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Aufgabe 2.4.1. - Verhalten logischer Schaltungen

Gegeben sind folgende Karnaugh-V eitch-Diagramme
Bestimmen Sie

1. diekanonisch digunktive Normalform

2. die kanonisch konjunktive Normalform

3. dasZeitverhalten

4. Die Schaltung entsprechend der kanonisch digjunktiven Normalform und der kanonisch konjunktive Normalform.
Fur die Eingangsvariablen sind Leitungen fir die normale- und invertierte Grof3e erlaubt (siehe Beispiel).

5. Vereinfachen Sie die logischen Gleichungen mit Hilfe des Karnaugh-Veitch-Diagramms beziglich der kanon
disjunktiven Normalform. Verwenden Sie beim Karnaugh-Veitch-Diagramm immer die gréRtmoglichen Blocke.

6. Die Schaltung nach der vereinfachten Form. Fur die Eingangsvariablen sind Leitungen fur die normale-
invertierte GroRRe erlaubt (siehe Beispiel).
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Hilfsmaterial:

A - XO
O/ 1,110
O 0 1 8 O
D O ‘ 2 3 7 6 1 B
X3 1 “ 10 11 15 14 1 Xl
1 “ 8 9 13 12 O
O/ 0|11
C' X2
Zeitverhalten logischer Schaltkreise
A (So) 1
0
B (S) :
I 0
C(Sy) :)
1
D(S3) 0
01234567891011121314151
Q) )
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Normalformen

Eingangsvariablen

$$ S $(D,.CBA)

Minterme

Maxterme

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111
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Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform
Q=AN-BA—-CA—D V —AABACA—D V AABA—-CAD

A-A BB C—C D-D
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Bemerkung:

Berechnen Sie die Spannungen, Strome sowiealle anderen zu berechnenden GréRen auf insgesamt 4 Stellen gen

Bei den abgelesenen Werten bei den Kennlinien reichen 3 Stellen. Verwenden Sie dabei die Préfixe!
Die Nichtbeachtung der Prafixe sowie der Rechengenauigkeit wird mit Punktabzug geahndet!

Beispiele: 2,345mA; 23,45UA; 234,5nA; 234,5nV; 23,45uV; 234,5V usw.

Anbei eine Ubersicht der Préafixe:

Fur unsere Berechnungen sind Prafixe mit einem Abstand Vomidittig.

Prafixe zur Kennzeichnung des Vielfachen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)
Zeichen Faktor Bezeichnung

Y 10* Yotta

z 107 Zetta

E 10" Exa

P 10" Peta

T 10* Tera

G 10° Giga

M 10° Mega

k 10° Kilo

m 10° Milli

U 10° Mikro

n 10° Nano

p 10% Pico

f 10" Femto

a 10% Atto

z 10% Zepto

y 10% Yocto

h 1¢° Hekto

da 10 Deka

d 10" Dezi

C 10° Zenti

Tabelle3
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Losung: Aufgabe 2.4.1. - Verhalten logischer Schaltungen
Losung: Aufgabe 2.4.1.1.

A-X,
0 10
of1lo|o|1]oO
D o‘o 00 0‘1 B
X3 1“0 1|1 0“1 Xy
10000 1]0
0/0|1]1
C- X,

0,4,8,11,12,15
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Normalformen
Eingangsvariablen Minterme Maxterme
$S5,8, 5 (D,CBA)
0 0000 -A/AN-BA-CA-D
1 0001 -AV BV CVD
2 0010 AV -BVCVD
3 0011 -AV -BV CV D
4 0100 -AA-BACA-D
5 0101 -AVBV =CV D
6 0110 AV -BV-CVD
7 0111 -AV =BV -CV D
8 1000 -AAN-BA-CAD
9 1001 -AV BV CV =D
10 1010 A/ -BV CV =D
11 1011 A\BA-CAD
12 1100 -AA-BACAD
13 1101 -A/ BV -CV =D
14 1110 AV -BV -CV -D
15 1111 AMBANCAD

24.1.1.1. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform

Q:

-AAN-BA-CA-D V
V AABA-CAD V

2.4.1.1.2. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform

Q= (RAvBvVvCVvD) AN (AV-BVCVvD) A (RAV-BVCVD)

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999/Version 1

-AAN-BANCA-D V

-A/N-BA-CAD

-AN-BACAD V AABACAD

A (FAV-BVCVD) A (AV-BV-CVD) A (-AV-BV-CVD)
A (FAVBVCV-D) A (AV-BVCV-D) A (=AVBV-CV -D)
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2.4.1.1.3. Bestimmen Siedas Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (S)) )
B(S) )
C(S)) )
1

D (S3) 0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 :

Q) .
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24.1.1.4. Bestimmen Sie d ie Schaltung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform und der kanonisch

konjunktive Normalform. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fiir die normale- und invertierte Grof
erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform
A-A BB C—-C D-D
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B C-C DD

Scﬁiltglan kanonisch konjunktive Normalform

>1

>1

>1

>1

>1
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24.1.1.5. Vereinfachen Sie die logischen Gleichungen mit Hilfe des Karnaugh-Veitch-Diagramms beziiglich de
kanonisch disjunktiven Normalform. Verwenden Sie beim Karnaugh-Veitch-Diagramm immer di
groRtmaglichen Blocke.

