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2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

Gegeben ist folgendes KV-Diagramm:
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Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung (8 Punkte)

1. Bestimmen Sie die Minterme, Maxterme sowie die kanonisch disjunktive- und konjunktive

Normalform der Funktion. (2 Punkte)
2. Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion (2 Punkte)
3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm. (2 Punkte)

4. Zeichnen Sie den Schaltplan der minimierten Booleschen Funktion Quin=fmin(X3X2X1X0)
streng nach der Gleichung. (2 Punkte)
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2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mit don’t care Termen

Gegeben ist folgendes Karnaugh-Veitch-Diagramm:
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Aufgaben:
Minimieren Sie die Schaltung (12 Punkte)
1. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=0 . (1 Punkt)
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q,=f;(x3,X2,X1,X0). (1 Punkt)
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (1 Punkt)
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel. (1 Punkt)
2. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=1 . (1 Punkt)
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q,=f,(x3,X2,X1,X0). (1 Punkt)
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (1 Punkt)
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel. (1 Punkt)

3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=beliebig (don’t care

Terme) . (1 Punkt)
Bestimmen Sie die logische Gleichung Qs=f; (x3,X2,X1,X0). (1 Punkt)
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (1 Punkt)
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel. (1 Punkt)
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2. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Biindelminimierung logischer Schaltungen

Gegeben sind folgende Schaltungen:
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Aufgaben:
Minimieren Sie die Schaltung durch Biindelminimierung (10 Punkte)

1. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalformen der Funktionen .

(2 Punkte)
2. Bestimmen Sie die Karnaugh-Veitch-Diagramme der Funktionen.

(2 Punkte)
3. Bestimmen Sie die Funktionen der optimalen Biindelminimierung mit den Karnaugh-Veitch-

Diagrammen.

(2 Punkte)

4. Zeichnen Sie die Schaltungen der minimierten Funktionen entsprechend der
Biindelminimierung.

(2 Punkte)

5. Zeichnen Sie das Zeitverhalten fiir beide Funktionen. (2 Punkte)
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Bemerkung:

1. Sind zwischen den Variablen keine Operatoren, so ist das als UND-Verkniipfung zu lesen.
Beispiel: abc = anbac

2. Fir bestimmte Fille wird x¢ mit 20=1, X| mit 21=2, X, mit 2°=4 und spéter x3 mit 23=8 u.s.w.
gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann.

3. Die Gatter konnen beliebig viele Eingdnge haben, ausgenommen der Inverter.

4. Leere Felder in Karnaugh-Veitch-Diagrammen sind immer null.
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Hilfen:

Normalformen
Zahl Einii‘fjﬁ iijflen Minterme Maxterme
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise

— (=] — (=] — (=] — (=]
. . . . . . . . . .
ees cesecnes ceseeee cesecses FTTTTTTI PRIt S9N

H H H H H H
: . H .
FETY (XTTTRITITTTITTY TITTI- TR TTRTEN PRPPIS PRpPN ceseceneccnchee
H H H H H H
cooflececedecccccccdoicioceccnes cesecses cesecescheccachee
. o . . . b
H H H H H H
FETY CRTTTTLITTTITIY TIRTT TTTTTRTIT-PIRes RPN cesecscimense
H H H H H
Y T I ceseeee cesecses cesecseemense
H H H H H H
cooflececcteciiccicmeniedocccccccllerecetoceannns ceseceeemeccaerae
H H H H H H
cooflececcdecciccendicicedencenes cesecses TR I
H H H H H H
H H H H H H
cooflececcfececccccdicccedecccaccstorcccfeceacees ceseceneleccnchee
. H . H H .
H H H H H H
ceseene ceseeee cesecses cesecsedbenne
H H H H
eoecccsodhocccnncccscsccfloccccioncseses cesecsetmenee
H H H H
eesecccediececomencaces cesecses cesecseimense
H H H H H H
R Ty Ty T T PN ceseccsemeccacnae
H H H H H H
H H H H H H
[ETTETTTTY [PYPPPTN ceseeee cesecses R PR T
H H H H H H
T TITTTY TTTTITTISIICIT TITTITTY I e ceseceealeccnctee
H H H H H H
BT IITETS SXTTITITITITY TRprrees cesecses ceseceneeccnchee
H H H H H H
eoceccccmeecccdoceccccctocsccflececccns cesesseimenee
H H H H H H
T ITTETE TTTTITTT - TTTTS TROPRPTIs-PRpTe] PRPPRPIIS SRS STTTTTT  Tr T
H H H H H H H H H H

