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Kombinační logický 
obvod 

Návrh z NANDů 
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Karnaughova mapa 
 se používá pro minimalizace logických 

funkcí pomocí převedení pravdivostní tabulky 

 velikost Karnaughovy mapy závisí na počtu 
vstupních proměnných, resp. na počtu řádků 
pravdivostní tabulky 

 mapa má 2n buněk, kde n je počet vstupních 
proměnných  

 po vyplnění mapy se jedničky seskupují do tzv. 
smyček 
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Pravdivostní tabulka a 
Karnaughova mapa 
kombinace vstupních 
proměnných 

Stavový 

index 
A B C D X 

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 

11 1 0 1 1 

12 1 1 0 0 

13 1 1 0 1 

14 1 1 1 0 

15 1 1 1 1 

_ _ 

C D 

   _ 

C D 

 

C D 

   _ 

C D 

_ _ 

A B 
0000 0001 0011 0010 

   _  

A B 
0100 0101 0111 0110 

A B 1100 1101 1111 1110 

    _ 

A B 
1000 1001 1011 1010 
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Pravdivostní tabulka a 
Karnaughova mapa 
stavový index 

Stavový 

index 
A B C D X 

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 

11 1 0 1 1 

12 1 1 0 0 

13 1 1 0 1 

14 1 1 1 0 

15 1 1 1 1 

‗ ‗ 

C D 

     ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

0 1 3 2 
00 

 ‗  

A B 4 5 7 6 
01 

A B 

12 13 15 14 
11 

  ‗ 

A B 

8 9 11 10 
10 
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Karnaughova mapa - smyčky 

 smyčka 

 tvoří jí buňky se sousedícími stranami 

 může se uzavírat i přes hrany a rohy mapy 

 počet buněk ve smyčce musí být 2n 

20 = 1 buňka, 21 = 2 buňky, 22 = 4 buňky, 23 = 
8 buněk, 24 = 16 buněk 

 čím větší smyčka, tím lepší minimalizace  

 smyčky se mohou vzájemně překrývat 
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 nachová smyčka 

 leží na řádcích  

 

 mění se všechny proměnné, 

proto ani jednu nepíšeme do 

výsledného součinu  

 leží ve sloupcích 

 

 nemění se proměnná 

 

Karnaughova 
mapa 

‗ ‗ 

C D 

       ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

1 0 0 1 
00 

  ‗  

A B 

1 0 0 1 
01 

A B 

1 0 0 1 
11 

  ‗ 

A B 

1 0 0 1 
10 

příklady minimalizace 
_   

D 

_ _  
A  B 

_   
A  B 

    _  
A  B A  B 

_ _  
C  D 

    _  
C  D _  

D 
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 žlutá smyčka 

 leží na řádku  

 nemění se ani jedná proměnná, 

zapíší se všechny do výsledného 

součinu 

 leží ve sloupcích 

 

 mění se všechny proměnné, 

proto ani jednu nepíšeme do 

výsledného součinu  

Karnaughova 
mapa 

‗ ‗ 

C D 

       ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

0 0 0 0 
00 

  ‗  

A B 

0 0 0 0 
01 

A B 

0 0 0 0 
11 

  ‗ 

A B 

1 1 1 1 
10 

příklady minimalizace 
     _   

A .B    _  
A  B 

_ _  
C  D 

_   
C  D 

    _  
C  D C  D 
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 červená smyčka 

 leží na řádku AB  

 leží ve sloupci CD 

Karnaughova 
mapa 

‗ ‗ 

C D 

       ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

1 0 0 0 
00 

  ‗  

A B 

1 0 0 0 
01 

A B 

0 0 1 0 
11 

  ‗ 

A B 

0 0 0 0 
10 

 

A.B.C.D 

_   _   _   

A .C .D 

příklady minimalizace 

 zelená smyčka 

 leží na řádcích  

 nemění se proměnná  

 leží ve sloupci  

_ _  
A  B 

_   
A  B 

_  
A  

_ _  
C  D 

 minimalizovaný výraz  

A.B.C.D + 

_   _   _   

A .C .D 
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‗ ‗ 

C D 

    ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

‗ ‗ 

A B 1 1 1 1 

  ‗  

A B 1 1 1 1 

A B 1 1 1 1 

  ‗ 

A B 1 1 1 1 

‗ ‗ 

C D 

    ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

‗ ‗ 

A B 0 0 0 0 

  ‗  

A B 0 0 0 0 

A B 0 0 0 0 

  ‗ 

A B 0 0 0 0 

Karnaughova 
mapa 

0 1 
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K.L.O. 

Navrhněte kombinační logický obvod 
realizovaný pomocí NANDů pro funkci: 

 X(A, B, C, D) = 1(0, 1, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 14) 

Vyplňte pravdivostní tabulku. 

