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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 Qmin=fmin(X3X2.X1X0)
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>=f3(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 Q;=f3 (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 = aAbac

2. Fir bestimmte Fille wird x¢ mit 2021, X| mit 2122, X2 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 Eingédnge haben, ausgenommen der Inverter.
4. Leere Felder in Karnaugh-Veitch-Diagrammen sind immer null.
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Hilfen:

Normalformen
Zahl Emiififiifbn 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 |
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| Zeitverhalten logischer Schaltkreise |
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Losung

2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimieren Sie die Schaltung

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

(8 Punkte)

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

Okpne = X3X,X,X) V X30,X, X V X350, XX V XX, X, X0 V X3 X, XX V X3 X, X, X0 V X3 XXX V X3 X,X, X, V XX, X, X,

Ouinvr =65 VX, VX VX)A (VX VE VX)A (VI VX V)ALV, VE VX))

AXVEVEVI)A(G VX VE V)AL VY, VY VY,)
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2. Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (2 Punkte)

Oxonr = X3X,X,X0 V X30,X,X) V X3X,X, X0 V X36,X,X, V X55XX, V X6,XX, V 65X,XX, V XXLXX, V XXX X,

X3

X5

X

Xo

| Zeitverhalten logischer Schaltkreise |

01234546 78 9101112131415
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3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm. (2 Punkte) Variante 2 — Uberlappungen verboten
Variante 1 — Uberlappungen verboten

O = X%, O, =X%,%, O3 =X %,% O = XX, %%,
O = %%, O = X%, O = HXX, O = 505X, Kosten K, =2| |Kosten K, ,=3| |Kosten K,,=3| |Kosten K, ,=4
Kosten K, =2| |Kosten K, ,=3| |Kosten K,_,=3| |Kosten K,,=4

Orin =DV 01y VO3V Oy 4 = X3, VX V E XX, V XX, XX,
Oimin =G VO, VO3V Oy = XX VXX VXXX, V XX, XX, Kosten K,=K, +K, ,+K, ;+K, ,=2+3+3+4=12
Kosten K, =K, +K _,+K _+K_,=2+3+3+4=12

X3 06X %Hox X X X O 0 O O o o o o©o

o o o o o o o o

QZmin

21 lein

L= = J[=][= ]
A

L= = J[= ][= ]
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Variante 3 — ﬁberlappungen erlaubt

O, =x5,%,
Kosten K, , =2

0, =X:%,X,
Kosten K, , =3

— - |

— N e
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05 =x,XX,
Kosten K, ;=3

0, =xX, O, =X,
Kosten K, =2| |Kosten K, ,=2

0, =X,%%, 0, , =X%,x,

Kosten

K, ;=3| |Kosten K, ,=3

Osin =051 VO3, VO3V 054 = X3X, VXX, VXXX, V X3X)X,
Kosten K,=K, +K, ,+K, +K, ,=2+2+3+3=10

X3 50X H x5 X
o (o] o o o o (o]

Xy

21 Q3min

L= ][= = ][~ ]
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4. Zeichnen Sie den Schaltplan der minimierten Booleschen Funktion Qmin=fmin(X3X2X1X0) 2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe
streng nach der Gleichung. (2 Punkte)

Minimierung logischer Schaltungen mit don’t care Termen

Oiin =01 VO, VO VO, = XX VX30X V GX,X, V XX,X5,X, Aufgaben:

Kosten K, =K, ,+K,,+K +K, ,=2+3+3+4=12 Minimieren Sie die Schaltung (12 Punkte)
x, ;3 x, ;2 x, ;1 X, ;0 1. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=0 . (1 Punkt)
o o o O o o o o Bestimmen Sie die logische Gleichung Q;=f;(x3,X2,X1,X0)- (1 Punkt)

B Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (1 Punkt)
& Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel. (1 Punkt)
&