X5

<

>

o

01 23456 78 9101112131415

14

12

15

13

11

0 1, 1]0

10

0 0|11

S-E02S01P — 04. Mai 2001 - Seite 7

1:

Date

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 3



Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Losung

2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Minimieren Sie die Schaltung (8 Punkte)

1. Bestimmen Sie die Minterme, Maxterme sowie die kanonisch disjunktive- und konjunktive

Normalform der Funktion. (2 Punkte)
Normalformen
Zahl Eingangsvariablen Minterme Maxterme
X3,X,5,X,X,
0 0000 X; VX, VX VX,
1 0001 X, AX, AX A X,
2 0010 X3V X, VX VX,
3 0011 X, AX, AXAX,
4 0100 X; AXy AX; A X,
5 0101 X; VX, VX, VX,
6 0110 X, VX, VX, VX,
7 0111 X; VX, VX, VX,
8 1000 Xy AX, AXAX,
9 1001 Xy AX, AX A X,
10 1010 X; VX, VX VX,
11 1011 X; VX, VX VX,
12 1100 X3 AXy AX;AX,
13 1101 X3 AXy AX; A X,
14 1110 X3 AXy AX;AX,
15 1111 X3 AXy AX; A X,

Oxonr = X3X,X,X0 V X3X,X, Xy V X3X,X, X, V X3X,X, Xy V X3 X, XX V X3X,X, Xy V X3 X,X, X, V X3X,X,Xy V X3X,X,X,

Ok =5 VX, VX, VX)A(X VX,V VX)AX VI, VX VX)) A VI, VX VX))

AXVIEVEVX)AG VX,V VI)AG VX, VEVX)
Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 3 Datei: S-E02S01P — 04. Mai 2001 - Seite 9



2. Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (2 Punkte)

Okpnr = X3%,X,X0 V X3X,X, X0 V X3X,X,X0 V X3 X, X, X0 V X3 X, X, X0 V X3X, X, Xy V X3X,X, Xy V X3X,X, X, V X3X, X, X,

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm.
Variante 1 — Uberlappungen verboten

(2 Punkte)

O = XX,

Kosten K, | =2

O, = X3%,x,

Kosten K, , =3

O 5 = XXX,

Kosten K, ;=3

O 4 = X5X,X,X,
Kosten K, ,=4

Oimin =01 VO, VO 3V O, = XX VXXX V XXX, V XX, X, X,

Kosten K, =K _+K _,+K _,;+K,_,=2+3+3+4=12

X, 5 X XX X X, X
2 (@] (0] (@) (@) (@] (@] (0]
° &
@
@ &
@
@
@ &
[
@
! -
IS
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Variante 2 — Uberlappungen verboten

0, | =xx, 0, ), =X, 0, 3 = X3%,%, 0, 4 = XX, X%, X,

Kosten K, ,=2| |Kosten K, ,=3| |Kosten K, ,=3| |Kosten K, ,=4

Oonin =Oo 1 V Oy ) VO, 3V 0, = XX, VXXX VXXX, V XX, X, X,

Kosten K,=K, +K, ,+K, ;+K, ,=2+3+3+4=12
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Variante 3 — Uberlappungen erlaubt