Zjednodušte výraz pomocí Karnaughovy 
mapy 

Nakreslete zapojení s NANDy.  
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Pravdivostní tabulka a 

Karnaughova mapa 

Stavový 

index 
A B C D X 

0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 1 1 

2 0 0 1 0 0 

3 0 0 1 1 0 

4 0 1 0 0 0 

5 0 1 0 1 1 

6 0 1 1 0 0 

7 0 1 1 1 0 

8 1 0 0 0 1 

9 1 0 0 1 1 

10 1 0 1 0 1 

11 1 0 1 1 0 

12 1 1 0 0 1 

13 1 1 0 1 1 

14 1 1 1 0 1 

15 1 1 1 1 0 

‗ ‗ 

C D 

     ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

0 1 3 2 
00 

 ‗  

A B 4 5 7 6 
01 

A B 

12 13 15 14 
11 

  ‗ 

A B 

8 9 11 10 
10 

X(A,B,C,D) = 1(0, 1, 5, 8, 9, 10, 12,13, 14) 

1 1 0 0 

0 1 0 0 

1 1 1 0 

1 1 1 0 
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Pravdivostní tabulka a 

Karnaughova mapa 

Stavový 

index 
A B C D X 

0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 1 1 

2 0 0 1 0 0 

3 0 0 1 1 0 

4 0 1 0 0 0 

5 0 1 0 1 1 

6 0 1 1 0 0 

7 0 1 1 1 0 

8 1 0 0 0 1 

9 1 0 0 1 1 

10 1 0 1 0 1 

11 1 0 1 1 0 

12 1 1 0 0 1 

13 1 1 0 1 1 

14 1 1 1 0 1 

15 1 1 1 1 0 

‗ ‗ 

C D 

     ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

1 1 0 0 
00 

 ‗  

A B 0 1 0 0 
01 

A B 

1 1 0 1 
11 

  ‗ 

A B 

1 1 0 1 
10 

X(A,B,C,D) = 1(0, 1, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 14) 
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‗ ‗ 

C D 

     ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

‗ ‗ 

A B 1 1 0 0 

 ‗  

A B 0 1 0 0 

A B 1 1 0 1 

  ‗ 

A B 1 1 0 1 

       _         _  _       _ 

X = C.D + B.C +A.D 

 

       _       _  _       _ 

X = C.D . B.C  .A.D 

 

       _        _  _         _ 

X = C.D + B.C + A.D 

 
       _       _  _       _ 

X = C.D . B.C  .A.D 
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A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D _   
C .D 

& 

& 

& 

& 
X 

       _       _  _       _ 

X = C.D . B.C  .A.D 

 

_  _    

B .C  

   _   
A .D 
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K.L.O. 

Navrhněte kombinační logický obvod 
realizovaný pomocí NANDů pro funkci: 

 X(A, B, C, D) = 1(0, 5, 7, 8, 13, 15) 

Vyplňte pravdivostní tabulku. 

Zjednodušte výraz pomocí Karnaughovy 
mapy 

Nakreslete zapojení s NANDy.  
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Pravdivostní tabulka a 

Karnaughova mapa 

Stavový 

index 
A B C D X 

0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 1 0 

2 0 0 1 0 0 

3 0 0 1 1 0 

4 0 1 0 0 0 

5 0 1 0 1 1 

6 0 1 1 0 0 

7 0 1 1 1 1 

8 1 0 0 0 1 

9 1 0 0 1 0 

10 1 0 1 0 0 

11 1 0 1 1 0 

12 1 1 0 0 0 

13 1 1 0 1 1 

14 1 1 1 0 0 

15 1 1 1 1 1 

‗ ‗ 

C D 

     ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

0 1 3 2 
00 

 ‗  

A B 4 5 7 6 
01 

A B 

12 13 15 14 
11 

  ‗ 

A B 

8 9 11 10 
10 

X(A, B, C, D) = 1(0, 5, 7, 8, 13, 15) 

1 0 0 0 

0 1 0 1 

1 0 0 0 

0 1 0 1 
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Karnaughova mapa a 

minimalizace 

‗ ‗ 

C D 

     ‗ 

C D 

 

C D 

   ‗ 

C D 

00 01 11 10 

‗ ‗ 

A B 

1 0 0 0 
00 

 ‗  

A B 0 1 1 0 
01 

A B 

0 1 1 0 
11 

  ‗ 

A B 

1 0 0 0 
10 

                  _  _ _ 

X = B.D + B.C.D 

                   _  _ _ 

X = B.D + B.C.D 

                 _  _ _ 

X = B.D . B.C.D 

                 _  _ _ 

X = B.D . B.C.D 
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A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D    
B . D 

& 

& 

& 

X 
_  _  _    

B .C .D 

                _  _ _ 

X = B.D . B.C.D 

 


