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 מערכות ספרתיות

פונקציות צמצומים ומימושים של 
 בוליאניות

 : פונקציות באמצעות מפת קרנושל ם יצמצומ

 סיכום כללי:

 הגדרה:  - מפת קרנו 

 צורה גיאומטרית המורכבת ממלבנים אשר מאפשרת לצמצם ביטויים בוליאניים.

 

 משתנים:  4מפת קרנו של   משתנים:   3מפת קרנו של 

 
 
 
 
 

 
 

 הערה: 

משתנים אשר אינה   2בסרטוני התיאוריה באתר מוסברות המפה היסודית של  
 משתנים ואופן ההסתכלות שלה.    5מופיעה כאן וכן מפת 

 

 :Mintermsכללי איחוד של 

 וכו'.    8,  4,   2, כלומר 2סמוכים בחזקות של   Mintermsניתן לאחד  .1

2. Minterms   שנמצאים בקצוות המפה אך הם באותה השורה/עמודה נחשבים
 לסמוכים וניתנים לאיחוד. 

  שאינםנקבל מכפלה המורכבת מכל הליטרלים   Mintermsבכל איחוד של  .3
  2מחליפים את ערכם בקבוצה זו. פועל יוצא מכך הוא שבאיחוד של  

Minterms  4יושמט ליטרל אחד, באיחוד של Minterms  ים, ליטרל  2יושמטו
  2ליטרלים וכן הלאה. )הכלל: החזקה של  3יושמטו  Minterms 8באיחוד של 

 מעידה על כמות הליטרלים שיושמטו בביטוי המכפלה המפושט שיתקבל(. 
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 ( של פונקציה: Prime Implicantsהגדרת הגוררים הראשוניים ) 

 בבחירת משבצות סמוכות במפה יש לוודא: 

 מכוסות.  1הפונקציה הוא כל המשבצות שעבורן ערך  •

 מספר הביטויים הסופי של הפונקציה הוא מינימלי.  •

 אין משבצות שכוסו כבר ע"י איחוד אחר.   •

 

 :סיווג גוררים ראשוניים 

  :(PI - Prime Implicantsאימפליקנטים ראשוניים ) •
( עבור  2הקבוצות הגדולות ביותר של 'אחדים' שניתן לחבר )בחזקות של 

 פונקציה מסוימת.  

  :(EPI - Essential Prime Implicantsאימפליקנטים ראשוניים חיוניים ) •
 ידם.-)אחד או יותר( רק על  Mintermאלו שמכסים 

  :(RPI - Redundant Prime Implicantsאימפליקנטים ראשוניים מיותרים )  •
ידם, כבר מכוסים ע"י  -'אחדים' שבפונקציה אשר מכוסים על-אלו שכל ה 

 יים אחרים. אימפליקנטים ראשונ

  :(OPI - Optional Prime Implicantsאימפליקנטים ראשוניים אופציונאליים ) •
 אלו שניתן לבחור מי מהם לקחת על מנת להשלים את הצגת הפונקציה.  

 

 

 המרות פונקציה לפי מפת קרנו: 

ע"י לקיחת כל הערכים המשלימים,   POSלצורת   SOPניתן להמיר פונקציה הנתונה ע"י  

)כלומר:     )0 1 2 1

some Complementing 
...

Minterms: Maxterms: 
N

k N k

f x x x x
m M

−

−

   
= =   

   
 . 

 

 : (Don't careצירוף אדיש ) 

 לוגי. 0לוגי או   1בו לא משנה האם הפונקציה תקבל  Mintermערך 

 .  X   ,-  ,Dסימן מקובל במפה: 

)סימון מקובל בסכום:   )1, 2,...    או( )1, 2,...d . 
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 מפת קרנו עם משתני מפה:

משתנים וזאת   −1nמשתנים באמצעות מפת קרנו עם   nניתן להציג פונקציה בעלת 
 .משתנה מפהבמשבצות המפה. למשתנה זה קוראים  LSB-ע"י השמת משתנה ה 

( וכוללת משתני מפה,  SOP) Mintermsהמיוצגת ע"י  fבהינתן מפת קרנו של פונקציה  

 לפי השלבים הבאים:  fנמצא את הפונקציה  

' במקום כל משתני המפה ונמצא פונקציה 0נציב '  (1
1f. 

