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1. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest praktyczna realizacja ukladu kombinacyjnego na podstawie
funkcji boolowskich wyznaczonych na zajgciach. Celem drugorzednym jest nabycie
umiejetnosci praktycznych w zakresie symulacji uktadéw kombinacyjnych za pomoca
programu LabVIEW.

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. Metoda tablic Karnaugha

Metoda tablicy Karnaugha nalezy do grupy najszybszych metod minimalizacji funkcji
przelaczajacych malej liczby zmiennych, co wynika z duzej komplikacji samego zapisu
nastepujacej wraz ze wzrostem ilosci zmiennych.

Upraszczajac funkcje¢ przelaczajaca przy wykorzystaniu tablicy Karnaugha, nalezy

pamigtac o nastgpujacych problemach:

a) wiersze 1 kolumny tablicy Karnaugha opisane sa w kodzie Greya, tzn. kazdy kolejny
wiersz 1 kolumna r6znia si¢ od siebie o negacj¢ jednej zmiennej,

b) zakreslajac jedynki (zera), tworzy si¢ grupy liczace 2, 4, 8, 16 ... elementow,

c) zawsze zakresla si¢ grupy z najwigksza mozliwa iloscia jedynek (zer), przy czym
nalezy pamigta¢ o mozliwosci sklejenia ze soba krawedzi rownoleglych tablicy,

d) grupy moga posiadac czesci wspolne,

e) liczba grup jedynek (zer) odpowiada liczbie sktadnikéw sumy (iloczynu) poszukiwanej
funkcji,

f) w przypadku kiedy istnieje mozliwos¢ zakreslenia grup na kilka sposobow, arbi-
tralnie wybiera si¢ jeden z nich,

g) dana grupa reprezentuje iloczyn (sumg) tych zmiennych, ktére nie zmieniaja swojej
wartosci,

h) w przypadku gdy funkcja przetaczajaca posiada elementy o warto$ci nieokre§lone;j
elementy te wpisujemy do tabeli wprowadzajac dla nich specjalne oznaczenie np. —
a nastgpnie wykorzystujemy lub pomijamy w zaleznosci od potrzeby przy
tworzeniu grup (patrz punkt b).

Przyktad

Zminimalizowa¢ funkcje y = Z (O, 2,4,6,12, 14) metoda tablicy Karnaugha.

X1 XpX3Xy

Rozwiazanie
Po rozwinigciu otrzymamy funkcje przetaczajaca w postaci:

V=X XyX3X, + XX, XX, + XX, X3X, + X X,X3X, + X, X,X,X, +X,X,X3X,

Stosujac zasade a) tworzymy tablice Karnaugha, wypelniajac ja jedynkami dla elementow
funkcji a pozostale pola uzupetniamy zerami otrzymujac:

X1X2)

xo] 00 | o1 | 11 | 10
00 1 1 0 0
01 0 0 0 0
11 1 1 0 0
10 1 1 0 0
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W kolejnym kroku tworzymy dwie grupy zawierajace po cztery elementy - wedtug zasady b),
c), d):

G,

/

X1X2
00 01 /11 10
X3xXy4
00 o 1 / 0 0
01 0 0 0 0
(I T i o 0
10 |CEEER 0
é -------------- - ‘«l
/ 1\
G: Gy

Postgpujac wedlug wytycznych e), f), g) odczytujemy zminimalizowana posta¢ funkcji
przelaczajacej. W czteroelementowej grupie G; warto$ci zmiennych X, 1 X, nie ulegaja
zmianie poniewaz zakre§lono grupg jedynek. Funkcja ta przyjmie postaé iloczynu G, =X, Xx, .
Dla grupy G, niezmienne warto$ci przyjmuja parametry X,, X, Wigc grupa ta przyjmie
posta¢ G, = X,x,. Po zsumowaniu z grupa G; otrzymamy ostatecznie poszukiwang przez nas
funkcj¢ w postaci dysjunkcyjnej:

