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  6פרק 

  .בשיטת המפה ) פישוט ( מינימיזציה 

  

  )מפת קרנו (  שיטת המפה  6.1  

  מבוא  6.1.1  

מורכבות השערי� הלוגי� שמממשי� פונקציה בוליאנית נמצאת ביחס ישר למורכבותו של     

  .הביטוי האלגברי שבאמצעותו מממשי� את הפונקציה

כאשר הפונקציה מתוארת אול� , הצגתה של פונקציה באמצעות טבלת אמת הינה יחידה    

  .היא יכולה להופיע בצורות שונות) מכפלת סכומי� או סכו� מכפלות(באופ� אלגברי 

, )משפטי� וכללי� שראינו לעיל(ראינו שנית� לפשט פונקציות בוליאניות בשיטות אלגבריות     

גדרי� אי� לה כללי� מו( אינה נוחה כי איננה שיטתית ) מינימיזציה(אול� שיטה זו של פישוט 

שיטת המפה מספקת תהלי� ישיר למינימיזציה של פונקציות ) כיצד להגיע למינימיזציה 

  .בוליאניות 

. המפה הינה דיאגרמה שמורכבת מריבועי�). ש מציע השיטה"ע" (קרנו"מפת שיטה זו נקראת                         

ציה כסכו� של מכפלות כיוו� שנית� לבטא כל פונק. כל ריבוע מייצג מכפלה סטנדרטית אחת

י סימו� "נית� לזהות פונקציה בוליאנית בצורה גרפית במפה ע) כפי שלמדנו(סטנדרטיות 

באמצעות המפה יכול המשתמש לגזור ביטויי� אלגבריי� . שמשתתפי� בפונקציה" הרבועי�"

  . חילופיי� עבור פונקציה מסוימת ומתוכ� יוכל לבחור את הפשוט ביותר

כל רבוע מתאי� לסכו� סטנדרטי או . רבועי� במפה n2משתני� יש  nלת עבור פונקציה בע    

  .למכפלה סטנדרטית אחת
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 . הגדרות שונות   6.2
  
  

   n,,,,,,x2,x1f( x ( : בהינת� פונקצית מיתוג   :SOPעבור פונקציה בצורת   הגדרת מינימו�   1.6.2
                                                                  
  :!בצורת סכו� מכפלות כ� ש  f!מצא ביטוי שקול ל

  
  .מספר המכפלות יהיה מינימלי. 1
  .מצא את הביטוי בעל מספר ליטרלי� מינימלי, 1מבי� הביטויי� המקיימי� את . 2

  .אנו שואפי� למינימו� של מכפלות ולמינימו� של איברי� בכל מכפלה, כלומר

  דוגמא

  : ונה פונקציה בצורתה הקנוניתנת

x'yz'+x'y'z'+xy'z'+x'yz+xyz+xy'z f(x,y,z)=  

                                                                                                       a         b          c            d      

 e       f 

 : ולקבל e,f ואת ,d,e   תא  ,b,c את  ,a,b נית� למזג את

                                f(x,y,z)=x'z'+y'z'+yz+xz 

לכ� לא נית� יותר לצמצ� . f !כל מחיקת מכפלה או ליטרל בביטוי זה תית� ביטוי שאינו שקול ל 
 .f את

 . ביטוי בלתי נית! לצמצו�      6.2.2

 : הגדרה

שמחיקת מכפלה או ליטרל ממנו יוצרת ביטוי שאינו שקול , ותסכו� מכפל הינו ביטוי בלתי נית� לצמצו� 

 .לביטוי המקורי

  :a!e ,b –f , d!c: נית� לבצע ג� מיזוגי� אחרי�בדוגמא דלעיל 

f(x,y,z)=x'z'+xy'+yz 

  
  )  4מכפלות  במקו�   3יש בו  .(  ג� ביטוי זה  איננו נית� לצמצו� אבל הוא  מצומצ�  יחסית   לקוד�  

  

