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3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens
von Quine-Mc-Cluskey

Gegeben ist folgende Schaltung:
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Leider ist diese Schaltung nicht optimal.
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Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey. (30 Punkte)

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q=f(x4 X3 X2 X1 Xo) nach der Schaltung. (5 Punkte)

2. Bestimmen Sie die Minterme der Funktion. (5 Punkte)
3. Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle. (5 Punkte)
4. Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle . (5 Punkte)

5. Losen Sie das Uberdeckungsproblem. minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die
Losungen Qjmin(Kosten=.....)=, Qz.min(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten und zweit-geringsten
Kosten. (5 Punkte - nur fiir geringste Kosten)

6. Zeichnen Sie die Schaltpldne der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten und
zweit-geringsten Kosten
Qimin(Kosten=.....)=, Qa.min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung &hnlich der Schaltung (nicht
streng). (5 Punkte - nur fiir geringste Kosten)
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Hilfen:

vollstindige Funktionstabelle
Zahl Eingangsvariablen y Minterme Term
X400 X5,X,,X,,X,
0 00000
1 00001
2 00010
3 00011
4 00100
5 00101
6 00110
7 00111
8 01000
9 01001
10 01010
11 01011
12 01100
13 01101
14 01110
15 01111
16 10000
17 10001
18 10010
19 10011
20 10100
21 10101
22 10110
23 10111
24 11000
25 11001
26 11010
27 11011
28 11100
29 11101
30 11110
31 11111
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1. Quinesche Tabelle (1.Teil)

0. Ordnung

X4X3XX1Xo - Primim X4X3XX1Xo  Primim-
Nr. . Nr. .
-plikant plikant

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht vereinfacht werden
kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (2.Teil)

1. Ordnung

X4X3XX1Xo - Primim X4X3XX1Xo  Primim-
Nr. . Nr. .
-plikant plikant
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1. Quinesche Tabelle (3.Teil)

2. Ordnung

X4X3XX1Xo - Primim X4X3XX1Xo  Primim-
Nr. . Nr. .
-plikant plikant
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1. Quinesche Tabelle (4.Teil)

3. Ordnung

X4X3XX1Xo - Primim X4X3XX1Xo  Primim-
Nr. . Nr. .
-plikant plikant
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1. Quinesche Tabelle (5.Teil)

4. Ordnung

X4X3XX1Xo - Primim X4X3XX1Xo  Primim-
Nr. . Nr. .
-plikant plikant
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Losung

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q=f(x4 x3 X2 X1 X¢) nach der Schaltung.
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O, =X,0X, V X 0X, V X, 00X, VX, XX,X, V X,X0X,X, V XXX, X,
= X, X0, Y X X3CNA Y Xy X3 A Y XXy X, XA NV Xy X3 X, X0 NV X, XX, X,
llcla=Term | 11c0a=Term 2 Olcla=Term3
11010=26 11000 =24 01010=10
11011 =27 11001 =25 01011 =11
11110=30 11100 =28 01110=14
11111 =31 11101 =29 01111 =15
1001la=Term 4 1010a=Term 5 0000a = Term 6
10010=18 10100 =20 00000 =00
10011 =19 10101 =21 00001 =01
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2. Bestimmen Sie die Minterme der Funktion.

vollstindige Funktionstabelle
Zahl Eingangsvariablen Einsen Minterme Maxterme Term
Xy5X5,X,,X),X,

