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2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
BlUndelminimierung (Gesamtpunktzahl=10 Punkte)

Gegeben sind folgende Schaltungen:

X3 X X X
O O @) O
® M a M 0 >=1
® M M 0 0
]
M\
? Ui o| &
Ui . : O
® M M M\
of >=1 U000 Q1
® N M 10 0 0
Ui
1 Ui
.—
Uiss
'y Y ° °
X, X, X, X
O @) @) O
® T\ M /T
) >=1
P M M 10 0 0 e)
Uiz,
[ ah Uiso Q2
° ° ° °

Word Datei: s-e02_ss03-001 - Dr. H.-J. Lieske - 5. April 2002 - Seite 1



Bestimmen Sie:

1. die Gleichungen entsprechend der logischen Schaltung Q; und Q, 1 Punkt
2. die Wertetabellen entsprechend der logischen Schaltung Q; und Q; 1 Punkt
3. die KV-Diagamme fur Q; und Q; 1 Punkt
4  das KV-Diagamme fur die Bundelminimierung 1 Punkt
5. die logische Gleichung der bundelminimierten Form fur Q; 1 Punkt
6. die logische Gleichung der bundelminimierten Form fir Q. 1 Punkt
7. die Kosten der bundelminimierten Form fur Q; 1 Punkt
8. die Kosten der bundelminimierten Form fur Q, 1 Punkt
9. die bundelminimierte Schaltung 2 Punkt
Bemerkung:

Die Minimierung hat auf minimale Kosten zu erfolgen.
Die Teile der Einzelfunktionen die nicht bindelbar sind, sind ebenfalls maximal
ZU minimieren.

In die Tabelle brauchen unter Q nur die Werte ,,1* eingetragen werden.
Fir die KV-Diagramme sind ebenfalls VVordrucke gegeben.
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2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Minimierung unvollstandiger Funktionen (dont’ care Minimierung)

Gegeben ist folgendes KV-Diagramm :

Xo
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1 Xs Xo 1us| | O
X2
Bestimmen Sie:

1. das KV-Diagramm fur x=1 (Q) 1 Punkt
2. das KV-Diagramm fur x=0 (Qy) 1 Punkt
3. das KV-Diagramm fir x= beliebig (don’t care) (Q3) 1 Punkt
4. die minimierte logischen Gleichung Q; fuir x=1 1 Punkt
5. die minimierte logischen Gleichung Q; fuir x=0 1 Punkt
6. die minimierte logischen Gleichung Qs fuir x= beliebig (don’t care) 1 Punkt
7. die strenge Schaltung Q; fur x=1 1 Punkt
8. die strenge Schaltung Q; fuir x=0 1 Punkt
9. die strenge Schaltung Qs fr x= beliebig (don’t care) 2 Punkte
Bemerkung:

Die Minimierung hat auf minimale Kosten zu erfolgen.
In die Tabelle brauchen unter Q nur die Werte ,,1* eingetragen werden.
Fur die KVV-Diagramme sind ebenfalls VVordrucke gegeben.
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2. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Simulation einfacher Hazards

Gegeben sind jeweils ein AND-, OR- und XOR-Gatter:
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Durch eine fehlerhafte Schaltungskonfiguration treten Laufzeiteffekte in der Schaltung auf. Es
werden die Impulse von X; um 1/16 seiner Periode verzogert.

Bestimmen Sie das Impulsdiagramm far :

die gewlnschten Ausgangswerte fir Q; (ohne Verzogerung)
die gewuinschten Ausgangswerte fur Q, (ohne Verzégerung)
die gewlnschten Ausgangswerte fir Qs (ohne Verzogerung)
die fehlerhaften Ausgangswerte fiir Q1 (mit Verzégerung)
die fehlerhaften Ausgangswerte fur Q, (mit Verzégerung)
die fehlerhaften Ausgangswerte fiir Qs (mit Verzégerung)