  .מסקנה

  !נית! לצמצו� איננו בהכרח ביטוי מינימלי"טוי בלתיבי

 . ביטוי מינימלי אינו בהכרח יחיד, בנוס&

       :ניתנת לרישו�  ג� בתור  f  ,  בדוגמה שלפנינו: לדוגמא 

f(x,y,z)=xy'+y'z'+xz                                                                                

  ). a!b ,d –e  , c !f:  ג י מיזו"ע (
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   . SOPפישוט פונקציה בוליאנית כסכו� מכפלות      6.3 

  

  .  x,y  תאור מפת קרנו של שני משתני�  .6.3.1    

  .בפרק זה ראינו את השיטה למציאת מכפלות סטנדרטיות  5.4בסעי'       

  :טבלת מכפלות סטנדרטיות      

        

 x y מכפלה

'' yx  

yx'  

'xy  

xy 

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 

  

  

  .נרשו� מפת קרנו של שני משתני� שתכיל את המכפלות הסטנדרטיות הללו      

    

x
y

0 1

0

1

x'y'

x'y xy

xy'

  

למעשה המפה של . y! ו xשרשומי� בכל שורה ועמודה מצייני� את ערכי המשתני�  1!ו 0!ה   

למשל עבור , בצורה שונה של טבלת המכפלות הסטנדרטיות דלעיל רישו�. תני� הינהשני מש

10=xy . מכפלה מתאימה הינה'xy וכו'.  

 x=1בשורה בה  (x)וללא מותג  x=0בשורה בה ) x'משלי� (הינו ע� מותג  x: שי� לב      

  .yבצורה דומה לגבי משתנה 

  .י סימו� מכפלות כפי שלמדנו"נית� לרשו� את המפה בצורה דומה ע      

    

x
y

0 1

0

1

mo

m1 m3

m2
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  .ייצוג פונקציה במפה  .6.3.2

  דוגמאות      

)נתונה פונקציה   :1דוגמא        ) yxyxF ⋅=,  

      1=F 1 כאשר רק== yx.  

לכ� על מנת לייצג פונקציה זו במפה של , 3m!הינו מכפלה סטנדרטית שמתאימה ל xyכ� !כמו      

==1או למצב ( 3mבמקו� שמתאי� למכפלה  1נרשו� , שני משתני�  yx.(  

)מפת        )yxF ,:   

x
y

0 1

0

1 1

  

yx: מורכבת ממכפלה סטנדרטית אחת והיא F!מפה זו אומרת לנו ש     ⋅   
)נתונה הפונקציה    :2דוגמא      ) yxyxF +=,  

  י "כפלות הסטנדרטיות שמה� מורכבת הפונקציה כפי שלמדנו ענמצא את המ    

אמת של  רישו� טבלת                  

  .הפונקציה

      

  

  

  

  

  :SOPמטבלה זו מקבלי�  את הפונקציה בצורת   

    ( ) ∑=++= 3,2,1, 321 mmmyxF  

321בכל המקומות שמתאימי� למכפלות  1לכ� במפת קרנו של הפונקציה נרשו�      ,, mmm 

  :כלומר    

x
y

0 1

0

1 1

1

1

  

( )yxF , y x עשרוני �ער 

0 

1 

1 

1 

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 

0 

1 

2 

3 
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  . תאור מפת קרנו של שלושה משתני�   6.3.3

zyxנתוני� המשתני� הבאי�    ). M.S.B !כסיבית ה x!כאשר נתייחס ל(   ,,

  .2עבור שלושה משתני� ישנ� שמונה מכפלות סטנדרטיות כפי שראינו בסעי' 

סיבה לרישו� (  GRAYקרנו יש לרשו� לפי  סדר של קוד משק' את ערכי המשתני� במפת : הערה חשובה

הינו  GRAYבמפה של שני משתני� לא ציינו זאת כיוו� שעבור משתנה אחד קוד ). בסדר זה תובא בהמש� 

0,1.  

x
yz

mo0

1

0100

m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

11 10

  