0,4,8,11,12,15

Q= -AA-B V AABAD
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2.4.1.1.6. Bestimmen Sie die Schaltung nach der vereinfachten Form. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fur
die normale- und invertierte Gréf3e erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan vereinfachte kanonisch disjunktive Normalform

Q= -AAN-B V AABAD
A—-A BB C—-C D-D

zl—Q
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Ldsung: Aufgabe 2.4.1.2.

0,1,4,5,12,14
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Normalformen
Eingangsvariablen Minterme Maxterme
S5, 5, §(D.CBA)
0 0000 -AAN-BA-CA =D
1 0001 AN =B A -CA =D
2 0010 AV -BV CVD
3 0011 -AV -BV CV D
4 0100 -A\N =B A CA =D
5 0101 AN=-BACA =D
6 0110 AV -BV-CVD
7 0111 -AV -BV -CV D
8 1000 AV BV CV-D
9 1001 -AV BV CV =D
10 1010 A/ -BV CV =D
11 1011 -AV -BV CV =D
12 1100 -A\-BACAD
13 1101 -AV BV -CV -D
14 1110 -AA\BANCAD
15 1111 =AY/ =BV =CV =D

24.1.2.1. Bestimmen Sie die kanonisch disunktive Normalform
-AN-BA-CA-D VAA-BA-CA-D V

-AAN-BANCAD V

24.1.2.2. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform

(AV-BVCVD) A (FAV-BVCVD) A (AV=BV-CVD)

Q:

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999/Version 1

AN-BACA-D V

A (=AV =BV =CV -D)

-AN-BACA =D
V-AANBACAD

A (FAV-BV-CVD) A (AVBVCV-D) A (~RAVBVCV-D)
A (AV-BVCV-D) A (FAV-BVCV=D) A (=AVBV=CV-D)
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2.4.1.2.3. Bestimmen Siedas Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (S)) 1
0

B (S) )
C (8 )
1

D (SB) 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 :

© I I
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24.1.2.4. Bestimmen Sie d ie Schaltung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform und der kanonisch

konjunktive Normalform. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fiir die normale- und invertierte Grof
erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform
A—-A BB C—-C D-D
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B C-C DD

Scﬁiltglan kanonisch konjunktive Normalform

>1

>1

>1

>1
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24.1.25. Vereinfachen Sie die logischen Gleichungen mit Hilfe des Karnaugh-Veitch-Diagramms beziiglich de
kanonisch disjunktiven Normalform. Verwenden Sie beim Karnaugh-Veitch-Diagramm immer di
groRtmaglichen Blocke.

0,1,4,5,12,14

Q= -BAN-D V -AANCAD
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2.4.1.2.6. Bestimmen Sie die Schaltung nach der vereinfachten Form. Fiur die Eingangsvariablen sind Leitungen fur
die normale- und invertierte Gréf3e erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan vereinfachte kanonisch disjunktive Normalform

Q= BA-D V -AACAD
A-A BB C—-C D-D
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Ldsung: Aufgabe 2.4.1.3.

1,2,3,9 11,12, 13
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Normalformen

Eingangsvariablen Minterme Maxterme
S5, 5, §(D.CBA)

0 0000 AVBVCVD
1 0001 AAN-BA-CA=D

2 0010 -AANB A -CA =D

0011 ANBA-CA =D 3

4 0100 AV BV -CVD
5 0101 -AV BV -CV D
6 0110 AV -BV-CVD
7 0111 -AvV -BV -CV D
8 1000 AV BV CV-D
9 1001 AN-BA-CAD

10 1010 A/ -BV CV =D
11 1011 A\BAN-CAD

12 1100 -AA\-BACAD

13 1101 A\-BANCAD

14 1110 A/ -BV-CV =D
15 1111 -A/ =BV =CV =D

2.4.1.3.1. Bestimmen Sie die kanonisch disunktive Normalform

Q:A/\—IB/\—IC/\—ID V-AANBA-CA-D V AANBA-CA-D
vV AAN-BA-CADV AABA-CAD V-AAN-BACAD
V AN-BACAD

2.4.1.3.2. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform

Q= (AVBVCVD) A (AVBV-CVD) A (-AVBV-CVD)
A (AV-BV-CVD) A (-AV-BV-CVD) A (AVBVCV-D)
A (AV-BVCV-D) A (AV-BV-CV-D) A (=AV-BV-CV-D)
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2.4.1.3.3. Bestimmen Siedas Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (S)) 1
0