ok wdE
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(keine Phasenverschiebung von X;)
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(Phasenverschiebung von 1/16 der Periode von X,)
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Bemerkung:
Die Gatter selbst sind als ideal anzusehen (keine Verzdgerung).
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Eingangsvariablen
Zahl Minterme Maxterme
X3, Xy X1, Xg
0 0000 X, UX, Ox, OX, Xy O, Ox, OX,
1 0001 X, UX, UX, 00X, X, Ux, Ox, OX,
2 0010 X, Ox, Ox, OX, X, Ox, 0% O,
3 0011 X, Ox, Ox, Ox, X; Ox, 0%, 0OX,
4 0100 X, Ox, Ox; UX, X, OX, Ox, 01X,
5 0101 X, Ux, UX, 00X, X, UX, Ox, OX,
6 0110 X, Ox, Ox, OX, X; OX, 0% OXx,
7 0111 X, Ox, Ox, Ox, X, 0%, 0%, 0OX,
8 1000 X, O, 0% 0OX, X, Ox, Ox, Ox,
9 1001 X, OX, 0% Ox, X, Ox, Ox, OX,
10 1010 X, UX, Ox; UX, X, Ox, OX, Ox,
11 1011 x, 0%, Ox, OX, X, Ox, Ox, OX,
12 1100 X, Ox, 0% 0OX, X, Ox, Ox, Ox,
13 1101 X; Ox, 0% Ox, X, 0%, Ox, OX,
14 1110 X, Ox, Ox, OX, X, O, Ox, Ox,
15 1111 X, UX, Ox; OX, X, X, OX, OX,

QKKNF = f(X37X27X17X0):

(x; Ox, Ox; Ox,) O(x, Ox, Ox, OX%,) O(x, Ox, OX, Ox%,) O(x; Ox, OX, OX,)
O(x; OX, Ox, Ox,) O(x; OX, Ox, OX,) O(x, OX, OX, Ox,) O(x, O, Ox, UX,)
O(x; Ox, Ox, Ox,) O(x; Ox, Ox, OX,) O(X, Ox, Ox, Ox,) O(X, Ox, Ox, OX,)
O(x, Ox, Ox, Ox,) O(X; O, Ox, O%,) O(X; Ox, OX, Ox,) O(X; 0%, 0%, 0X,)

Qrone = f(X3,X2,Xl,X0):
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Losung:
2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

BlUndelminimierung

1. Bestimmen Sie die Gleichungen entsprechend der logischen Schaltung Q; und Q;

X3 X X4 X
O O O O
® M N N o >=1
® i M o 0
]
TghY
? Uiso 0 &
Ui .
° M M N
o >=1 Usi000
° M N 1 0 0
Uiz
1 Ui
.7
Uizs
° ° Y Y
Q= F (X %50 %, %) = (% 0%, O%) (X OX, 0%,)
X3 X X X
O O O O
° N M N
o >=1
P M M 1 0 H—O
Uiz
® N U11o Q2
[ [ [ [

Q, = f(X3’X2’X1!Xo):X3 00X, Ux
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2. Bestimmen Sie die Wertetabellen entsprechend der logischen Schaltung Q; und Q;

Q,(Xq0 %5, X, %0 ) = (X3 DX, O%,) (X, OX, OX,)

(x;0x,0%)=0 » 001x = 0011und 0010 MAXt(03und 02)
(x, 0%, 0%,)=0 » 0Ix1 = 0111und 0101 MAXt(07 und 05)

Q, = MAX1(02,03,05,07)

QZ(XS’XZ’Xl’XO): X3 D)_(Z |:|X1
(X, 0X,0%) =0 ~ 010x = 0101und 0100 MAXt(05 und 04)

Q, = MAXt(04,05)
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Sah Eingangsvariablen 0 o, Bilindelbarer Teil
X5, Xy, X0 X Qs =Q, UQ,

0 0000 1 1 1
1 0001 1 1 1
2 0010 0 1

3 0011 0 1

4 0100 1 0

) 0101 0 0

6 0110 1 1 1
7 0111 0 1

8 1000 1 1 1
9 1001 1 1 1
10 1010 1 1 1
11 1011 1 1 1
12 1100 1 1 1
13 1101 1 1 1
14 1110 1 1 1
15 1111 1 1 1
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3. Bestimmen Sie die KV-Diagamme fur Q; und Q,
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4 Bestimmen Sie das KVV-Diagamme fur die Bindelminimierung

Xo

Das KV-Diagramm fr die
Q B Bundelminimierung entsteht
O 1 1 O durch die Schnittmenge
(UND-Verkniipfung) der
Minterme bzw. durch die
Vereinigungsmenge (ODER-
Verknipfung) der Maxterme