  . GRAYלפי סדר קוד  yzרשמנו את : שי� לב

  

  ת מפת קרנוהסיבה לייצוג פונקציה באמצעו

  .נדו� בשלב זה במפה של שלושה משתני� ולאחר מכ� במקרה כללי

חייבי� להכיר תכונה בסיסית שיש , כדי להבי� את תועלת המפה לצור� פישוט פונקציה בצורת סכו� מכפלות

  למשל, תאי� סמוכי� ה� תאי� שיש לה� צלע משותפת זהבשלב . [ במפה סמוכי�) רבועי�(לשני תאי� 

במשתנה  נבדלי�כל שני תאי� סמוכי� ]. הינ� שכני�   4m! ו om!ו 1m!ו !ו om: משתני� הזוגות 3במפה של 

  . GRAYי  קוד "שו� המשתני� במפה נעשה  עפיר: הסיבה לכ�.              אחד בלבד

רואי� ששתי . 7m :xyz!מכפלה שמתאימה ל '5m :zxy!מכפלה שמתאימה ל. 7m!סמו� ל 5mלמשל 

  )זהי� בשתי המכפלות  z!ו  y) .xמכפלות נבדלות במשתנה אחד והוא 

של שתי מכפלות סטנדרטיות  (OR)ה הבוליאנית שלמדנו נובע שנית� לפשט את סכו� מכללי האלגבר

ממספר הליטרלי�  1!מספר הליטרלי� במכפלה שמתקבלת קט� ב. הנמצאי� ברבועי� סמוכי� למכפלה אחת

  .שבכל אחת מהמכפלות הסטנדרטיות

  .7m! ו 5mשלכדי להבהיר זאת נתבונ� בשני תאי� סמוכי� במפת קרנו של שלושה משתני� למ

( )
xzxz

yyxzxyzzxymm

=⋅=

+=+=+

1

''75  

בדוגמא שעשינו משתנה . הליטרל ששונה אינו מופיע בתוצאה 7m!ו 5mבי�  OR!רואי� כא� שבשעת פעולה ה

y  אינו מופיע בתוצאה השונהשהוא.  
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  באמצעות מפת קרנו SOPשל פונקציה בצורת ) פישוט(מינימיזציה תאור השיטה ל  6.3.4

  

  .י דוגמא ולאחר מכ� נסביר את אופ� הפישוט "ראשית נבהיר את  השיטה ע: הערה

  :נתונה הפונקציה הבאה :דוגמא

( ) ∑ +++== zxyzxyyzxyzxzyxF ''''''5,4,3,2,,       x –  סיביתM.S.B  

  .נדרש לפשט את הפונקציה באמצעות מפת קרנו

במפת קרנו בכל המקומות שמכילי� את המכפלות  1י שנרשו� "את הפונקציה במפת קרנו ענייצג : 'שלב א

5432הסטנדרטיות שמה� מורכבת הפונקציה  ,,, mmmm.  

x
yz 0100 11 10

קבוצה א'

1    1

1    11

0

קבוצה ב '

  

יש כא� שתי קבוצות של רבועי� סמוכי� וה� מוקפות . כפי שהסברנו לעיל, נצר' רבועי� סמוכי�:  'שלב ב

10ומשות' הוא , zנשמיט את ' בקבוצה א. את המשתנה השונה נשמיטבוצה בכל ק. במפה == yx  ולכ�

  .xy': היא' המכפלה שמתקבלת מקבוצה ב

  :ונקבל) כתוצאה מצרו' תאי� סמוכי� לקבוצות(על מכפלות שקיבלנו  ORנבצע פעולת : 'שלב ג

( )''(),, xyyxzyxF +=  

  

  .לית לפישוט באמצעות מפת קרנושיטה כל

משתנה או (הינ� תאי� במפה אשר נבדלי� זה מזה בערכו של ליטרל ) או שכני�(תאי� סמוכי� : הגדרה

  :הסמיכות קיימת בי�. בלבדאחד ) הופכי

ולא כלומר סמו� בצורה אופקית או אנכית (בעל קודקוד משות'  ולא משותפתתאי� בעלי צלע   .א

30שכ� ע� תא  1mתא : ה של שלושה משתני� שהובאה לעיללדוגמא במפ. )באלכסו� ,mm 5!וm  ולא

  .4mע� 

  :קיימי� תאי� סמוכי� שאינ� בעלי צלע משותפת  .ב

  .שתי קצוות של כל שורה הינ� סמוכי�  !  

