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Aufbau und Verhalten logischer Schaltungen

1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

O, = f1(x5,X,X0) = XXX, V XX, V X, X,

Bestimmen Sie: (10 Punkte)
1. Die Schaltung entsprechend der logischen Gleichung (1 Punkt)
2. Die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform (2 Punkte)
3. Die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktive Normalform (1 Punkt)
4. Die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform (2 Punkte)
5. Die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktive Normalform(1 Punkt)
6. Das Zeitverhalten (1 Punkt)
7. Das Venn-Diagramm (1 Punkt)
8. Das KV-Diagramm (1 Punkt)
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Gegeben ist folgende Schaltung:
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Die Schaltung entspricht der Funktion Q;=f>(x2 x1 Xp).

Bestimmen Sie: (12 Punkte)
1. Die logische Gleichung Q,=f2(x2 X Xo) entsprechend der Schaltung (1 Punkt)
2. Die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform (2 Punkte)
3. Die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform (2 Punkte)
4. Das Zeitverhalten (1 Punkt)
5. Das Venn-Diagramm (1 Punkt)
6. Das KV-Diagramm (1 Punkt)
7. Die Schaltung ausschlieBlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion) (2 Punkte)
8. Die Schaltung ausschlieSlich mit NOR-Gattern (NOR-Konversion) (2 Punkte)

Bemerkung zu 7. und 8.: Inverter sind als Spezialfall der Gatter auf der untersten Ebene
erlaubt.

1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Bestimmen Sie: (8 Punkte)

1. Die kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung (2 Punkte)
Qs=f1(x2,X1,X0) A F2(x2,X1,X0)

2. Die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung (2 Punkte)
Qs=f1(x2,X1,X0) A F2(x2,X1,X0)

3. kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung (2 Punkte)
Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(x2,X1,X)

4. Die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung (2 Punkte)

Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(x2,X1,X)
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Bemerkung:

1. Sind zwischen den Variablen keine Operatoren, so ist das als UND-Verkniipfung zu lesen.
Beispiel: abc = aanbac
2. Fir bestimmte Fille wird x¢ mit 2O=1, X1 mit 21=2, X, mit 2°=4 und spater x3 mit 23=8 u.s.w.
gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann.
3. Die Gatter konnen beliebig viele Eingénge haben, ausgenommen der Inverter.
4. Leere Felder in Karnaugh-Veitch-Diagrammen sind immer null.

Beispiel:

Beispiel fiir logische Gleichung Q= f(x,,x,,x,) =(x, vV x,) A Z

Normalformen
Eingangsvariablen Minterme Maxterme
Xy, X, X,

000 X, VX VX,
001 Z A x_1 AX,
010 Z AX A g
011 Z AX| AX,
100 %
101 Z VX,V g
110 Z v x_l VX,
111 Z v x_l v g

Opinr = SJxone (X2, X15X0) =Xy AX; AXG VX AX]AX) VX, AX]AX,

Oxine = Jrawr (X35 X1, %) = (X, VX, VX)) A (X, VX V) A (X, VX VX))

A VI VX)) A (X VXV X)

Venn-Diagramm
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Hilfen:

Normalformen
Zahl Eingifi??;iablen Minterme Maxterme
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

Venn-Diagramm

ava
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Q 0

0123456 78
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Venn-Diagramm
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Losung

1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

1. Bestimmen Sie die Schaltung entsprechend der logischen Geichung

O, = f1(Xy,X,X0) = X, XX, V XX, V X, X

X2 X1 Xp
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2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform

O = fi(x, X, X0) = X,X,% V XX, V X, X,
=X,X,%, V (X, V X,)x,X, V X, (X, V X)X,

O _kpnr = XXX V XXX V XXX, V XXX, VXXX,

3. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktive Normalform

X2 X1 Xop
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4. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform

Normalformen
Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme
Xys X, X,
0 000 X, VX, VX,
1 001 X, AX, A X,
2 010 X, VX VX,
3 011 X, AX; AX,
4 100 Xy AX; A X,
5 101 X, AX A X,
6 110 X, AX AX,
7 111 X, VX VX,

O ke = (5 VX, VX)) A (X, VI VX)) A (X, VX VX))

5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktive Normalform

X2 X1 Xop
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6. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
R SOOOPE OO SUORS SO : 1
O O S S |
X
B s L e S S S eeres 0
i iEo g 1
XO 0
- SISO S
Qi d L bodeded
012345¢6 738

7. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm

Venn-Diagramm
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8. Bestimmen Sie das KV-Diagramm
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q,=f,(x» X X¢) entsprechend der Schaltung

0, = [5(x,, %, %) =X, (X%, V x,.%)) VX, (X%, V X%,X)

2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform

Durch Umformen der invertierten XOR-Verknilipfung mittels den DeMorgan Gesetze und
ausmultiplizieren erhélt man:

Oy kpnr = XXXy V X, XX, V X,X, X, V X,X,X,

3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform

Normalformen
Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme
Xys X, X,
0 000 X, VX, VX,
1 001 X, AX; A X,
2 010 X, AX, AX,
3 011 X, VX, VX,
4 100 Xy AX; A X,
5 101 X, VX, VX,
6 110 X, VX, VX,
7 111 Xy AX; A X,

Oy kv = (6 VX VX)) A (X VXV X)) AV X VX)) A (X, VX VX))
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4. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
.......................... 1
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5. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm

Venn-Diagramm
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6. Bestimmen Sie das KV-Diagramm

7. Bestimmen Sie die Schaltung ausschlieBlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion)

Durch Umformen mittels den DeMorgan Gesetze erhélt man:

O, _kpnr = X,%,X0 V X, XX V XX, X, V X,X0X,

=X,X,X, V XXX, V X, XX, VX, X, X,

Oy nawp = X2 X, Xg A Xy Xy Xg A Xy Xy X A XXX,

8. Bestimmen Sie die Schaltung ausschlieB3lich mit NOR-Gattern (NOR-Konversion)

Durch Umformen mittels den DeMorgan Gesetze erhélt man:

O, kv = (5 VX, VX)) A, VX VX)) A, VX VXA, VXV X)

=(X, VX, VX )AX, VX VI)A, VX VI)AX, VI VX))

O, nor = (5, VX, VX)) V(X VX VX)) V(X VX VX)) V(X VXV X)
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1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Bestimmen Sie:

1. Die kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung
Q3=fl(X2,X1,X0) A fz(Xz,Xl,Xo)

2. Die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung
Q3=f1(X2,X1,Xo) A fz(Xz,xl,Xo)

Da die UND-Verkniipfung der Funktionen gebildet werden soll empfiehlt es sich zuerst die
kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung zu bestimmen.

O, = f1(x,3,X),%0) = X,X,%, V XX, V X, X,

O, = f2(x3, %, %) =%, (X%, V X, %) VX, (XX V X, %)

Q3 = Q1 /\Qz = ﬁ(xzaxpxo) /\fz(xzaxl’xo)

=(2,X,X, VXX, VX, X)) A (X (XX VX, X,) VX, (XX, V X,X,))

O xivr = (X, VX VX)) A (X, VX VX)) A (X, VX VX)

O, ke = (X VX VX)) A (X VIV X)) A VX VXA (X VXV X))

O xxve A Oy g = (X5 VX VX)) A (X, VXV X)) A (X, VX VX)

A (VX VX)AX, VI VX)) A, VX V) AKX, VX VX))

Nach Streichung der Mehrfachterme und ordnen ergibt sich:

Os v = O ixnr A Qo xinr = (X, VX VX)) A (X, VX VX)) A(X, VX VX))

AX, VX VX)AX, VX VX)) A(X, VX VX)
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Normalformen
Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme
Xys X)X,
0 000 X, VX, VX,
1 001 X, VX VX,
2 010 X, AX, A X,
3 011 X, VX, VX,
4 100 Xy AX; A X,
5 101 X, VX VX,
6 110 X, VX, VX,
7 111 X, VX VX,

O xovr = (Oi_kone A Os_konr) = X,%, X, V XXX,
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3. kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung
Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(x2,X1,X)

4. Die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung
Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(x2,X1,X)

Da die ODER-Verkniipfung der Funktionen gebildet werden soll empfiehlt es sich zuerst die
kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung zu bestimmen.

O, = f1(x,,X,X)) = X, XX, V X, X, V X, X,
0, = [5(x,, %, %) =X, (X%, V X, %)) V X, (X, X, V X, %)
0,=0,v 0O, = f1(x3,x,%) V f,(x3,X,%)

=(2,X,X, VXX, VX, X)) V(X (XX VX, X)) VX, (XX, V X,X,))

O _kpxr = %,%,X) V XXX V XXX V XXX VXXX,

Oy kpwr = X2X, Xy V XXX, V X, XX, V XX, X,

Q4—KDNF = QI—KDNF v Q2—KDNF

= XXX, V XXX VXX VXXX, VXX, VXXX VXXX, VXXX, VXXX,

Nach Streichung der Mehrfachterme und ordnen ergibt sich:

Q4—KDNF = QI—KDNF v QZ—KDNF

= XXX, V XXX VXXX, VXXX, VXX, VXXX VXXX VXXX, VXXX,

Q4—KDNF = QI—KDNF Vv QZ—KDNF

= X,X,X V X, X, X,V XXX VXXXV XXX, VXXX VXXX,
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Normalformen
Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme
Xys X)X,
0 000 X, VX VX,
1 001 X, AX; A X,
2 010 X, AX, A X,
3 011 X, AX; AX,
4 100 Xy AX; A X,
5 101 X, AX A X,
6 110 X, AX AX,
7 111 Xy AX; A X,

O, xxve = O xvr Y O xinr = (X5 V X V X))
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