Y =XX; + XX,
W celu wyznaczenia zminimalizowane]j funkcji w postaci koniunkcyjnej nalezy zaczaé od
poczatku wypisywanie tablicy dla y =H(O, 2,4, 6,12,14) lub tez skorzysta¢ z tablicy

X XpX3Xy

wypisanej dla postaci dysjunkcyjnej zakres§lajac w tym przypadku grupy zer:

G
X1X2
00 01 il 10
X3X4
I"----r- ----- ‘\\
00 1 1 S0 0
__________________ e —————— G
|’ ! ¥
01 | o | o -
A e (| —— A
11 1 1 { 0 Ol
i ;
10 1 1 L 0N

Postgpujac wedlug wytycznych e), f), g) otrzymamy nastgpujace grupy G, =X,
(poniewaz jedynym niezmiennym parametrem w grupie jest x, 1 przyjmuje on wartos$¢ jeden)
oraz G, = x; +X,. Po pomnozeniu obu grup otrzymamy zminimalizowang funkcj¢ w postaci

koniunkcyjne;j:
y=x(x;+x,)
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2.2. LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) umozliwia

tworzenie programow za pomoca j¢zyka graficznego (tzw. jezyk G).
Programowanie w LabVIEW polega na budowie schematu blokowego i korespondujacego z
nim panelu stanowigcego interfejs uzytkownika. Budowa tego interfejsu jest mozliwa dzigki
dostepnym bibliotekom gotowych elementéow takich, jak: wyswietlacze cyfrowe, mierniki,
potencjometry, termometry, diody LED, tabele, wykresy itp. Elementy te konfiguruje si¢ w
zalezno$ci od zastosowania. Panel uzytkownika umozliwia zbudowanie wirtualnego
przyrzadu obstugiwanego: z klawiatury, za pomoca myszy lub innego urzadzenia
wejsciowego stuzacego do komunikacji komputera z uzytkownikiem.

Nastegpnie, przy pomocy graficznego jezyka konstruuje si¢ odpowiedni schemat
blokowy, bedacy rownoczes$nie kodem zrédtowym. Budowany schemat blokowy mozna
porowna¢ z grafem przepltywu informacji, a jego elementy to funkcje zawarte w bibliotekach,
np. algebraiczne, boolowskie, statystyczne, zwiazane z obstuga plikéw, przetwarzaniem
sygnatow lub obstuga urzadzen we/wy itp. Relacje migdzy blokami funkcyjnymi
reprezentowane sa przez potaczenia o réznych kolorach i1 grubosciach. Rodzaj potaczenia
swiadczy o typie przekazywanych danych. Mozna taczy¢ ze soba tylko elementy tego samego
typu. Tworzone aplikacje nazywane sa virtual instruments (VI), poniewaz ich wyglad 1
operacje imituja dziatanie rzeczywistych przyrzadow. Program zawiera wszystkie narze¢dzia
niezbgdne do akwizycji, analizy i prezentacji danych.

Wszystkie aplikacje uzywaja struktury hierarchicznej i modularnej. Oznacza to, ze
mozna ich uzywaé rowniez jako podprogramy. Aplikacje uzyte w innej aplikacji nazywane sa
subVL.

3. Przebieg ¢wiczenia

3.1. Synteza ukladu kombinacyjnego na przykladzie dekodera kodu naturalnego
na kod 1z 4.

Pierwszym krokiem jest wyznaczenie funkcji boolowskich dla zadanego uktadu. W tym
celu przedstawiamy dziatanie zadanego uktadu za pomoca tabeli stanow.

wejscia wyjscia

b [ [0, [ad]e]d]
0] 0 1 1 1 0] oo
0 1 1 o Lol o 1 0
1 ol o 1 0 1 0] 0
1 1 | o o o] o 0 1

Jezeli jest to mozliwe, zapisujemy rownania bezposrednio z tabeli. W tym celu wygodnie jest
w tabeli stanow uwzgledni¢ negacje sygnalow wejsciowych.