  .� סמוכי�שתי קצוות של כל עמודה הינ  !  
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  :דוגמא

  :נתונה הפונקציה הבאה 

( ) ∑=− 12,10,8,3,2,,,.. DCBAfABSM  

  :ראשית נייצג את הפונקציה במפה של ארבעה משתני�

0100 11 10
ABקבוצה א'

CD

00

01

11

10
קבוצה ג'

קבוצה ב '

1  (m3)

   1 (m2)

1 (m10)

(m8)1 (m12)  1  

  

  .12m!ל 8mואת  2m!ל 3mאת ) הינ� סמוכי� כיוו� שהינ� קצוות עמודה( 10m!ל 8mצרפנו : הסבר

אול� מיותר להוסי' קבוצה זו כיוו� שא� נוסי' קבוצה זו נקבל גור� נוס' וזה  10m!סמו� ל 2mשי� לב שג� [

  ].EPI !ו PIהסבר על זה יורחב בהמש� בנושא של  . לא יהיה מינימו�

  .מפע� אחתמותר לצר' ביטוי יותר .  12m!ל וג� 10m! ל 8mשי� לב צרפנו את : הערה

):     הסבר ) 1210832,,, mmmmmDCBAf ++++=  

xxxכיו� שלמדנו באלגברה בוליאנית (זה חוקי  8mא� נוסי' עוד פע�   8mכעת א� נוסי' עוד פע� ) +=

  :נקבל

( ) ( ) ( ) ( )

קבוצהקבוצהקבוצה

↑↑↑

+++++= 12810832,,, mmmmmmDCBAf

  

  .ליטרלי� 3לה אחת של קיבלנו שלוש קבוצות שכל קבוצה מהווה מכפ

'': ומקבלי� Cהושמט משתנה : 'עבור קבוצה א DAB.  

'': ומקבלי� Bהושמט משתנה : 'עבור קבוצה ב DAC.  

CBA: ומקבלי� Dהושמט משתנה : 'עבור קבוצה ג ''.  

( ) CBADCADABDCBAf '''''',,, +⋅+=  
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  .ת שונות ולקבל  אותו מינימו�נית� ליצר קבוצו: שי� לב

  :למשל 

0100 11 10

1    1

1

1 1

00

01

11

10

קבוצה ג'

קבוצה ב '

AB
CD

קבוצה א'
  

  .בשני הפשוטי� מקבלי� פונקציה בעלת שלוש מכפלות כאשר בכל מכפלה שלושה ליטרלי�
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  .ויצירת קבוצות במפת קרנ    6.4

 משתנה" הוצא"ראינו שנית� לצר' במפת קרנו שני תאי� הסמוכי� זה לזה ולקבל איבר יחיד שממנו   .6.4.1

  .בצורה דומה נית� לצר' ארבעה תאי� סמוכי� ולקבל איבר יחיד שממנו הוצאו שני משתני�. אחד

  :בצורה כללית תנאי לצרו' תאי� סמוכי� לקבוצה אחת  

וכי� התאי� הסמ m2תאי� ואזי נית� לצר' את  mתאי� סמוכי� נדרש שלכל תא יהיו  m2א� נתוני�   

  . משתני� mולקבל איבר יחיד שממנו הוצאו , לקבוצה אחת

  :נתונה מפת קרנו הבאה של פונקציה בת ארבעה משתני�: דוגמא         

  .      אנו לא עוסקי�  כעת במינימו�   אלא ביצירת קבוצות : הערה              

0100 11 10

1

00

01

11

10

AB
CD

1

קבוצה א'