O, = XX,
Kosten K, =2

O, 4 = X3%,X,
Kosten K, ,=3

e —
ok
S | = | = | D

O, = XX,

0 O 1 1 Kosten K, , =2
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10 11 15

e e —
—
S | = | D

0, 5 =X%,XX,
0 0 1 1 Kosten K, ;=3
X,

O, = XX, O, = X3X, 0, ; = X,X%,X, O, 4 = XX,
Kosten K, ,=2| |Kosten K,,=2| |Kosten K,,=3| |Kosten K, ,6 =3

Oimin =05, VO35, V05 3V 05 4 = XX, VXX, V X, XX, V X3X)X,
Kosten K,=K, +K, ,+K, ,+K, ,=2+2+3+3=10

X3 XX, XX X X X
3 o (0] (@) (@) (@) (@] (0]

I 21 —© Q3min
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4. Zeichnen Sie den Schaltplan der minimierten Booleschen Funktion Qmuin=fmin(X3 X2 X1 X0)

streng nach der Gleichung. (2 Punkte)
Oimin =01 VO, VO 3V O, = X,X VXXX V X4 XX, V XX, XX,
Kosten K, =K _+K _,+K _,;+K, ,=2+3+3+4=12
X3 XX, XX X X X
g (0] 0O (@] (@) (@] (@] 0O
&
L ]
®
@ &
@
® 21 O leln
@ &
@
@
! a=0n
Ooin =01 V Oy ) VO, 3V 0, = XX, VXXX VXXX, V XX, X, X,
Kosten K,=K, +K, ,+K, ;+K, ,=2+3+3+4=12
X3 XX, XX X X X
g (0] (@] (o] (@) (@] (@) 0O
&
¢ ]
@
@ &
@
® 21 O QZmin
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! EE=hn
Oimin =05, VO35, VO; 3V 05 4 = XX, VXX, V X, XX V XXX,
Kosten K,=K, +K, ,+K, ;+K, ,=2+2+3+3=10
X, XX, XX X X X
2 o (@] (@] (o] (@) (@] 0O
&
¢ ]
@
&
I 21 O Q3min
¢ &
‘_
@
! ¢ -
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2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mit don’t care Termen

Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung

1. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=0 .

Bestimmen Sie die logische Gleichung Q,=f(x3,X2,X1,X0).
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion.
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel.

X

10 11 15 14

— - | @
R —
7

O =X,

0 0 1 1 Kosten K, | =2

(12 Punkte)

(1 Punkt)
(1 Punkt)
(1 Punkt)
(1 Punkt)
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0 . |0
0 1
6 Xl
1 11
1 10

1

X,

O, = XX
Kosten K, , =2

O, =X,

Kosten K, | =2

Q1—2 =X,X,

Kosten K, ,=2

Oimin =01 VO, = XX, VX, X,
Kosten K, =K, +K, ,=2+2=4

T T R T B
(0] (0] o o o o o o
®
&
®
®
&
®
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2. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=1 . (1 Punkt)

Bestimmen Sie die logische Gleichung Q,=f>(X3,X2,X1,X0). (1 Punkt)
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (1 Punkt)
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel. (1 Punkt)

Xo

— e D | D
S | = = O

X3 ‘ Xl
14
12
0,,=x,
1 Kosten K, =1
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— e | @ | @
— | ek | ek | e | @
—

—
S | = e | D

10 14
8 9 13 12
0 0 1 1 Qz—z = XX,
Kosten K, ,=2
X 0, 5 = X3%,X,
2 Kosten K, ;=3
0,,=Xx, 0, , =X%X, 0, 3 = x3%X,

Kosten K, ,=1| |Kosten K, ,=2| |Kosten K, ;=3

Ormin =O 1 VO, , VO, 3= X, VXX, V XXX,
Kosten K,=K, +K, ,+K, ;=1+2+3=6

X, 5 X XX X X, X
(@) (@) (@] (@) (@) (@] (0] (0]
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3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=beliebig (don’t care

Terme) . (1 Punkt)
Bestimmen Sie die logische Gleichung Qs=f3 (X3,X2,X1,Xo). (1 Punkt)
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (1 Punkt)
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel. (1 Punkt)

