій.
Синтез комбінаційної схеми зводиться до визначення булевого виразу, заданого функцією переключення. Комбінаційна схема є  з’єднанням логічних елементів, в яких виходи  одних елементів підключаються до входів інших.

Описати функціонування цифрових пристроїв можна таблицею істинності (таблицею станів входів і виходів), а  також логічною (булевою) функцією у різних формах, тобто описати різними логічними виразами. 
Існують дві канонічні форми запису функцій переключення:

· довершена диз’юнктивна нормальна форма (ДДНФ)
· довершена кон'юнктивна нормальна форма (ДКНФ)
Довершені диз'юнктивна і кон'юнктивна форми переключаючих функцій є найбільшими (найдовшими) з усіх ДНФ і КНФ певної булевої функції. ДДНФ і ДКНФ самі по собі не застосовуються  в мікросхемотехніці. Їх основне призначення в тому, що всі основні алгоритми скорочення ДНФ і КНФ починаються з побудови ДДНФ і ДКНФ відповідно, а  саме скорочення будь-якої логічної функції є основною метою перетворень логічних формул переключаючих функцій в булевій алгебрі. В результаті таких скорочень можна отримати мінімальні форми переключаючих функцій і побудувати комбінаційні схеми з мінімальним числом логічних елементів, що є найбільш оптимальним варіантом щодо витрат апаратних і енергетичних ресурсів.
Довершена диз'юнктивна нормальна форма (довершена ДНФ) перемикаючої функції вводиться на основі поняття конституанти одиниці. Перемикаючу функцію від п змінних, рівну одиниці тільки на одному двійковому наборі довжини п, називають конституантою одиниці цього набору. 
Для довершених форм можна застосовувати також термін "досконалі форми".

Досконалою диз’юнктивною нормальною формою (ДДНФ) бульової функції називають диз’юнкцію конституент одиниці. ДДНФ записують за її таблицею істинності відповідно до такого правила: для кожного набору змінних, на якому булева функція набуває одиничного значення, записують конституенту одиниці і всі ці конституенти одиниці об’єднують диз’юнкціями.

ДДНФ також - називають канонічною сумою мінтермів.


Мінтерм  – це логічний добуток всіх змінних, записаний для такої комбінації змінних, на якому логічна функція приймає значення логічна "1". До того ж ті змінні, які в даному наборі мають значення "0", включають в логічний добуток з інверсією, а змінні, що приймають значення  "1"  - без інверсій.

Довершену кон’юнктивну нормальну форму (ДКНФ) булевої функції називають кон’юнкцією конституент нуля.  

ДКНФ можна отримати безпосередньо за таблицею істинності згідно з таким правилом: для кожного набору змінних, на яких функціях набуває нульового значення, записують конституенту нуля і всі ці конституенти нуля об’єднують кон’юнкцією. Ті змінні, які в наборах мають одиничні значення, записують із запереченням (інверсією).


Конституентою нуля – називається комбінація значень усіх змінних, на яких функція приймає значення логічний нуль.
ДКНФ також - називають канонічним добутком макстермів.


Макстерм – це логічна сума всіх змінних, що відповідає комбінаціям змінніх на яких логічна функція приймає значення логічний нуль. Причому ті змінні, які в даному наборі мають значення "1",  включають у логічну суму з інверсією, а змінні, що приймають значення  "0"  - без інверсії.

2. Методика отримання довершених ДНФ і КНФ переключаючої функції.

Для отримання довершеної ДНФ функції переключення  використовують   наступний алгоритм:
1. Виписати кон’юнкції n- змінних [image: image2.png]X3 X5X3Xy




 для наборів, на яких функція приймає значення логічна одиниця , поставивши між ними знак диз'юнкції. 
2. Під кожною кон’юнкцією записати відповідний двійковий набір довжини n [image: image4.png]a,a,a;a, ... a,




3. Над тими змінними, які в даному наборі приймають значення ‘’0’’ поставити знак інверсії.

Таким чином,  ДДНФ функції переключення буде включати конституенти одиниці всіх тих наборів, на яких змінна функція переключення    [image: image5.wmf]1
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Для запису функцій переключення в довершеній КНФ необхідно:
1. Виписати диз’юнкції n- змінних [image: image6.wmf];
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для наборів, на яких функція приймає значення логічний нуль та об'єднати їх. поставивши між ними знак кон'юнкції.   
2. Розмістити під кожною диз’юнкцією відповідний двійковий набір.

3. Поставити знаки інверсії над всіма змінними, які в даному наборі приймають значення   логічна одиниця.
Таким чином, довершена ДНФ функції переключення буде включати конституенти нуля всіх тих наборів, на яких змінна функція переключення приймає значення логічний нуль.

3. Синтез комбінаційних схем за довершеними КНФ і ДНФ.

Розглянемо приклади представлення переключаючої функції, яка  описує  цифровий пристрій. що має чотири  входи  х1 , х2 , х3 , х4  та один вихід  y  і задана таблицею істинності, у довершених диз'юнктивній і кон'юнктивній нормальних формах.
Приклад 1. Записати переключаючу функцію,задану таблицею істиності, в довершених ДНФ і КНФ.
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	1
	0
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	0
	0
	1
	0
	1

	4
	0
	0
	1
	1
	0

	5
	0
	1
	0
	0
	0

	6
	0
	1
	0
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	0
	0

	8
	0
	1
	1
	1
	1

	9
	1
	0
	0
	0
	1

	10
	1
	0
	0
	1
	1

	11
	1
	0
	1
	0
	0

	12
	1
	0
	1
	1
	0

	13
	1
	1
	0
	0
	0

	14
	1
	1
	0
	1
	1

	15
	1
	1
	1
	0
	0

	16
	1
	1
	1
	1
	1


За заданою таблицею записуємо переключаючу функцію в довершеній ДНФ
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Приклад 2.

Побудувати комбінаційну схему за заданою довершеною ДНФ
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Для побудови схеми використано 4  інвертори, 7 кон’юнкторів на 4 входи  та  диз’юнктор на 7 входів. 
Рис. 1 Приклад побудови комбінаційної схеми за довершеною ДНФ
Приклад 3. 

Побудувати комбінаційну схему за заданою довершеною КНФ
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Для побудови схеми використовується 4  інвертори, 8  диз’юнкторів на чотири входи та  один кон’юнктор на вісім входів.
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Рис. 2 Приклад побудови комбінаційної схеми за довершеною КНФ
Список використаних джерел
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2.  Бабич М.П., Жуков І.А.  Комп'ютерна схемотехніка: Навчальний посібник. - К.: "МК-Прес", 2004. - 412 с., іл.

Додаток 1.

Індивідуальне практичне завдання


Побудувати комбінаційну схему за ДДНФ (ДКНФ) булевої функції, заданою таблицею істинності.  Варіант таблиці істиності вибрати із таблиці завдань за номером студента у навчальному журналі.
Варіанти індивідуальних завдань


Варіанти індивідуальних завдань вибираються з таблиці за номером студента у навчальному журналі та є наскрізними для всіх розрахункових робіт, а кожна наступна робота є логічним продовженням попередніх завдань !

	Входи
	Виходи  y  (відповідно до варіанту студента)

	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1


	Входи
	Виходи  y  (відповідно до варіанту студента)

	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
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