Symulacja dekodera kodu naturalnego na kod 1 z 4 za pomocg programu LabWIEYV.
Uruchamiamy program z menu Start > Programy > National Instruments LabVIEW 8.x.
Po uruchomieniu wybieramy opcje new i po rozwini¢ciu klikamy BlankV1.
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W celu optymalnego rozmieszczenia okien programu na monitorze komputera, nalezy w
oknie o tle szarym, (jest to okno gdzie bgdzie budowany panel sterujacy) wybra¢ w goérnym
pasku narzedzi opcj¢ Window>Tile Left and Right.

Okno Panelu uzytkownika Okno schematu blokowego
o o
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Rys.1. Okna programu LabVIEW

Okno Block Diagram stuzy do tworzenia schematu blokowego w celu realizacji dekodera
— umieszczamy tu bramki, wejscia, wyjscia itp. Okno Front Panel postuzy do wizualizacji i
kontroli napisanego programu umie$cimy tu wszystkie przyciski (wejscia) 1 diody (wyjscia).
W celu zbudowania dekodera umieszczamy dwa przyciski oraz cztery diody. Nadajemy im
nazwy bj, by dla przyciskow i1 d; do ds dla diod. Klikamy prawym przyciskiem myszy w
szare pole 1 najezdzamy kursorem na ikong Leds. Nastgpnie wybieramy Round LED 1 w ten
sposob tworzymy 4 diody. Dalej tworzymy 2 przyciski klikajac prawym przyciskiem myszy
na szarym polu oraz kursorem najezdzamy na ikong Buttons 1 wybieramy PushButton. Nalezy
zauwazy¢, ze wszystkie elementy panelu uzytkownika maja swoje odpowiedniki w oknie
schematu blokowego.
Kolejnym etapem jest budowa schematu blokowego w oknie Block Diagram.
Dla przyktadu przedstawiono odzwierciedlenie pierwszego rownania realizujacego funkcje
dla diody numer 1.

W celu zapewnienia cyklicznej pracy programu w oknie schematu blokowego
wstawiamy petle While Loop. W oknie schematu blokowego klikamy prawym przyciskiem
myszy na bialym polu 1 wybieramy ikong Exec Ctrl>While Loop. Trzymajac lewy przycisk
myszy tworzymy pole dzialania (rysujemy prostokat) tak, aby obja¢ nim wszystkie wstawione
do tej pory ikony. Nastgpnie znéw klikamy prawym przyciskiem myszy (wewnatrz petli
While Loop) 1 wybieramy ikong¢ Not z menu Programming >Boolean oraz ikong And z tego
samego menu.
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W kolejnym kroku taczymy elementy schematu blokowego. Myszka najezdzamy na
prawa krawedz przycisku b;, gdzie znajduje si¢ maty trojkacik (wyjscie przycisku). Pojawia
si¢ mata rolka — klikamy lewy przycisk myszy i trzymajac laczymy z wejsciem bramki Not.
Dalej wyjs$cie bramki Not faczymy z pierwszym wejsciem bramki And 1 wyj$cie tej bramki do
podiaczamy do diody d;. Nastgpnie wstawiamy druga bramke¢ Not z menu Programming
>Boolean. Drugi przycisk b, taczymy z wejsciem drugiej bramki Not, a wyjscie tej bramki z
drugim (wolnym) wejsciem bramki And. W ten sposob zrealizowano funkcje¢ d;. Podobnie
nalezy zbudowa¢ funkcje d, do ds. Sposob realizacji catego dekodera przedstawiono na
rysunkach 2 1 3.
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Rys.2. Panel sterowania Rys.3. Schemat blokowy budowanego dekodera