X

14

— - | @
R e —
7

12
1 O, =X,
Kosten K, | =1
X,
O, =X,
Kosten K, | =1
Oinin =51 =X,
Kosten K,=K,; =1
Xs0X% ox, Xoox X X X
(@) () (@] (@] (o] (@) (@] 0O
L ¢ O Q3min

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 3 Datei: S-E02S01P — 04. Mai 2001 - Seite 20



Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Vergleich der Schaltungen

Oinin =011 VO, = XX, VX, X,
Kosten K, =K, +K, _,=2+2=4

@
@
21 O lein
@
@

Orimin =1 VO, VO, 5=X, V X3Xy V XXX,
Kosten K,=K, +K, ,+K, ;=1+2+3=6

X, X, XX X X X

(@] o (@] (@] (o] (o] (@] 0O

@
@
® 21 O QZmln
@
[
[
Q3min :Q3—1 =X,
Kosten K, =K, =1
X3 XX, XX X X X
(@] o 0O (@] (o] (o] (@] (@]
L ¢ O Q3min
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2. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe
Biindelminimierung logischer Schaltungen

Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung durch Bilindelminimierung (10 Punkte)

1. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalformen der Funktionen .
(2 Punkte)

1. Schaltung:

I

O, =X3X, V X3X, = XX, V X;X, = X;X,ba v x;x,ba
Kosten K, =2+2=4
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Normalformen
Zahl Bingangsvariablen Minterme Maxterme
X3,X,5,%X,,X,
0 0000 X3 A Xy AX; AX,
1 0001 X3 A Xy AX; A X,
2 0010 X3 A Xy AX; AX,
3 0011 X3 A Xy AX; A X,
4 0100 X3 VX, VX VX,
5 0101 X3 VX, VX VX,
6 0110 X; VX, VX VX,
7 0111 X; VX, VX VX,
8 1000 X3 VX, VX VX,
9 1001 X3 VX, VX VX,
10 1010 X; VX, VX VX,
11 1011 X3 VX, VX VX,
12 1100 X3 AXy AX; AX,
13 1101 X3 A Xy AX; A X,
14 1110 X3 AXy AX; A X,
15 1111 X3 AXy AXp A X

Okpnr = X3,X,X) V X3X,X,X, V X3X0,X,X, V X3X,X, X, V X3X,X,X, V X3X,X, X, V X3X,X,X, V XX, X, X,
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2. Schaltung:

0, =X, vx, =Xx,chavdexa

Kosten K, =1+1=2
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Normalformen
Zahl Bingangsvariablen Minterme Maxterme
X3,X,5,%X,,X,
0 0000 X3 A Xy AX; AX,
1 0001 X3 A Xy AX; A X,
2 0010 X3 A Xy AX; AX,
3 0011 X3 A Xy AX; A X,
4 0100 X3 A Xy AX; AX,
5 0101 X3 A Xy AX; A X,
6 0110 X3 A Xy AX; AX,
7 0111 X3 A Xy AX; A X,
8 1000 X3 VX, VX VX,
9 1001 X3 VX, VX VX,
10 1010 X3 AXy AX; A X,
11 1011 X3 AXy AX; A X,
12 1100 X3 VX, VX VX,
13 1101 X3 VX, VX VX,
14 1110 X3 AXy AX; A X,
15 1111 X3 AXy AXp A X

Oipnr = X3X,X,X0 V X3,X, X0 V X3X,X,X, V X3 X,X,X, V X30,X,X, V X;X,X,X,

V X3X,X, X V XXX, Xy V XXX, X V XXX, Xy VXXX, X VX3 XX, X,
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2. Bestimmen Sie die Karnaugh-Veitch-Diagramme der Funktionen. (2 Punkte)

o1 1/ | o
021 1 1
1] | :1641 1
(L o

— | [ |

10 11 15

— [ | @

14

— e D | D

12

= e
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3. Bestimmen Sie die Funktionen der optimalen Biindelminimierung mit den Karnaugh-Veitch-
Diagrammen. (2 Punkte)