 ונבצע פיצול נוסף עבור כל משתנה מפה:   X-' ב1נחליף כל ' (2

i.   2נמצא את הפונקציהf  ' 1המתאימה כאשר ערך משתנה המפה הוא .' 

ii.   3נמצא את הפונקציהf  ' 0המתאימה כאשר ערך משתנה המפה הוא .' 

 נחזור על התהליך עבור כל משתנה מפה.   (3

k, כלומר:   fנסכום את כל הפונקציות לקבלת   (4

k

f f=. 

 

 

 שאלות:

 שאלות יסודיות בפישוט עם מפת קרנו: 

 :משתנים  3פשט את הפונקציות הבאות בעזרת מפת קרנו של  (1

) .א ) ( ), , 0,6,7f x y z = 

) .ב ) ( ), , 0, 2,5,7f x y z = 

) .ג ) ( ), , 0,1, 2, 4,6f x y z = 

) .ד ) ( ), , 0, 2,3,6,7f x y z = 

 

 משתנים:  4פשט את הפונקציות הבאות בעזרת מפת קרנו של  (2

) .א ) ( ), , , 1,5,9,12,13,15f x y z w = 

) .ב ) ( ), , , 1,3,7,10,11,12,13,14,15=f a b c d 

 

 פשט את הפונקציות הבאות בעזרת מפת קרנו:  (3

) .א ), , = + +f x y z x z xz xyz 

) .ב ), , , = + + + +f x y z w x y z w x y w y z w xyzw xyz 

) .ג ), , , = + + +f a b c d abc cd abcd bcd 
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 פשט את הפונקציות הבאות בעזרת מפת קרנו:  (4

) .א ) ( ), , 0, 2,3,6f x y z = 

) .ב ) ( ), , , 0,1, 4,6,9,11,12,14f x y z w = 

 

 : EPI-ו PIשאלות עם  

, ואת הגוררים  PIעבור הפונקציות הבאות מצא את הגוררים הראשוניים   (5
 :EPIהראשוניים החיוניים 

) .א ) ( ), , , 0, 2, 4,5,6,7,8,10,13,15f a b c d = 

) .ב ) ( ), , , 2,3,4,5,10,11,12,13,14,15=f a b c d 

 

 משתנים:  5שאלות עם מפת קרנו של 

 משתנים:  5פשט את הפונקציות הבאות בעזרת מפת קרנו של  (6

) .א ) ( ), , , , 1,3,5,7,17,19,21,25,29=f A B C D E 

) .ב ), , , ,f x y z w p x y z w p x y z w p x y z x y z x p y z= + + + + 

 

 שאלות עם פישוט ע"י לקיחת ערכי המקסטרמים:

מינימלי   POSעבור כל אחת מן הפונקציות הבאות, כתבו את אותן בייצוג  (7
 בעזרת מפת קרנו ע"י לקיחת ערכי המקסטרמים: 

) .א ) ( ), , 2,3, 4,6,7f a b c = 

) .ב ) ( ), , 0,1,3, 4,7f x y z = 

) .ג ) ( ), , , 2,3,5,10,11,12,13,14,15f w x y z = 

) .ד ) ( ), , , 0, 2,8,10f A B C D = 

 מתקבלים מיידית זה מזה.  SOPוייצוג   POSהראו כי במקרה זה ייצוג 

 

 שאלות עם צירופים אדישים:  

 :הבאיםdon’t care צמצם את הפונקציות הבוליאנית הבאות בצירוף תנאי ה  (8

) .א ) ( ) ( ), , , 2, 4,10,12,14 0,8,9,13f a b c d = + 

) .ב ) ( ) ( ), , , 0,1, 4,8 5,10,15f a b c d = + 
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)נתונה פונקציה   (9 )0 1 2 3, , ,f x x x x :המוצגת במפת הקרנו הבאה   

 .(Don't careמייצג צירוף אדיש ) Xהסימן 
 

10 11 01 00 0 1 2 3\x x x x 

1   X 00 

1 1 X 1 01 

1 1 X 1 11 

X    10 

 

 .  POS- ו  SOPכתוב ביטויים קנוניים לפונקציה בצורות   .א

 צמצם את הביטויים שקיבלת ע"י שימוש במפת קרנו.  .ב

 השווה בין שני הביטויים המצומצמים שקיבלת. .ג
 האם הם שווים? הסבר אם כן או לא.  