B(S) )
C(S)) ;
1

D (S3) 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 :

Q) .
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24.1.34. Bestimmen Sie d ie Schaltung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform und der kanonisch
konjunktive Normalform. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fiir die normale- und invertierte Grof
erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform

A-A BB C—-C D-D
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B C-C DD

Scﬁiltglan kanonisch konjunktive Normalform

>1

>1

>1

>1
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2.4.1.35. Vereinfachen Sie die logischen Gleichungen mit Hilfe des Karnaugh-Veitch-Diagramms beziiglich de
kanonisch disjunktiven Normalform. Verwenden Sie beim Karnaugh-Veitch-Diagramm immer di
groRtmaglichen Blocke.

1,2,3,911, 12,13

Q: AN-C V BA-CA-D V -BACAD
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2.4.1.3.6. Bestimmen Sie die Schaltung nach der vereinfachten Form. Fur die Eingangsvariablen sind Leitungen fur
die normale- und invertierte Gréf3e erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan vereinfachte kanonisch disjunktive Normalform
Q= AA-C V BA-CA-D V -BACAD
A-A B-B C—-C D-D
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Ldsung: Aufgabe 2.4.1.4.

4,5, 6, 7,10, 11, 14, 15

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999/Version 1 Datei: S-€04S99.WPD -9. Jun 99 - Seite 30



Normalformen

Eingangsvariablen Minterme Maxterme
$S,5 5 (D.CBA)

0 0000 AVBVCVD

1 0001 -AVBVCVD

2 0010 AV -BVCVD

3 0011 -AV-BV CV D

4 0100 -AAN-BACA =D

5 0101 AN-BACA =D

6 0110 -AANBA CA =D

7 0111 ANBACA =D

8 1000 AVBVCV-D

9 1001 -AV BV CV =D
10 1010 -AA\BA-CAD

11 1011 AABA-CAD

12 1100 A/ BV -CV-D
13 1101 -AV BV -CV -D
1140 -AABACAD

15 1111 AABACAD

24.1.4.1. Bestimmen Sie die kanonisch disunktive Normalform

Q= -AAN-BACA-D VAA-BACA-DV -AABACA-D

V. AABACA-D V

V

24.1.4.2. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform

-AANBA-CAD V AANBA-CAD

-AABACAD V AANBACAD

Q= (AvBvCvD) N (RAvVvBVCVD) N (AV-BVCVD)

A (FRAV-BVCVD) A (AVBVCV-D) A (-AVBVCV-D)

A (AVBV-CV-D) A (-AVBV-CV-D)

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999/Version 1
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2.4.1.4.3. Bestimmen Siedas Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (Sy) )
B(S) )
C(S,) )
1

D (SB) 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 :

Q) .
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24.1.4.4. Bestimmen Sie d ie Schaltung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform und der kanonisch
konjunktive Normalform. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fiir die normale- und invertierte Grof
erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform

A-A BB C—-C D-D
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Schaltplan kanonisch konjunktive Normalform

A—-A BB C—-C D-D

>1

>1

>1

>1
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24.1.45. Vereinfachen Sie die logischen Gleichungen mit Hilfe des Karnaugh-Veitch-Diagramms beztiglich de
kanonisch disjunktiven Normalform. Verwenden Sie beim Karnaugh-Veitch-Diagramm immer di
groRtmaglichen Blocke.

4,5, 6, 7,10, 11, 14, 15

Q= CA-D V BAD
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2.4.1.4.6. Bestimmen Sie die Schaltung nach der vereinfachten Form. Fur die Eingangsvariablen sind Leitungen fur
die normale- und invertierte Gréf3e erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan vereinfachte kanonisch disjunktive Normalform

Q= CA-D V BAD
A-A B-B C-C D-D

zl—Q
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Ldsung: Aufgabe 2.4.1.5.