קבוצה ב '

     

1

1

1

1
 

1

1

קבוצה ג'

 

42במקרה זה . כל אחת יש במפה זו שלוש קבוצות של ארבעה תאי� ב   =m  2ולכ�=m . בכל קבוצה

  .שני משתני�" יוצאו"

DA: נקבל איבר' א� נצר' את קבוצה א !   ).C!ו Bהוצאו משתני� ( ⋅

DB  :נקבל' בקבוצה ב ! ⋅ 

BA  :נקבל' בקבוצה ג ! ⋅ 

  

  .מפת קרנו    באמצעות) סכו� מכפלות( SOP"פישוט מירבי של פונקציות ל  6.4.2

על מנת לפשט את הפונקציה באמצעות מפת . ו� מכפלות קנוניותכסנתונה פונקציה שהובאה לצורת   

  :קרנו יש להשתמש בעקרונות הבאי�

 . פע� אחת לפחות ,  1שמכיל  בבחירת קבוצת התאי� הסמוכי� חייב� לכלול כל תא  .א

 ). יותר מפע� אחת –שהסברנו לעיל נית� להשתמש בכל תא לפי הצור�  כפי (       

  .  2כאשר גודל  קבוצה  הינו  חזקה שלימה של ,  רצוי לכלול  בכל קבוצה מספר מירבי של  תאי�    .ב

 .מספר הקבוצות צרי� להיות קט� כלל האפשר  .ג
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  פונקציות מינימליות ותכונותיה!    6.4.3

כעת נסביר את  .ת   צמצו�   באמצעות  מפת   קרנו יותר  בצורה  טכנית עד   כה   ראינו  את שיט  

  . SOPנתייחס  כעת    לפישוט  בצורת   .השיטה בצורה פורמלית 

  א� ,  f  של פונקציה (PI,  prime implicant)  גורר ראשונינקראת  pמכפלת ליטרלי�   :הגדרה    

    בקבוצה גדולה  איננה מוכלת   !ימה מכפלת הליטרלי� שאליה  מתא !הקבוצה  במפת קרנו                

  . יותר

 .ביטוי מינימלי של פונקציה הינו סכו� של גוררי� ראשוניי�                         

  ?המינימליאילו גוררי� ראשוניי� נמצאי� בביטוי   :השאלה היא  

  

של  (EPI,  Essential Prime Implicant)  גורר ראשוני חיונינקראת  Pמכפלת ליטרלי�   :הגדרה  

  :קיי�    א�  f  ה פונקצי

  f  הוא גורר ראשוני של  P  )א

שאיננו מכוסה על ידי א'  ) 1תא אחד במפת קרנו שערכו (   fמכסה לפחות מינטר� אחד של   P  )ב

 .ראשוני אחר  גורר 

  .  EPIביטוי מינימלי חייב להכיל את כל ה : מסקנה 

.נכו�  בהכרח ההפ� כמוב�  לא.     PIהוא כמוב�     EPI  כל     :הערה        
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  . SOPבצורת     f   תהלי* קבלת ביטוי מינימלי לפונקציה    6.5

  . fשל    (PI)מצא את כל הגוררי� הראשוניי�  )1

  .והכנס אות� לביטוי (EPI)מצא מתוכ� את כל הגוררי� הראשוניי� החיוניי�  )2

  .EPI !שכבר כוסו על ידי ה PI ! ה וכ� את כל EPI !את כל ה PI !ה    הוצא מרשימת )3

  :אחרת. סיימנו – fמכסה את  EPI !א� קבוצת ה )4

  ומבי� כל הסכומי�, תכוסה כולה וכ� שמספר� יהיה מינימלי f !נוספי� כ� ש PIבחר     

שימו לב שהבעיה למעשה לא . (המקיימי� תנאי זה בחר את בעל מספר הליטרלי� הקט� ביותר    

  .)המערכות הקטנות שעוסקי� בה� זה מספיק אבל עבור, נפתרה לחלוטי�  

  

)      :דוגמה   )∑= 15,14,13,12,8,5,4),,,( zyxwf  

0100 11 10

00

01

11

10

wx
yz

     1
1        

1             

1

1

1

1

  

  

',,'' :הינ� גוררי� ראשוניי�ה   zwywxxy  .  הינ�  גוררי� ראשוניי�הכל    EPI.  