 

)נתונה הפונקציה:   (10 ) ( ) ( ), , , 5,7,12,15 1,4f x y z v =  . 

)רשמו את הפונקציה   .א ), , ,f x y z v  המינימלית בייצוגPOS  . 

 במידה ויש יותר ממקרה אפשרי אחד, כתבו את כל המקרים ונמקו.   הערה:

)רשמו כעת את הפונקציה   .ב ), , ,f x y z v  בייצוגSOP   .מינימלי 

 נמקו את בחירתכם למציאת הביטוי המינימלי.  

  בונוס: .ג
 אכן מתקבלים אותם הביטויים.  SOP-ל POS-הראו אלגברית כי במעבר מ

 

שמקבל כקלט  segment-decoder-7עוסקת בתכנון גרסה של שלפנינו  השאלה  (11
,המערכת מוציאה כפלט    בייצוג הקסדצימלי.   15-ל  0מספר בין   , , , , ,a b c d e f g 

 הסגמנט המתאים צריך להידלק. כאשר   1כך שכל אחד מהם יקבל  
 והתכנון יציג באמצעות הסגמנטים    9-ל  0הקלט הוא למעשה מספר בין 

 לא יתכנו   10-15את הספרה המתאימה במוצא. צירופים עבור הספרות  
 ים עבור ספרות אלו.  נט ולכן אין משמעות לערכי הסגמ 

 טים באמצעות מפת קרנו. נפשט את הפונקציות של הסגמ  .א

 .segment-decoder-7-סרטט תרשים לוגי של ה  .ב
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 שאלות עם משתני מפה: 

 ענה על הסעיפים הבאים:  (12

 כתוב את הפונקציה הבאה באמצעות מפת קרנו   .א

)משתנים:   2של  ) ( ), , 0,5,6f a b c = 

 כתוב את הפונקציה הבאה באמצעות מפת קרנו   .ב

)משתנים:   3של  ) ( ), , , 2,3, 4,5,7,8,9,10,11,14f x y z w = 

 

 מצא את הפונקציה המתאימה ממפת הקרנו בכל מקרה:   (13

 ב.          .א
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 תשובות סופיות:

)א.  (1 ), , = +f x y z x y z xy      .ב( ), , = +f x y z x z xz 

)ג.  ), , = +f x y z z x y    .ד ( ), , = +f x y z y x z. 

)א.  (2 ), , , = + +f x y z w zw xyz xyw     .ב( ), , , = + + +f a b c d ac ab cd abd 

)א.  (3 ), , = +f x y z x yz     .ב( ), , , = + +f x y z w yw xyw xzw  

)ג.  ), , , = + +f a b c d bc bd abc. 

)א.  (4 ), , = + +f x y z xy xz yz    .ב( ), , , = + +f x y z w yw x y z xyw. 

,  : EPIא.  (5  bd bd PI : , ad ab.   :ניתן לכתוב( ), , ,


= + + 


ad
f a b c d bd bd

ab
. 

,  : EPI ב.  bc bc PI : ,  ab ac.   :ניתן לכתוב( ), , ,


= + + 


ab
f a b c d bc bc

ac
. 

)א.  (6 ), , , , = + +f A B C D E ABE ADE BCE  .ב( ), , , , = + +f x y z w p y z xzp x y p. 

)א.  (7 ) ( ), ,f a b c b a c= )ב.     + ) ( ) ( ), ,f x y z x y z y z= + + +  

)ג.  ) ( ) ( ) ( ), , ,f w x y z w x x y x y z= + + + )ד.    + ), , ,f A B C D BD=.  