Tak zbudowany program bedzie dziatat cyklicznie, tzn. pgtla While Loop bedzie
ponownie uruchamiana zaraz po zakonczeniu poprzedniego cyklu. Powoduje to spowolnienie
pracy komputera, gdyz jednostka centralne stara si¢ jak najcz¢sciej wykonywac petle. W celu
zmniejszenia liczby wykonywanych cykli do istniejacego schematu blokowego dodajemy
opoOznienie. Z menu Programming >Timing wybieramy funkcje Wait Until Next ms Multiple 1
umieszczamy ja wewnatrz pgtli. Definicji czasu oczekiwania dokonujemy poprzez kliknigcie
prawym przyciskiem myszy nad wejsciem funkcji (lewa krawedz) i wybraniu opcji Constant
z podrecznego menu Create. W powstale pole nalezy wpisa¢ czas oczekiwania w mili
sekundach np. 10 ms.

Ostatnim krokiem jest sprawdzenie, czy zbudowany uktad dziata poprawnie. W tym
celu nalezy go uruchomi¢. W oknie Panelu sterowania klikamy ikong strzatki Run (Ctrl+R),
ktoéra znajduje si¢ pod goérnym paskiem menu. Sprawdzamy poprawnos¢ zbudowanego
uktadu wykorzystujac wszystkie mozliwosci przyciskow wiaczajac je 1 wytaczajac. Po
sprawdzeniu naciskamy przycisk STOP.

W ten oto sposdéb mozemy zbudowa¢ dowolny dekoder kodu naturalnego 1 z n.
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3.2. Synteza transkodera kodu binarnego na kod wskaznika siedmiosegmentowego.

Transkoder ten ma 4 wejscia (A, B, C, D) reprezentujace wyswietlana w kodzie

binarnym cyfrg. Siedem wyjs¢ (a, b, c, d, e, f, g) stuzy do sterowania poszczegdlnymi
segmentami wskaznika. Kazde z wyj$¢ moze by¢ w jednym z dwoch standow: ,,wlaczony”
(Swieci) 1 ,,wylaczony” (nie $wieci). Liczba mozliwych kombinacji logicznych standéw
wyjsciowych to 2’=128. Liczba kombinacji stanéw wejsciowych jest rowna 16, z ktérych
tylko 10 jest wykorzystanych do kodowania dziesigciu cyfr (0..9), a 6 pozostatych kombinacji
moze stuzy¢ do kodowania dodatkowych znakdéw. Sposdb rozmieszczenia segmentow
wskaznika przedstawiono na rysunku 4.
Zadany transkoder ma wspotpracowac ze wskaznikiem o wspolnej anodzie. Zatem, w celu
zaswiecenia danego segmentu nalezy poda¢ stan niski. Przykladowo — w celu wyswietlenia
cyfry ,,0” nalezy zapali¢ wszystkie segmenty z wyjatkiem segmentu ,,g”. Na wyjscia a, b, ¢,
d, e, f, podajemy ,,0” logiczne, natomiast wyj$cie g ustawiamy na poziomie wysokim ,,1”.

Tabela stanow transkodera

Wartos¢ Stany wejs$¢ Stany wyjs¢

dziesigtna T c [ B | A | a b c d e f g
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
3 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
5 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0
6 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
7 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
10 tlo Tt T o] ool o] o] o] o] e
11 ol Tt e oo o] o] o] o
12 Pl ol ol el el el oo o]0
13 Pt T ol vl oo o] o] o] o
14 Ll vl o] e[ oo o] o] oo
15 R

¢ — oznacza dowolny stan

[A—

f b
g
JE—|
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Rys.4. Rozktad segmentow dla wskaznika siedmiosegmentowego
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Kolejnym krokiem jest minimalizacja funkcji dla poszczegdlnych wyj$¢ a do g. W
tym celu dla kazdego z wyj$¢ wypeliamy tabel¢ Karnaugha.

