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z1 = 10 (minimum na bdb)

. Napisz tabelke funkcji o czterech wejsciach stawiajac w kolumnie wyjscia doktadnie 13 jedynek

jedynek i trzy 0 (na ,chybil-trafit”). Naturalne wyrazenie w dysjunkcyjnej postaci normalnej
reprezentujace tg funkcje ma 13 sktadnikéw. Przedstaw wyrazenie rownowazne w konjunkcyjnej
postaci normalne;j.

. Rozwazmy funkcje o czterech wej$ciach, ktérych tabelki maja w kolumnie wyjscia dokladnie

12 jedynek. Wskaz wsréd nich taka funkcje, ktéra ma reprezentacje w koniunkcyjnej postaci
normalnej skladajaca sie z jednego makstermu. Czy wérdod tych funkeji jest taka, ktéra ma
reprezentacje w dysjunkcyjnej postaci normalnej sktadajaca sie z jednego mintermu?

. Pokaz w jaki sposéb bramke XOR mozna zastapi¢ ukltadem zbudowanym tylko tylko z bramek

NAND.

. Uzywajac poznanych na wykladzie bramek o dwoch wejsciach zbuduj obwdd logiczny o trzech

wejsciach i jednym wyjsciu, taki ze na wyjsciu pojawia sie 1 wtedy i tylko wtedy gdy na wejéciach
podanych jest nieparzyscie wiele (czyli w naszym przypadku jedna lub trzy) jedynek. Uogolnij
nastepnie swoja konstrukcje na przypadek n wejs¢. Uklady tego typu nazywamy generatorami
bitu parzystosci. W pewnym sensie sa one uogélnieniami dwuwejsciowej bramki bramki XOR.

Postaraj sie skonstruowa¢ ten obwdd uzywajac tylko bramek XOR.

. Dane jest wyrazenie:

abe + abc + abe.

Zbuduj uktad logiczny réwnowazny temu wyrazeniu, uzywajac tylko bramek NAND. Postaraj
sie uzy¢ jak najmniejszej liczby bramek (moga mie¢ wiecej niz dwa wejscia).

. Udowodnij, ze dla dowolnej funkcji logicznej istnieje reprezentujacy ja obwod logiczny zbudowany

tylko z bramek NOR.

. (2 pkt.) Udowodnij, ze zadna bramka z dwoma wejsciami, oprocz bramek NAND i NOR, nie

wystarcza do zbudowania obwodéw odpowiadajacych dowolnym funkcjom logicznym (czyli, ze
zaden zbioér zlozony z jednej, dwuargumentowej funkcji logicznej, z wyjatkiem funkcji NAND i
NOR, nie jest funkcjonalnie pelny).

. Zbuduj ukltad demultipleksera: uklad ma 1 wejscie z danymi i pewng liczbe wej$¢ adresowych;

wejscie powinno zosta¢ skierowane na to wyjscie, ktérego numer jest wskazywany przez linie
adresowe. Pozostate wyjscia maja by¢ réwne 0.

. Zbuduj nastepujaca wersje multipleksera: uktad ma 12 wej$¢, na ktore patrzymy jak na 6 wejscé

dwubitowych oraz dwa wyjscia (czyli jedno wyjscie dwubitowe). Na wyjscie powinna zostaé
przekazane wejscie (para wejs¢ jednobitowych) wskazywana przez wejscia adresowe. Pomysél, ile
powinno byé¢ wejsé adresowych.

Narysuj uklad reprezentujacy (w najprostszy sposob) wyrazenie ab + ac. Zaobserwuj zjawisko
hazardu: wybierz pewien stan wejs¢ (zastanow sie jaki), przy ktorym funkcja przyjmuje wartosé
1. Nastepnie zmien wartos¢ jednego z wej$¢ (zastandw sie ktorego) tak aby funkcja wciaz prayj-
mowala warto$¢ 1, ale po zmianie wejScia na wyjsciu uktadu na moment pojawila sie bltedna
wartosc 0.

Wskazowka: bramka NOT dziala szybko, ale jednak chwile dziala.
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Zmodyfikyj (tzn. zbuduj uktad reprezentujacy wyrazenie rownowazne) w mozliwie prosty sposob
uktad z poprzedniego zadania, tak aby nie bylo mozliwosci wystapienia hazardu.

Zbuduj uktad o dwoch wejsciach a, b i trzech wyjéciach, poréwnujacy swoje wejécia. Na pierw-
szym wyjSciu powinna pojawi¢ si¢ 1 dokladnie wtedy, gdy a > b, na drugim, gdy a < b, a na
trzecim, gdy a = b.

Wykorzystaj uktad zbudowany w poprzednim zadaniu do konstrukcji ukladu poréwnujacego
liczby 4 bitowe, czyli zbuduj uktad z o§mioma wejsciami as, as, a1, ag, b, b2, b1, by 1 trzema wyj-
Sciami. Wyjécia powinny sie zachowywaé analogicznie jak w przypadku ukladu poréwnujacego
pojedyncze bity. Uklady tego typu nazywaja sie komparatorami. Zakladamy, ze wejscia sa
liczbami dodatnimi, reprezentowanymi w naturalnym kodzie binarnym.

Emanuel Kieronski