Op = XX,
Kosten K, =2

Opy = X3X,X)
Kosten K, =3
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Bestimmung der Einzelterme — Variante 1 — Uberlappungen verboten

O = x30,X)
Kosten K, ;=3

O, =X,
0 O 1 1 Kosten K, =2

X2 0, , =X X,x,
Kosten K, , =3
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Bestimmung der Schaltung — Variante 1 — Uberlappungen verboten

Kosten K

1-1min

Otmin =On Vs VO I=XX VXX, VXXX O = X30,X,
=K, +K;,, +K_ =2+3 +3=8| |Kosten K, =3

Xy X3 X XN N X X
o (0] o o o o o o
[
L 4 &
[
=1 O Ql-lmin
Op = X3X, ]
Kosten K, =2 * & ®
Opy = X320, P
Kosten K, =3 * ° &9
L 4 21 Q2-1min
&
[
[
s -

Oimin =0V Op VO, VO, ,=XX, VXXX, VXX, VXXX,

Kosten K =K, +K;,

2—-1min

+K,,=2+3 +2+3=10

0,1 = XX, 0, , = X X,X,
Kosten K, ,=2||Kosten K, ,=3
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Bestimmung der Einzelterme — Variante 2 — Uberlappungen erlaubt

001540
0 1 1
X32376
1 1 1]1
1 1 1]o0

O, = x5,
Kosten K, =2
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Y E—

10 11 15 14 2-

— - D | D
= e

0 0 1|1 ©or =

Kosten K, =1

o= o= | o

— | e |

ok

10 11 15 14

— e D | D
= e

Kosten K, , =1
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Bestimmung der Schaltung — Variante 1 — Uberlappungen erlaubt

Ql—lmin :QBI v QB2 \% Q1_1 = )_C3)_C2 Vv X3X, X, vV X3X, Ql—l = XX,
Kosten K, .. =K,+K, +K_=2+3 +2=7| |Kosten K, =2

1-1min

@
&
@
>1 O Ql-lmin
Oy = X3, ]
_ @
Kosten K, =2 & ®
Opy = X320, P
_ @ @
Kosten K, =3 ° &
21 O Q2-1min
[
@
Olimin =05 VOp VO, VO, , =X:X, VXXX, VX VX, 0,,=x 0,, =%
Kosten K, ..=Kz +K; +K, ,+K,,=2+3 +1+1=7||Kosten K,  =l||Kosten K, ,=1
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(2 Punkte)

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

Zeichnen Sie das Zeitverhalten fiir beide Funktionen.

. . . . . . . . .
.o csesscse csesens csessene .
H
.o coefececsene TR N
H H
H H
.o csesene TR N cesesseqennee
h . . .
H H H H
H H .
.- csessene TR N csecscsemisesaomen
H H H H
esecsose csesens csesene csesens csesessmsisesnmes
H H H H H H
lﬂcc secleccsccee acﬂohcvnnco\.hvoahvnoah
H H . H H H
oo csesene csesens csesessdecsandtees
. . .
H H H
csessene csesens foeoeofleccscccagecnes
H H . H
H H H H
csesene csesens eee csesesedenses
H
csessene csesens
H H H H H H
esececccadecscnes csesene csecscsome coes csesecscscsminnes
H H H H H H
. . . . . .
IETTITTTTY FTTTTN o csessene csecsssene coes csleecscscsdinnes
. . . . . .
H H H H H H
coamcoanc escccee sscsece sscssce .cwonccnncoﬁoncoanc
. . H . H H
H H . H H H
esedececcdicscces coefececscne TR N * eodeccscscsdecnes
H H H H H

ceccsee cecccccebe

seegeccscdlecccces

.

.

ceecseee ceecsee

.

eeeqeccccdecccces seccssceneccoe

.
.
.
.

oo

.
eececccccdecccces sescscccsccmenccs

ceecsee

ceefescccden
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