)א.  (8 ), , , = + +f a b c d cd ad b d   .ב( ), , , = +f a b c d a c bcd. 

)  : SOPצורת   א. (9 ) ( ) ( )0 1 2 3, , , 2, 4,6,7,12,14,15 0,5,10,13f x x x x = + 

):  POSצורת        ) ( ) ( )0 1 2 3, , , 1,3,8,9,11 0,5,10,13f x x x x = +. 

):  SOPצורת   ב.  )0 1 2 3 1 2 3, , ,f x x x x x x x= + 

):  POSצורת       ) ( )( )0 1 2 3 1 3 0 1, , ,f x x x x x x x x= + +. 

חלקם   SOPג. הביטויים שונים וזה מתבטא בצירופים האדישים, שבצורת 
 .  POS- במידה ונבחרו, והפוך ב 1- במידה ולא נבחרו, וחלקם כ 0- מוחזקים כ

)א.  (10 ) ( )( )

( )

( )

( )

, , ,

x z v

f x y z w y z v y z v x y z

x y v

+ +


= + + + +  + +


+ +

)ב.    ), , ,f x y z w y zv xzv= + +. 

1משתני כניסה עבור המספר העשרוני באופן הבא:    4נסמן  א. (11 2 3 4, , ,x x x x  

 ונמצא פונקציות לכל סגמנט לפי החוקיות הנדרשת:      

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

1 2 3 4 3 1 2 4 2 4 1 2 3 4 3 4 2 4

1 2 3 4 2 3 4 3 4 1 2 3 4 1 3 4 2 3 2 4

1 2 3 4 3 4 2 1 2 3 4 1 2 3 3 4 1 2 3

1 2 3 4 1 3 4 2 4 2 3 4 1 2 3

, , , , , ,

, , , , , ,

, , , , , ,

, , ,

a x x x x x x x x x x e x x x x x x x x

b x x x x x x x x x f x x x x x x x x x x x

c x x x x x x x g x x x x x x x x x x x x

d x x x x x x x x x x x x x x x

= + + + = +

= + + = + + +

= + + = + + +

= + + + +
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 להלן מימוש: ב. 

2x1x 4x3x

a

b

c

d

e

f

g

 

 ב. ראה מפה מלאה בסרטון הוידאו.    א. ראה מפה מלאה בסרטון הוידאו.  (12

)א.  (13 ), ,f A B C AB BC AC= + )ב.  + ), , ,f x y z w xyz xyz xyw xzw yzw= + + + +. 
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 :QMצמצום באמצעות שיטת 

 שאלות:

  :QMשיטת פשט את הפונקציות הבאות בעזרת  (1

) .א ) ( )1 2 3 4, , , 0,2,3,6,7,8,10,12,13=f x x x x. 

) .ב ) ( ), , , , 1,3,5,7,17,19,21,25,29f x y z w p =. 

 

,- רמזורים להולכי רגל המסומנים ב 5בצומת מסוים ישנם  (2 , , ,a b c d e , 
 כל אחד מראה אור אדום או אור ירוק.  

 ידוע כי בצומת זו חייבים להתקיים הצירופים הבאים ואך ורק הם.  
 כל צירוף אחר אינו תקין ועלול לסכן את הולכי הרגל.  

מספר 
 פירוט תנאי

 צריכים להראות אור ירוק כאשר כל השאר מראים  dאו  b ,cהרמזורים  .1
 אור אדום. 

