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Στόχοι

Με τη συμπλήρωση αυτής της ενότητα ο/η μαθητής/τρία πρέπει να μπορεί:
· Να ορίζει το χάρτη Karnaugh και να αναφέρει τη χρησιμότητα του

· Να αναφέρει τα χαρακτηριστικά των χαρτών Karnaugh
· Να σχεδιάζει χάρτες Karnaugh  για λογικές συναρτήσεις με δύο, τρεις και τέσσερις μεταβλητές

· Να παριστάνει σε χάρτες Karnaugh  λογικές συναρτήσεις με δύο, τρεις και τέσσερις μεταβλητές.

· Να συγκρίνει το χάρτη Karnaugh με τον πίνακα αληθείας λογικής συνάρτησης

· Να χρησιμοποιεί τους χάρτες Karnaugh για την απλοποίηση λογικών συναρτήσεων

· Να αναφέρει τι είναι αδιάφοροι όροι

· Εισαγωγή

Οι αλγεβρικές μέθοδοι απλοποίησης λογικών συναρτήσεων που έχουμε εξετάσει στις προηγούμενες ενότητες προϋποθέτουν εξυπνάδα, ευελιξία και πείρα στην εφαρμογή των κανόνων της άλγεβρας Boole   και των διαφόρων τεχνασμάτων που πηγάζουν από αυτούς χωρίς πάντοτε να επιτυγχάνουν τη πλήρη απλοποίηση των λογικών συναρτήσεων.

Αντίθετα οι χάρτες Karnaugh προσφέρουν μια γραφική, τυποποιημένη και εύκολη μέθοδο απλοποίησης λογικών συναρτήσεων. Τα τελικά αποτελέσματα είναι αδιαμφισβήτητα.

· Χάρτες Karnaugh

Ο χάρτης Karnaugh είναι μια διαφορετική παράσταση του Πίνακα Αληθείας μιας λογικής συνάρτησης, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την απλοποίηση συναρτήσεων μέχρι και 6 μεταβλητών.

· Χαρακτηριστικά  χάρτη Karnaugh

· Είναι διαγράμματα δύο διαστάσεων αποτελούμενα από τετραγωνίδια που αντιστοιχούν με κάθε ένα από τους ελαχίστους όρους της λογικής συνάρτησης. 

Ν μεταβλητές 

(
2Ν  τετραγωνάκια

· Οι μεταβλητές της λογικής συνάρτησης τοποθετούνται εξωτερικά του χάρτη και χαρακτηρίζουν την οριζόντια και κάθετη διάσταση του χάρτη προσδιορίζοντας τις συντεταγμένες των τετραγωνιδίων.

· Οι τιμές των μεταβλητών στην οριζόντια και κάθετη διάσταση του χάρτη διαφέρουν κατά ένα bit η κάθε μια από τις γειτονικές της.

· Μέσα σε κάθε τετραγωνίδιο γράφεται η τιμή που παίρνει η λογική συνάρτηση, όταν οι μεταβλητές της πάρουν ως τιμές τις συντεταγμένες του τετραγωνιδίου.

Ουσιαστικά ο χάρτης Karnaugh  είναι μια μορφή Πίνακα Αληθείας με δύο διαστάσεις.
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· Παράσταση Λογικής Συνάρτησης στο Χάρτη Karnaugh
· Μετατρέπεται η λογική συνάρτηση στην κανονική της μορφή

· Συμπληρώνονται τα λογικά 1 από τους ελαχίστους όρους της κανονικής μορφής λογικής συνάρτησης 

· Τα υπόλοιπα τετραγωνίδια του χάρτη συμπληρώνονται με το λογικό 0
· Ο χάρτης Karnaugh μπορεί να συμπληρωθεί από τον αντίστοιχο Πίνακα Αληθείας της λογικής συνάρτησης 
 
Y  =  A  B  C  +  A  B  C  +  A  B  C  +  A  B  C 
Η λογική συνάρτηση βρίσκεται στην

        (0 0 1 )     (0 0 0)      (1 1 0)     (1 1 1) 
κανονική της μορφή
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Άσκηση 1
Να συμπληρώσετε το Xάρτη Karnaugh από τον Πίνακα Αληθείας:
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Άσκηση 2
Να Συμπληρώστε το χάρτη Karnaugh για τις πιο κάτω λογικές συναρτήσεις:


(α)  Y = A B C + A B C + A B C + A B C
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(β)   Y = A B C D + A B C D + A B C D + A B C D + A B C D
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· Απλοποίηση Λογικής συνάρτησης από Χάρτη Karnaugh
ΒΗΜΑ 1

Ομαδοποιούνται γειτονικά τετραγωνίδια που έχουν τιμή 1 στο χάρτη




Κάθε ομάδα μπορεί να περιέχει 1, 2, 4, 8, 16 τετραγωνίδια ( 2Ν )

Ο αριθμός των ομάδων πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο μικρός και κάθε ομάδα πρέπει περιέχει  όσο το δυνατόν περισσότερα τετραγωνίδια. 