— 21 lein X
& 0
« 0

Orin =01V 0oy VO,V 0y, = X3X, VXXX VEX,X, VEX,X,X, 0 0

Kosten K,=K, +K, ,+K, ;+K, ,=2+3+3+4=12 4
X3 ;% X, ;2 X ;1 %o ;o 0 1

©o 0o 0 0 o o o o X3 6 X 1
& 1 1

— 10 11 15 14
&
| 1111 0
] 21 Q2min 8 9 13 12
&

— 0 0 1 1 O =X%X,

& _,_ Kosten K,_, =2

Osin =051 VO3, VO3V Oy, = XX VX, VXXX, V XXX,
Kosten K,=K, +K,,+K,,+K, ,=2+2+3+3=10

Xy XX, XX X X X
o (@] (o] o o o (o] (@]

21 Qsmin

[

L= L= L= L= ]
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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,=f5(x3,X2,X1,X0)- (1 Punkt)
XO Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion. (1 Punkt)
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel. (1 Punkt)
0 X
: 0
6
X 1o
1 4
14 1
0 6
12 Xl
0 0 1 1 0, =X%%, 14 1
Kosten K,_, =2
X, B
0,,=%,
p— p— 1 Kosten K, | =1
O, = X%, O, =%,
Kosten K, =2| |Kosten K, _,=2
Omin =014 V O, = XX, VIL,X,
Kosten K, =K, +K,_,=2+2=4
X3 ;3 X, ;2 X ;1 %o ;0
o o o o o o o o
&
_ 21 lein
&
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3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=beliebig (don’t care
Terme) . (1 Punkt)
XO 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)
0 1 5 4
2 3 7 6 2
X3 n X4
10 14 4
8 9 13 12 6
— X3 X4
0 0 1 1 0,, =X;%, 1
Kosten K, ,=2 14
X 0,5 = XXX, 0
2 Kosten K, ;=3 12
— — O, =X,
0,=X, 0,, =X%%, 0,3 =x3%,%, 1 Kosten K, =1
Kosten K, ,=1| |Kosten K,,=2| |Kosten K, =3
Ornin =00V 01y VO, 3= %, V XXy V X3X,X, X2
Kosten K,=K, +K,,+K, ;=1+2+3=6
0y, =X,
XX X, Xoox X X X Kosten K, , =1
o (@] o o o o o o
Oin ==X,
Kosten K=K, =1
] x3 ;3 xz ;2 x1 ;l x() ;0
& 21 Q2min © 90 o 0 0o o o o°
&
0 Qsmin
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| Zeitverhalten logischer Schaltkreise |

.. . . L
X3 ], 0
L
X2 l 0
: 1
Xy 0
1
Xo 0
1
Q .
1
Q 0
: 1
Qi R I N S

012345678 9101112131415
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Vergleich der Schaltungen

Oin =010 VO, =XX, VILX,
Kosten K, =K, +K,_,=2+2=4

X3 XX XX XN X X
o (o) o o o o (@] (o]

&
>1
&
Orin =051V O, VO, =5, VX, V X3%X,
Kosten K,=K, +K,,+K, ;=1+2+3=6
X, Xox, XX X X X
o (@] (o] o o o o (o]
& 21 Q2min
&
Osin =05, =7,
Kosten K,=K, =1
Xy X X XX N X X
o (o) (o] o o o o (o]
o Q}min
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2. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe
Biindelminimierung logischer Schaltungen

Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung durch Biindelminimierung (10 Punkte)

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

1. Schaltung:

O, = X%, VXX, = X3X, V X;X, = X,X,ba Vv X,X,ba
Kosten K, =2+2=4
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Normalformen
Zahl Eingangsvariablen Minterme Maxterme
X3, %5, X, X,

0 0000 X3 AX, AX AX,

1 0001 X3 AX, AX)AX,

2 0010 X3 AX, AX AKX,

3 0011 X3 AX, AX AKX,

4 0100 X; VX, VX VX,
5 0101 X; VX, VX VX,
6 0110 X3 VX, VX VX,
7 0111 X, VX, VX VX,
8 1000 X3V X, VX VX
9 1001 X3 VX, VX VX
10 1010 X3 VX, VX VX,
11 1011 X; VX, VX VX,
12 1100 Xy AXy, AX AX,