0 00000 0 X, AX3; AXy) AX] AX, 6

1 00001 1 X, AX; AXy, AX; A X, 6
2 00010 X, VX3 VX, VX VX,

3 00011 X, VX3 VX, VX VX,

4 00100 X, VX, VX, VX VX,

5 00101 X, VX, VX VXX,V

6 00110 X, VX, VX, VX VX,

7 00111 X, VX; VX, VX, VX,

8 01000 X, VX; VX, VX VX,

9 01001 X, VX, VX, VX VX,

10 01010 2 Xy AXy AXy AX|AX, 3
11 01011 3 Xy AX3 AXy AX] AX, 3
12 01100 X, VX; VX, VX VX,

13 01101 X, VX; VX, VX VX,

14 01110 3 Xy AXy AXy AX|AX, 3
15 01111 4 Xy AX3 AXy AX] AX, 3
16 10000 X, VX3 VX, VX VX,

17 10001 X, VX3 VX, VX VX,

18 10010 2 Xy AX; AXy AX|AX, 4
19 10011 3 Xy AX; AXy AX] AX, 4
20 10100 2 Xy AX; AXy AXAX, 5
21 10101 3 X, AX; AXy AX A X, 5
22 10110 X, VX, VX, VX VX,

23 10111 X, VX3 VX, VX VX,

24 11000 2 Xy AXy AXy AX|AX, 2
25 11001 3 Xy AX3 AXy AX] AX, 2
26 11010 3 Xy AXy AXy AX|AX, 1
27 11011 4 Xy AXy AXy AX] AX, 1
28 11100 3 Xy AXy AXy AXAX, 2
29 11101 4 Xy AX3 AXy AX] AX, 2
30 11110 4 Xy AXy AXy AX|AX, 1
31 11111 5 Xy AXy AXy AX|AX, 1
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3. Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle

1. Quinesche Tabelle (1.Teil)
0. Ordnung 1. Ordnung 2. Ordnung
Ne oo | N R N e ] e ey
0 | 00000 ((ﬁ) 0000- 2627 1101-]| 1011,1415  01-1- 25292731 11-1
2630 11-10| 10,11,2627  -101-  26,27,3031 11-1-
1| 00001 | - 2829 1110-| 10141115  01-1- 26302731 11-1-
2830  111-0| 10,142630  -1-10 28293031  111--
10| ototo | 10,11 o101 10261127  -101- | 28302931 111
18 | 10010 | 10,14 | o01-10 1531  -1111 ] 1026,1430 | -1-10
20 | 10100 | 1026 | -1010 2731  11-11 18’1(;325’27 1-01-
24| 11000 | 1819 1001- | 2031  111-1]| 18261927  1-01-
1826 1-010 20’2‘%}2’29 1-10-
11 ] otor1 | 2021  1010- 3031  1111-| 20282129 | 1-o-
14 | otr1o | 2028  1-100 24252627 110
19 | 10011 | 2425  1100- 24252829  11-0-
21 | 10101 | 2426  110-0 24262527 110--
25 | 11001 | 2428 | 11-00 24262830  11--0
26 | 11010 24282529  11-0-
28 | 11100 | 11,15 | o1-11 24282630 | 11--0
1127  -1011
15| o111 | 1415  ol1l- 1L,152731  -1-11
27 | ton1 | 1430 -1110 1127,1531  -1-11
29 | 11101 | 1927  1-011 14,153031  -111-
30 | 11110 | 21209 1-101 14301531 -111-
2527 110-1
31 11 | 2520 1101 25272931 111

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der hdheren Gruppe nicht vereinfacht werden
kann, dann Primimplikant.
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1. Quinesche Tabelle (2.Teil)

Primimplikant
3. Ordnung
10,11,14,15, 26,27,30,31 -1-1- 3A
10,11,26,27, 14,15,30,31 -1-1-
10,14,26,30, 11,15,27,31 -1-1-
24,25,26,27, 28,29,30,31 11--- 3B
24,25,28,29, 26,27,30,31 11---
24,26,28,30, 25,27,29,31 11---

4. Ordnung

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 2

Datei: S-E03S01P — 07. Mai 2001 - Seite 1.2



4. Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle
5. Losen Sie das Uberdeckungsproblem. minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die
mit den geringsten und zweit-geringsten