Κάθε ομάδα  είναι και ένας όρος της απλοποιημένης λογικής συνάρτησης και άρα όσο πιο μεγάλος είναι ο αριθμός των τετραγωνιδίων της, τόσο πιο λίγες είναι οι μεταβλητές που θα περιέχει ο κάθε όρος

ΒΗΜΑ 2
Για κάθε ομάδα γράφεται και ένας όρος που περιλαμβάνει τις κοινές μεταβλητές της ομάδας που συνδέονται με τη λογική πράξη του πολλαπλασιασμού (AND)

ΒΗΜΑ 3
Οι όροι συνδέονται με τη λογική πράξη της πρόσθεσης (OR) και αποτελούν την απλοποιημένη λογική συνάρτηση
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Y = A   B   C  +  B  C  +  A B
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Y =  A  C + B + A  C  D


· Κάθε λογική συνάρτηση με τρεις μεταβλητές:

1 τετραγωνάκι

Όρος με τρεις μεταβλητές

2 τετραγωνάκια

Όρος με δύο μεταβλητές

4 τετραγωνάκια

Όρος με μια μεταβλητή

8 τετραγωνάκια

Y = 1
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· Κάθε λογική συνάρτηση με τέσσερις μεταβλητές:

1 τετραγωνάκι

Όρος με τέσσερις  μεταβλητές

2 τετραγωνάκια

Όρος με τρεις μεταβλητές

4 τετραγωνάκια

Όρος με δύο μεταβλητή

8 τετραγωνάκια

Όρος με 1 μεταβλητή

16 τετραγωνάκια
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Άσκηση 3
Να μετατρέψετε τις πιο κάτω λογικές συναρτήσεις με τρεις μεταβλητές εισόδου στην κανονική τους μορφή, να συμπληρώστε το χάρτη Karnaugh και να τις απλοποιήσετε:
( α)   Y = B C + A C
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Υ = …………………………………
(β)  Y = A + B C 
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Υ = …………………………………

Άσκηση 4
Να συμπληρώστε το Χάρτη Karnaugh και να απλοποιήσετε τη λογική συνάρτηση:



Y = A B C + A B C + A B C + A B C + A B C + A B C
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Χρήση Αδιάφορων Όρων

Σε ορισμένες περιπτώσεις σε συγκεκριμένες συντεταγμένες των μεταβλητών τα τετραγωνίδια μπορούν να συμπληρωθούν με  Χ.
Στις περιπτώσεις αυτές η  λογική συνάρτηση δεν έχει καθορισμένη λογική κατάσταση, αλλά μπορεί να πάρει είτε το λογικό 1, είτε το λογικό 0.

Οι όροι που αντιστοιχούν στα τετραγωνίδια με Χ ονομάζονται αδιάφοροι όροι.

Οι αδιάφοροι όροι μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο χάρτη και να λάβουν το λογικό 1 με τέτοιο τρόπο ώστε η απλοποίηση της συνάρτησης να είναι μέγιστη.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι κυκλώματα κωδικοποιητών  BCD που χρησιμοποιούν  μόνο 10 από τους 16 συνδυασμούς των 4 μεταβλητών. Σε αυτές τις περιπτώσεις οι υπόλοιποι 6 όροι είναι αδιάφοροι και μπορούν να λάβουν το λογικό 1 για μέγιστη απλοποίηση των λογικών κυκλωμάτων.
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Άσκηση 5
Με τη χρήση αδιάφορων όρων  για μέγιστη ομαδοποιήστε να απλοποιήστε τις πιο κάτω λογικές συναρτήσεις στο Χάρτη Karnaugh:
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Άσκηση 6
Να συμπληρώστε το Χάρτη Karnaugh και να απλοποιήσετε τη λογική συνάρτηση:

Y  = (  A  B  +  A  B  )  (  C  D  + C  D )
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1. Σε κάθε περίπτωση να επιβεβαιώσετε τις απαντήσεις σας χρησιμοποιώντας το Πρόγραμμα Workbench ( Λογικός Μετατροπέας) :

· Πληκτρολογήστε τη λογική συνάρτηση 

· Μετατρέψτε τη λογική συνάρτηση σε  Πίνακα Αληθείας 

· Μετατρέψτε τον  Πίνακα Αληθείας στην απλοποιημένη μορφή της λογική συνάρτησης
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