13 1101 X3 AXy AXAX,

14 1110 X3 AXy AX AKX,

15 1111 Xy AXy AX AKX,

Oxonr = X3X,X,X0 V XX, XX, V X300, X0 V X3 X, X, X V X3, X V X3 X, X, X0 V X3 XXX, V X3X,X, X,
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2. Schaltung: Normalformen
Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme
— — — — X3, %5, X, X,
Xy XX XX XN X X
O ¢ O O O o 0o 0 0 0000 Xy AX, AX AX,
] P 1 0001 X3 AX, AX)AX,
2 0010 X3 AX, AX AKX,
2l Q:
3 0011 X3 AX, AX AKX,
1
El:} 4 0100 Xy A Xy, AX AX,
5 0101 X3 AX, AX AX,
Q, =X, VX, =X,chav dexa — B
Kosten K,=1+1=2 6 0110 Xy AXy AX, AX,
7 0111 X3 AX, AX AKX,
8 1000 X3 VX, VX VX,
9 1001 X; VX, VX VX,
10 1010 Xy AX, AX AKX,
11 1011 X3 AX, AXAX,
12 1100 X; VX, VX VX,
13 1101 X; VX, VX VX,
14 1110 X3 AXy AX AKX,
15 1111 Xy AXy AX AKX,

Oiovr = X3%,X, Xy V X3,0, Xy V X3X,X, Xy V X33,X, Xy V XXX, Xy V XX, X, X,

VXXX X V XXX X V XXX, X, V XXX VXXX, X, VXXX, X,
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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)

— = | D | @
k.
[S—Y

S |- = D

Oy = X;%,
Kosten Kp =2

Opy = X3X,X,
Kosten K, =3

| ek [ e | &
| ek [ e | &

10 11 15 14

— - | P

— N
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Bestimmung der Einzelterme — Variante 1 — Uberlappungen verboten

O = X33,

Kosten K, =3

Bestimmung der Schaltung — Variante 1 — Uberlappungen verboten

O, =X,

Kosten K, =2

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

0,, =x%,x
Kosten K, ,=3
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Olimin =0 V05 VOL=XTL,VELY, VXXX, O =x30%,
Kosten K. =Kp+K;, +K_=2+3 +3=8| |Kosten K, =3
X0 5 X XX XN X X
o o o T (o] o (0] o
&
>1 Ql-lmin
Oy =X:X,
Kosten K =2 &
Oy = X3%,X,
Kosten Kg, =3 &
&
&
Oiinin =9V O VO, VOL=EX, VXX VX, VLY (O =X, O,, =X3%,%
Kosten K, ..=Kz+Ky +K,,=2+3 +2+3=10 Kosten K, =2||Kosten K, ,=3
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Bestimmung der Einzelterme — Variante 2 — Uberlappungen erlaubt

0 11
0 1 1 0 0 01 11 51 41 0
0 1 5 4 1 1 1 1
X02131’6 IX X302 s 11 s 1X1
3 1 1 1 1 1 1 101 111 151 14];-1 1
1 1 1] H, , . . ]9

0=, 00 1 1 Gui =

O O 1 1 Kosten K,_ =2 Kosten K, , =1

= — )
S | e | em | D

0 011 0..=%

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

Olinin =0V Qs VOL=XL VXY, VXX, O =x3x,
Kosten K, .. =Kg,+K,, +K_=2+3 +2=7| |Kosten K_ =2
X3 5 X NHoox XN X X

&

21 7 Qi.imin
Oy = XX,
Kosten Kg =2 &
Opy = X3, ]
Kosten K, =3 & —9

21 QZ-Imin

Ovimin =0 VOp VO, VO, =XX,VX0X VX VX, 0, =x 0,,=%

Kosten

K

2-1min

=Ky + Ky,

+K, +K,,=2+3 +1+1=7

Kosten K, =1

Kosten K, , =1
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5. Zeichnen Sie das Zeitverhalten fiir beide Funktionen.

(2 Punkte)

X

X5

X,

Qi

Q

Qs

| Zeitverhalten logischer Schaltkreise |

i : : : H H 5 H H : : 2 eeenen

01234567809101112131415
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