    ולכ� קבוצות    הכי גדולות שאינ� מוכלות בקבוצות גדולות יותר) קוביות(מצאנו שלוש קבוצות : הסבר

  )  PI(    גוררי�  ראשוניי�   אלו    הינ�    

לכ� כל , י א' גורר ראשוני אחר"מינטר� אחד שאינו מכוסה ע לפחותקבוצה מכסה שכל מכיוו�   

  .(EPI) חיוניי�הגוררי� הינ� ראשוניי� 
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)          :דוגמה )∑= 7,5,4,3,2,0),,( zyxf  

0100 11 10xy
z

0

1

1

1

1    1
'x' z מתאי� ל

1    1

  

    

  :גוררי� ראשוניי�

'',',,,','' zyxyxzyzyxzx  

     .EPIא' גורר ראשוני אינו    

'''

'''

xyyzzxf

zyxzyxf

++=

++=
  

''בגורר ראשוני : למשל. אחר י גורר ראשוני"שאינו מכוסה עאי� בא' גורר ראשוני מינטר�  :הסבר zx , שני

. EPIנו י גוררי� ראשוניי� אחרי� ולכ� א' גורר ראשוני אי"המינטרמי� שנמצאי� בקבוצה מכוסי� ע

 .י בחירת מספר מינימלי של גוררי� ראשוני� שמכסי� את הפונקציה"בצורה מינימלית ע fהפונקציה  

0100 11 10

00

01

1     1

1     1

1

1

'x' zמתאי� ל

y zמתאי� ל

'x yמתאי� ל

xy
z
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  POSפונקציות בוליאניות כמכפלת סכומי�  פישוט  .6.6

יש להתיחס לאות� צירופי� שבה� ער�  (POS)כמכפלת סכומי� נתונה  שפונקציה ככפי שראינו   

באות� תאי� שמייצגי� את  0לכ� בבואנו לפשט פונקציה כמכפלת סכומי� נרשו� . 0הינו  הפונקציה

  ".סכומי�"ה

  .אלגורית� לפישוט פונקציה כמכפלת סכומי�  6.6.1  

אלא שהפע� מצרפי� , SOP ראלגורית� זה דומה לאלגורית� של פישוט פונקציה בתו    

   . סכו�וכל קבוצה מהווה , 0לקבוצה תאי� במפה שערכ� 

  .ללא היפו�יופיע בפונקציה  0משתנה שערכו : הבדל נוס'    

  .מהופ�יופיע בפונקציה  1משתנה שערכו              

  :דוגמא    

( ) ( )15,14,13,11,7,6,5,4,3,0,,, π=DCBAf  

):   מתבצע לפי כלל שנלמד POS!הצמצו� ל     )( ) AXAXA =++ '  

0100 11 10

00

01

11

10

AB
CD

0   0

0                               0

00

0     0

0     0

  

( ) ( ) ( ) ( )( )'''''',,, CBDBDCDCADCBAf ++⋅+⋅++=
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  .קרנו של חמישה משתני�מפת     6.7

!היפו� ימי�(המפה הימנית משוקפת . המפה מורכבת משתי מפות של ארבעה משתני� הצמודות זו לזו  

zyxwv:  משתני�).  שמאל ,,,,  )v ! סיבית ה! M.S.B.(  

00
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000 001 011 010 110 111 101 100
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. ת איננו רצי' גיאומטריתהשכנות בי� תאי� בשני החצאי� מתקיימת באופ� מלא א� כי ציור הקוביו  

  :דוגמא

00

01

11

10

000 001 011 010 110 111 101 100

1 1                1                1                1     

1 1

1

1

1 1

1

1

1           1

yz

vwx

  