Losungen Qj.min(Kosten=.....)=, Qz.min(Kosten=

Kosten.
6. Zeichnen Sie die Schaltplédne der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten und zweit-

geringsten Kosten

)=,

Q1l-min(Kosten=.....)=, Q2-min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung @hnlich der Schaltung
(nicht streng).
2. Quinesche Tabelle
Pnm- ol iol 1] 14| 15| 18] 19]20] 21| 24 | 25|26 |27| 28| 29|30 |31 Kosten
implikant
1A X | X 4
2A X | X X | X 3
2B X | X X | X 3
3A X | X |X|X X | X X | X 2
3B X | X |X|X|X|X|X]|X 2
O|1]10[11]14]15]18[19(20(21(24(25|26|27|28|29|30|31 14
Kosten 2+2+3+3+4=14
Uy =Wy Wy WypWs W
O min = XXX, V X, XX,V X40X VXX, VXX,
Uy = Wy Wy W3 Ws W3 W3 Wy Wy W) g Wa g W3 g Wa g (W v Wy g VW ) (W vV Wy, V W)
(Wyp V Wy YWy 5 vV W3 (W3, Vv Wy )(W3, Vv W)
= Wy W3 W) Wo g Wi (W), Vv Wy, VW3 )Wy Vv Wy ) (W3, vV W)
= W W3 Wy WrsWsp
=W Wy WopW3 Wi
2. Quinesche Tabelle
Minterme
Prim-
. . 011011 |14(15(18|19(20|21|24(25|26|27|28]29(30|31 Kosten
implikant
4
3
3
2
2
O|1]10[11]14]15]18[19(20(21(24(25|26|27|28|29|30]|31 14

Kosten 2+2+3+3+4=14

Up =W Wr WrpW3W3p

Xy X3X,X, V X4 X0, V Xy X, X, V XX V Xy Xy
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O min = XX XX, V X0X, V X000V X3X) VXX,
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Fiir die Bestimmung der Logischen Gleichung mit zweitgeringsten kosten existieren viele
Moglichkeiten. Nach der von uns benutzten Definition entspricht der Kostenfaktor der Anzahl der
Variablen in der Logischen Gleichung bzw. der Anzahl der Leitungen zu den UND-Gattern in der

Schaltung.
Prinzipiell besteht auch die Moglichkeit einen der Terme mit geringsten Kosten nochmals mit ODER

anzuhingen. Man erhélt dann z.B.:

Ot min = XXXV X, XX V XXX V X3X, VX, (VX,X)

Kosten =16
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Will man weitere Erweiterungen durchfithren Kann man einen Anschlufl an eine Weitere Variable
realisieren. Man erhilt dann allerdings dann den neuen Kostenfaktor k;=2k+2 was allerdings nicht

dem zweitgeringsten Kostenfaktor entspricht.
Um die Einhaltung des logischen Inhaltes zu gewihrleisten kann man im einfachsten Fall eine UND-

Verkniipfung mit ,,1* durchfiihren.
Das ist im einfachsten Fall : X; V' X;

Um den geringsten Kostenzuwachs zu erhalten fiihrt man eine UND-Verkniipfung mit den
Termen mit den geringsten Kosten durch.

Hier eines der vielen Moglichkeiten:
Ol _min = XXX, V X, 00X, V X, 0X VXXV X,05(X VX))
X, X300X, VX, 0,V XXX, VXX, V(XXX VXXX,

Kosten =18
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Fiir 5 Variable ist es noch moglich das KV-Diagramm zu verwenden. Man hat dann 2
raumlich angeordnete Diagramme. — Laut Aufgabenschaltbild:

O = X,X5X, VX000,V XXX V X4 X3 XX,V X X50,X, V X, XX, X,
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Laut Quine-Mc-Cluskey-Minimierung:

= e

0 0 1 1 O\ _min = X4 X3 X, X,V X, X,X, VX, XXV X3X, V XXy

16 17 21 20 4

e
o
- @ | @
S | - |
e
[y

—
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0|11 0
0 1
X3 2 3 7 6 Xl
11111 ]1}1
1 8 9 13 12 0

O _min = X400 V XX,V XXX V X3 X) V XX

16 17 21

20

— e D | D

0 0|11

= e

X,
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X4=0
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0 O 1 1 O\imin = X4 X3, V X, X,X, V X,0,X, V X3X, V X, X,
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