2. 
 זוגות הרמזורים הבאים צריכים להראות אור ירוק יחד כאשר כל השאר מראים 

,אור אדום:   ; ,  ; ,  ; ,a b a d b c a c. 

   a,dקונפיגורציות לפיהן כל צירוף של שניים משלושת הרמזורים  3יש להגדיר  .3
 יראו אור אדום בעוד שכל השאר יראו אור ירוק. e-ו

או  aל את הרמזור זמנית המירבי לא יכול להכי-צירוף הרמזורים שמראים אור ירוק בו .4
 .eאת הרמזור 

 

' לוגי כאשר קונפיגורצית 1נרצה לחבר פונקצית בקרה שמחזירה ערך של '
'  0'-הרמזורים היא תקינה )כלומר, הרמזורים מקיימים את התנאים לעיל( ו 

 הרמזורים לא עונים על אחד הכללים או יותר. ולוגי אם ישנה תקלה כלשהי  

 כתוב את הפונקציה הבוליאנית הנ"ל.   .א

 .  QMשיטת צמצם את הפונקציה באמצעות  .ב

 ממש את הפונקציה.   .ג
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 תשובות סופיות:

)א.  (1 )1 2 3 4 1 2 3 2 4 1 3, , , = + +f x x x x x x x x x x x  .ב( ), , , , = + +f x y z w p x y p y z p xwp. 

)א.  (2 ) ( ), , , , 2,4,8,12,13,14,15,18,20,24,28,30=f a b c d e 

)ב.  ), , , , = + + + +f a b c d e bcde cde bde abc bce 

 ג. להלן המימוש: 

ba dc e

f
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 : NOR-ו NANDמימושים בעזרת פונקציות 

 סיכום כללי:

 : NANDלשער  NOT- ו AND ,ORכללי המעבר של שערי  

 ORשער  ANDשער  NOTשער  

שלב 
 ראשון

x x

 

And-invert invert-OR 

x
y
z

xyz

 

x
y
z

x y z xyz+ + =

 

x שלב שני x

 

x
y
z

xyz

 

x
y
z

xyz

 
 
 

 כללי המימוש: 

 .  SOPיש להביא את הפונקציה תחילה לצורת  .1

 עיגול שמופיע בקו התחלתי יהפוך את ערך הכניסה ועיגול שמופיע בקצה   .2
 הדיאגרמה ידרוש הוספת מהפך.

 שני עיגולים שנמצאים על אותו הקו מבטלים זה את זה.   .3

 

 : NORלשער  NOT- ו AND ,ORכללי המעבר של שערי  

 ORשער  ANDשער  NOTשער  

שלב 
 ראשון

x x

 

invert-And OR-invert 

x
y
z

x y z x y z= + +

 

x
y
z

x y z+ +

 

x שלב שני x

 

x
y
z

x y z+ +

 

x
y
z

x y z+ +

 
 
 

 כללי המימוש: 

 .  POSיש להביא את הפונקציה תחילה לצורת  .1

 עיגול שמופיע בקו התחלתי יהפוך את ערך הכניסה ועיגול שמופיע בקצה   .2
 הדיאגרמה ידרוש הוספת מהפך.

 שני עיגולים שנמצאים על אותו הקו מבטלים זה את זה.   .3
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 שאלות:

 תונות הסכמות הלוגיות הבאות: נ (1

 בלבד   NANDממש את הסכמות בעזרת שערי  .א
 ה את נכונות המימוש מבחינה אלגברית.  והרא 

 בלבד   NORממש את הסכמות בעזרת שערי  .ב
 והראה את נכונות המימוש מבחינה אלגברית.  

 

z

x
y

2f

 

a
b
c

1f

 

 

a
b
c
d

3f

 

 

 :NANDממש את הפונקציות הבאות בעזרת שערי  (2

) .א ), , = + +f x y z x z yz xyz. 

) .ב ), , , = + + +f x y z w x y z z w x y z w y z w. 

) .ג ) ( ), , , = + +f a b c d a b c ad. 

) .ד ) ( )( ), , , = + + + +f a b c d ab c d a b c d. 

 

 : NORממש את הפונקציות הבאות בעזרת שערי  (3

) .א ), ,f x y z x z xyz x y z= + +. 

) .ב ), , ,f x y z w x z x z w yzw= + +. 

) .ג ) ( ), , , = + +f a b c d bc a d b. 