( ) ( )∑ +++== '''''''31,30,29,25,23,22,17,15,14,13,9,7,6,2,1,,,, yzwvxyzyxwzwyzyxwvf  

באיור    .יש לחשוב על מפה של חמישה משתני� כמורכבת משתי מפות של ארבעה משתני�: הסבר    

         . וזהו ציר סימטריה)משתני� כל מפה  4של (  מודגש שמפריד בי� שתי המפות  אנכי למעלה יש קו

כפי " שכנות"כאשר מתיחסי� לכל מפת ארבעת המשתני� בנפרד היא שומרת על ה                            

השכ�  החמישי  הינו תמונת   .   חמישילכ� שכ�  ובנוס', שהוגדר לעיל דהיינו כל תא יש לו ארבעה שכני�

  .הראי ביחס  לציר  הסימטריה 

ש לו ארבעה שכני� במפה הימנית ובנוס' לכ� ג� תמונת ראי ביחס י 29בטבלה העליונה תא : לדוגמא            

  .13' לציר הסימטריה והוא תא מס



 130301מערכות  ספרתיות  : קורס                     ד                                                                                          "בס

 ©שמואל  וינמ�  :  בית הספר הגבוה לטכנולוגיה בירושלי�                                                             מרצה 
  

65 

 

 (Don’t  Care)צירופי ברירה     6.8

לעיתי� ער� הפונקציה איננו מוגדר עבור ערכי� מסויימי� של , כאשר נדרש לתכנ� ולממש פונקצית מיתוג

  :משתני�

  או ,  צירופי כניסה מסוימי� לא ייתכנו •

  .רופי כניסה כאלה אינו מעניי�יעבור צהפונקציה  ער�  •

 ! סומ� ביעבור� וער� הפונקציה  , (Don’t-care combinations)   רופי ברירהיצצירופי כניסות כאלה ייקראו 

0/.  

  ).נימלילצור� קבלת ביטוי מי(לפי הנוחות  1 !או ב 0 !ב /0נית� להחלי'  

    :'דוגמה א

א� הספרה מתחלקת   f=1והפלט הוא  BCDשהקלט שלה הוא ספרה עשרונית בקוד  f  צמצ� את הפונקציה

  .ללא שארית 3 !ב

  פתרו�

  15עד   10צירופי הכניסה   M.S.B!הינו ה w !נניח ש.  לציו� הספרה  zyxwנקצה ארבעה משתני כניסה   

  .אינ� חוקיי�

  )   BCDיו� שמדובר בקוד  כ( 

  :9 ,6 ,3 ,0עבור הקלטי�   1ער� הפלט יהיה 

( ) ( ) ( )∑ ∑+= 15,14,13,12,11,109,6,3,0,,, φzyxwf  

∑כאשר  '

φ מכיל את הצירופי� האדישי�.  

  d(....) :  לצירופי� אדישי� נוס&סימו� 
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φ       1

φ      φ

  
  

( )∑=

+++=

15,14,13,11,9,6,3,0

''''''min wzxyzyzxzyxwf
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  .י שערי�"ימוש פונקציות עלמשיטות     6.9

  ). NOT כ "ואח ANDכ "אח ORרמה ראשונה  (. OR-AND-NOT : בשיטת  מימוש  6.9.1

  :  נתונה הפונקציה הבאה  לדוגמא .  )לאו דוקא סטנדרטי�( למכפלת סכומי�זה מתאי�  שמימו

( )( )[ ]'EDCBAF ++=  

  :   הפונקציה    מימוש  

A

B

C

D

E

OR רמת AND רמת NOT רמת 

F

 

  

  AND-OR-NOT : בשיטת מימוש  6.9.2

: לדוגמא) לאו דוקא סטנדרטיות( סכו� מכפלותי "מימוש זה מתאי� לפונקציה שמתוארת ע  

( )'ECDABF ++=.   

A

B

C

D

E

NOT רמת 

F

AND רמת OR רמת 
  