0,347,838, 11,12, 15
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Normalformen

Eingangsvariablen Minterme Maxterme
S5, 5, §(D.CBA)

0 0000 -AAN-BA-CA =D

1 0001 -AVBVCVD
2 0010 AV -BV CVD
3 0011 ANBA =CA =D

4 0100 -A\N =B A\ CA =D

5 0101 -AV BV -CV D
6 0110 AV -BV-CVD
7 0111 ANBACA =D

8 1000 -AAN-BA=CAD

9 1001 -AV BV CV =D
10 1010 A/ -BV CV =D
11 1011 A\BAN-=CAD

12 1100 -AA\-BACAD

13 1101 -AV BV -CV -D
14 1110 A/ =BV -CV =D
15 1111 A\BACAD

2.4.15.1. Bestimmen Sie die kanonisch digunktive Normalform

-AAN-BAN-CA-D V AABA-CA-D V

Q:

2.4.15.2. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform

V. AABACA-D V

-AAN-BANCAD V AABACAD

-A/N-BACA-D

-AAN-BA-CAD V-AAN-BACAD

Q= (RAvBvVvCVvD) AN (AVv-BVCVvD) A (RAVBV-CVD)

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999/Version 1

A (<AVBV-CV-D) A (AV-BV-CV-D)

A (AV-BV-CVD) A (<RAVBVCV-D) A (AV-BVCV-D)
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2.4.1.5.3. Bestimmen Siedas Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (S )
B(S) )
C (S )
1

D (S3) 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 :

Q) )
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2.4.15.4. Bestimmen Sie d ie Schaltung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform und der kanonisch
konjunktive Normalform. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fiir die normale- und invertierte Grof
erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform

A—-A BB C—-C D-D
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Schaltplan kanonisch konjunktive Normalform

A—-A B-B C—-C D-D

>1

>1

>1

>1
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24.155. Vereinfachen Sie die logischen Gleichungen mit Hilfe des Karnaugh-Veitch-Diagramms beziiglich de
kanonisch disjunktiven Normalform. Verwenden Sie beim Karnaugh-Veitch-Diagramm immer di
groRtmaglichen Blocke.

03,478 11,12, 15

Q= -AAN-B V AAB
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2.4.1.5.6. Bestimmen Sie die Schaltung nach der vereinfachten Form. Fiur die Eingangsvariablen sind Leitungen fur
die normale- und invertierte Gréf3e erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan vereinfachte kanonisch disjunktive Normalform
Q= -AA-B V AAB
A—-A BB C—-C DD

zl—Q
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Ldsung: Aufgabe 2.4.1.6.

2,3,4,9,10,11,13
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Normalformen

Eingangsvariablen Minterme Maxterme
S5, 5, §(D.CBA)
0 0000 AVBVCVD
1 0001 -AVBVCVD
2 0010 -AANB A -CA =D
3 0011 ANBA -CA =D
4 0100 -A\N =B A\ CA =D
5 0101 -AV BV -CVD
6 0110 AV -BV-CVD
7 0111 -AvV -BV -CV D
8 1000 AV BV CV-D
9 1001 AN-BA-CAD
10 1010 -AA\BA-CAD
11 1011 A\BAN-=CAD
12 1100 A/ BV -CV-D
13 1101 A\-BANCAD

1110 AV -B ¥4.CV -D
15 1111 -AV/ =BV =CV =D

2.4.1.6.1. Bestimmen Sie die kanonisch disunktive Normalform

-AABAN-CA-D V AABA-CA-DV -AAN-BACA-D

Q:

2.4.1.6.2. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform

(AVBVCVD) A (RAVBVCVD) A (-AVBV-CVD)

Q:
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V. AA-BA-CAD V
V AAN-BACAD

-AANBA-CAD V AABA-CAD

A (AV-BV-CVD) A (-AV-BV-CVD) A (AVBVCV-D)
A (AVBV-CV-D) A (AV-BV-CV-D) A (=AV-BV-CV-D)
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2.4.1.6.3. Bestimmen Siedas Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (S )
B(S) )
C (S )
1

D (S3) 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 :

Q) )
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2.4.1.6.4. Bestimmen Sie d ie Schaltung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform und der kanonisch
konjunktive Normalform. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fiir die normale- und invertierte Grof
erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform

A—-A BB C—-C D-D
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Schaltplan kanonisch konjunktive Normalform

A—-A BB C—-C D-D

>1

>1

>1

>1

>1

>1
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24.1.6.5. Vereinfachen Sie die logischen Gleichungen mit Hilfe des Karnaugh-Veitch-Diagramms beziiglich de
kanonisch disjunktiven Normalform. Verwenden Sie beim Karnaugh-Veitch-Diagramm immer di
groRtmaglichen Blocke.

O |k | |O

Ol O - | PO O
RO | O | O | o

2,3,4,9,10,11,13

Q= BA-C V AAN-BAD V -AA-BACA-D
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2.4.1.6.6. Bestimmen Sie die Schaltung nach der vereinfachten Form. Fir die Eingangsvariablen sind Leitungen fur
die normale- und invertierte Gréf3e erlaubt (siehe Beispiel).

Schaltplan vereinfachte kanonisch disjunktive Normalform
Q= BA-C V AA-BAD V —-AA-BACA-D
A—-A BB C—-C DD

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999/Version 1 Datei: S-€04S99.WPD -9. Jun 99 - Seite 50