) .ד ) ( ), , , = + + +f a b c d a bc a d c db. 
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 תשובות סופיות:

 להלן המימושים:   (1
 .  1ב.  .  1א.  

 a

b
1f

c
 

a

b

c

1f

 
 .  2ב.  . 2א.  

 x

y

z

2f

 

x

y

z

2f

 
 .  3ב.  .  3א.  

 a

b

c

d

3f

 

a

b

c

d

3f

 

 

 להלן המימושים:  (2
 ג.  א.  

 x
z

y
z

x

y
z

f

 

a

d

c

b

a f

 

 ד.  ב.  

 

 

c

d

b
a

d

fa
b
c 
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 להלן המימושים:  (3
 ב.  א.  

 x
z

y

z
w

f
x
z

w

  
 ד.  ג.  

 b
d

f
a

b
c

 

d
b

fb
c

d
c
a

a
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 :XORמימושים בעזרת פונקצית 

 סיכום כללי:

 : XOR-סיכום תכונות של פונקצית ה

 ביטוי בוליאני סוג התכונה
x הגדרה  y xy xy = + 

x משלים y xy xy xy x y = + = + 

0x 0זהות עם  x = 

1x 1זהות עם  x = 

0x זהות עם אותו הליטרל x = 

1x זהות עם ליטרל משלים x = 

x החלפת משלימים y x y x y =  =  

x חילופיות y y x =  

) אסוציאטיביות ) ( )x y z x y z x y z  =   =   

 
 

 :XORמימושים של פונקצית  

 במספר דרכים:  XOR-ניתן לממש את פונקציה ה

 .NOT-ו AND ,ORמימוש באמצעות השערים  .1

 .NANDמימוש באמצעות שערי   .2

 .NORמימוש באמצעות שערי   .3

 

 זוגית:-פונקציה זוגית ופונקציה אי

 ' לוגי עבור כל צירוף כניסה אפשרי שבו  1פונקציה זוגית תחזיר ערך ' •
 ים. -1מספר זוגי של 

 ' לוגי עבור כל צירוף כניסה אפשרי  1זוגית תחזיר ערך ' -פונקציה אי  •
 ים.- 1זוגי של -שבו מספר אי
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 : עבור מינטרמים ופונקציות  XORפעולת 

1. 0k km m =. 

2. k k k km m m m  =. 

 
 הכללה: 

 של מינטרם עם עצמו   XOR, כאשר מבצעים XORזוגי של פונקצית ה -בהתאם לאופי האי 
 תיתכנה שתי אפשרויות לתוצאה:

 זהותית.  0אם מבצעים את הפעולה מספר זוגי של פעמים אז יתקבל  -
 זוגי של פעמים אז יתקבל המינטרם עצמו. -אם מבצעים את הפעולה מספר אי -

 

 

 שאלות:

)נתונה הפונקציה:   (1 ) ( ), , , 1, 2, 4,7,8,11,13,14f x y z w =. 

 בלבד.  XORהעזר במפת קרנו וממש את הפונקציה בעזרת שערי 

 

)נתונה הפונקציה:   (2 ) ( ) ( ), , , 1, 4,8,11,13 2,7,14f a c b d = +.  

 זוגית.-היעזר במפת קרנו והראה כי ניתן להתייחס אליה כאל פונקציה אי .א

 בלבד.   XORממש את הפונקציה באמצעות שערי  .ב

)כיצד ישתנה מימוש הפונקציה אם נוסיף את   .ג )10? 

 ?10mכיצד ישתנה מימוש הפונקציה אם נוסיף את   .ד

 

 ענה על הסעיפים הבאים: (3

 . XORבעזרת שער   NOTממש את שער  .א

 בלבד?   XORבאמצעות שערי  OR-ו ANDהאם ניתן לממש שערי   .ב
 נמק.    -, אם לא הראה מימוש - אם כן 

 .POSבעזרת  XOR-הוכח שניתן לממש את פונקצית ה  .ג

 

)לפניך הפונקציה הבאה:   (4 ) ( ), , , 0,3,12,15f A B C D =. 