Uzupehimy tabele:
BA 01
DC 00 R 11 10
00 0 |[“1:] O 0
01 ." 1 \\' 0 0 0
LR S AN D ) ¢ ¢
10 [ 0o e[ e

a=ABC+ABCD

BA BA
DC 00 01 11 10 DC 00 01 11 10
00 00
01 01
11 o o o () 11 o o o o
10 [0} (0] 10 [0} [0}
b= c=
BA BA
DC 00 01 11 10 DC 00 01 11 10
00 00
01 01
11 o o o o 11 ) o o o
10 q) ¢ 10 q) q)
d= e=
BA BA
DC 00 01 11 10 DC 00 01 11 10
00 00
01 01
11 o o o () 11 o o o o
10 [0} (0] 10 [0} (0]
f= g=

Po tym etapie zadania przechodzimy do budowy uktadow za pomoca programu
LabVIEW.

Budowy uktadu transkodera dokonujemy podobnie jak uktadu dekodera, omawianego
poprzednio. W oknie panelu tworzymy wyswietlacz siedmiosegmentowy. Do tego celu
uzywamy diod LED. Po kliknigciu prawym przyciskiem myszy w szare pole panelu
frontowego nalezy wybra¢ kursorem ikong Leds, a nastgpnie Square LEDs. Wybrana dioda
bedzie stanowi¢ jeden z segmentow wskaznika siedmiosegmentowego. Nalezy tu pamigtac o
odpowiedniej konfiguracji diody (poprzez kliknigcie na diodzie prawym przyciskiem myszy i
wybranie opcji properties). Zgodnie z zalozeniem o wspdlnej anodzie wskaznika, segmenty
powinny ,.$wieci¢” (mie¢ odpowiedni kolor) gdy na wejsciu jest poziom niski i nie Swiecié
(mie¢ kolor tla) gdy na wejsciu jest poziom wysoki. Diode kopiujemy 1 wklejamy szes$¢ razy
w celu uzyskania siedmiu takich samych segmentow, ktore uktadamy tak — aby tworzyty
cyfre ,,osiem”. Segmentom nadajemy nazwy a, ..., g. Po zbudowaniu ,,6semki” dodajemy 4
przyciski PushButton i nazywamy je odpowiednio A, B, C, D.
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W programie LabVIEW mozliwe jest stosowanie wielowejsciowych funkcji
logicznych nazywanych Compound Arithmetic z menu Programming >Boolean. Omawiany
bloczek w zalezno$ci od potrzeb mozna rozszerzy¢ na odpowiednia ilo$¢ wejs¢. W celu
dokonania tej operacji kursorem myszy najezdzamy na dolna krawedz bloczka i rozszerzamy
go Funkcje Compound Arithmetic umozliwiaja, rOwniez negacje poszczegdlnych wejs¢
poprzez wybodr opcji Invert z menu podrgcznego dla danego wejscia funkcji. Lewa strona
bloczka Compound Arithmetic podzielona jest na obszary (liczba obszarow zalezy od liczby
wej$¢), ktoére mozemy zanegowaé w zalezno$ci od potrzeb programu. Kolejnym krokiem jest
wybor realizowanej funkcji przez Coumpound Arithmetic. Wyboru tej funkcji dokonujemy z
menu podrecznego (klikajac prawym przyciskiem myszy ponad ikona) Change Mode>AND.
Przyktad realizacji funkcji dla segmentu przedstawiono na rysunku 5.

a= ABC+ABCD

[
>

; _: ............. +H
iE W % ol
TF

Rys. 5. Przyktad realizacji zminimalizowanej funkcji
W podobny sposob budujemy pozostate zminimalizowane funkcje.

4. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiera¢: schematy symulacyjne zbudowanych uktadow,
tablice stanow, tablice Karnaugha w postaci dysjunkcyjnej, funkcje po zminimalizowaniu w
postaci dysjunkcyjnej oraz wnioski koncowe. Nalezy rowniez wyznaczyé postaé
koniunkcyjna zadanych na zajgciach (dwoch) funkcji, korzystajac z tablicy zapisanej dla
postaci dysjunkcyjnej. Nalezy tu zapisa¢ funkcje wykorzystujac grupy zer.
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