 היא זוגית? האם הפונקציה .א

 בלבד?  XORהאם ניתן לממש את הפונקציה באמצעות שערי   .ב
 נמק מדוע.   -הוכח, אם לא   - אם כן 

 צייר דיאגרמה לוגית מתאימה.   .ג
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 סיביות המיוצג   4  תכנן וממש מערכת המקבלת בכניסה מספר בעל (5
 , ומוצאה הוא ייצוג המספר בצורה בינארית רגילה. Grayעל ידי קוד 

 

סיביות ובודקת האם הם שווים.   4מספרים בכניסה בעלי   2נתונה מערכת המקבלת   (6
 ם המספרים שווים. א 1- אם המספרים לא שווים ו 0מוצא המערכת 

 בלבד.  NORו   XORממש את המערכת בעזרת שערי  .א

 בלבד.  ANDו   XORממש את המערכת בעזרת שערי  .ב

 

בשאלה זו נחקור את התכונות של משדר ומקלט הנעזרים בתכונות של   (7
 בכדי לבדוק את סיבית הזוגיות.   XORפונקצית 

 בלבד.   NORבאמצעות שערי  XORממש שער  .א

 
 תקשורת בנויות משני חלקים מרכזיים:מערכות 

 אשר יוצר את המידע, מצפין אותו ושולח אותו.   –משדר 
 אשר מקבל את המידע ומפענח אותו.  –מקלט  

סיביות   3להודעה בת  Pנרצה לממש מעגל אשר מתאים סיבית זוגיות  

2שתסומן   1 0d d d  הכל.  -יות בסך סיב  4, כך שתשלחנה 

 . parity generatorלמעגל זה קוראים בשם  
במקלט, נממש מעגל אשר נעזר בסיבית הזוגיות בכדי לקבוע האם התרחשה  

 . parity checkerשגיאה בהעברת המידע. מעגל זה נקרא 
במידה ויש טעות, אחרת   1שתקבל ערך של  Cהמעגל יוצא סיבית בדיקה  

 . 0ערך של   תקבל
  

 
 

   Parity Generatorכתוב טבלת אמת עבור המעגל   .ב
 בלבד.   XORוממש אותו באמצעות שערי 

וממש אותו באמצעות   Parity Checkerכתוב טבלת אמת עבור המעגל   .ג
 בלבד.   XORשערי 
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)נתונות שתי פונקציות   (8 )1 , ,f a b c ו -( )2 , ,f a b c . 

)ידוע כי   ) ( )1 , , 0,1, 2, 4,7f a b c = ו-
2f  .לא ידועה 

)מקיימת:    Fפונקציה   )1 2 1,3,5,6F f f=  =. 

מצא מימוש מינימלי עבור 
2f. 

 

 נתונות מספר פונקציות לפי הקשרים הבאים:   (9

    

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4 1 2

4 1 2 3 4 1 1 2 4

5 1 2 3 4 2 3 4

, , , 0,13,14

, , , ?

, , , 0,14

, , ,

, , , 0,1,5,10,11,13,14

f x x x x

f x x x x

f x x x x f f

f x x x x f x x x

f x x x x f f f

=

=

=  =

= +

=   =





  
 .2fמצא את  
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 תשובות סופיות:

 להלן המימוש:   (1
x
y

f
z

w
 

 ד. המימוש ישתנה מהותית.  ג. המימוש לא ישתנה.  ב. להלן המימוש:   (2

a
b

f
c

d
 

 ב. לא ניתן לממש.     א. להלן המימוש:  (3

 

 ג. להלן המימוש:   ב. לא.       א. לא.  (4

A
B

1

A
B

1

f

 

 להלן המימוש:   (5

1x

2x

1f

3x

4x

2f

3f

4f

         

 

 ב. להלן המימוש:    א. להלן המימוש:  (6

      

0a

0b

f

3a

3b

1a

1b

2a

2b

1

1

1

1
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   להלן המימושים: (7
 ב.  א.  

 x
y

x

y

x y+

x y+

x y

 

2d

1d
P

0d
 

  ג.  

 
2d

1d

C
0d

p
 

 

 

8) ( )2 , ,f a b c a b c= + +. 

9) ( ) ( )2 1 2 3 4, , , 0,1,7,10,11,14f x x x x =. 
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