8 — Block

MINT (8,9,10,11,12,13,14,15)
Funktion : x,

Kosten :1

QB—MIN = X3 DXZ)_(I DXZXl 0

Kosten:1+2+3=6

X() 4 - Block
MINT (0,1,4,5)
Funktion : X,X;
Kosten : 2

2 — Block

MINT (6,14)
Funktion : X, X, X,
Kosten :3
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5. Bestimmen Sie die logische Gleichung der bindelminimierten Form fur Q;

7. Bestimmen Sie die Kosten der biindelminimierten Form fir Q,

Fir den nichtbindlbaren Teil konnen die bindelbaren Teile mitbenutzt werden.

Xo
Ql-NB 4 - Block

O 11110 MINT (4,612,14)

Funktion : x,X,

1 1 Kosten : 2
0 1 5

| O O
o | O

110 111 115
18 19 113 SlX:;O

O O 1 1 Kosten:2 =2

Que-miv = Qa-miv HQ1s
=X, OUXX, UX, %X, O X, X,

Kosten:1+2+3+2=8
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6. Bestimmen Sie die logische Gleichung der bindelminimierten Form fir Q,

8. Bestimmen Sie die Kosten der bindelminimierten Form fur Q,

Fir den nichtbindlbaren Teil konnen die bindelbaren Teile mitbenutzt werden.

Xo

8 — Block
111 0 MINT (2,3,6,7,10,1114,15)

Funktion : x;
Kosten :1

011 e

:Xl

Kosten:1=1
X2

Que-miv = Qa-min HQs-ns
=X, XX, UX, X% X, O X,

Kosten:1+2+3+1=7
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9. Bestimmen Sie die bundelminimierte Schaltung

Qus-miv = Qamiv HQ1-s
=X, UX, X, Ux, %X, U X, X,

X3 X2 X1 X0
o o o o Kosten:1+2+2=5
Py M M 0 & -
1 . : 3 :
¢ Rt T ©
Uiz U
Usooo Q1B-MIN
® T\ T\ TghY f\f\_‘
1
“—f\—f\;
0 &
U211 H— e
U210
U212
Py M M 0 &
'y M 0 0 ®
o [T
U310
U313
o >=1
0 -0
M 0
Uso00 QZB-MIN
o o o

Que-miv = Qaomin HQo-ns
=X, UX, X UX, %X, U X

Kosten:1+2+1=4

Die Blindelminimierung ist nicht nur sehr wichtig fir die Einsparung von Gattern, also
Bauelementen, sondern auch flr die Vermeidung von Laufzeitschwankungen, die sich in Hazards

aufern konnen.
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Losung:
2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe
Minimierung unvollstandiger Funktionen (dont’ care Minimierung)

Bestimmen Sie:

1. Bestimmen Sie das KV-Diagramm fir x=1 (Qy)

8- Block

MINT (1,3,5,7,9,11,1315)
Funktion : x,

Kosten :1

| O O
o | - | O
X
[
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XO 2 —Block

MINT (4,5)
Funktion : X,X,X;
Kosten :3

4 - Block

MINT (8,9,10,11)
Funktion : x,X,
Kosten : 2

Ql—MIN

=X UX3X, UX,X, X,

Kosten:1+2+3=6
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2. Bestimmen Sie das KV-Diagramm fur x=0 (Q>)

2 - Block
MINT (1,5)
Funktion : X;X, X,
O O Kosten : 3
0 1
X3 X1
1 1
2 - Block
l O MINT (11,15)
Funktion : x,X,X,
O O 1 1 Kosten : 3
X2
QZ—MIN
= XX, Xo LI XoX Xy LXK X X,
Xo Kosten:3+3+3=9
0 1/1|0
of |1, 0
o, 0, 1
X3 X1
1 OlO 111 1
l O 8 O 9 O 2 - Block
MINT (13,15)
O O 1 l Funktion : X;X,X,
Kosten :3
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3. Bestimmen Sie das KV-Diagramm fur x= beliebig (don’t care) (Qs)

8 — Block

MINT (1,3,5,7,9,11,13,15)
Funktion : X,

Kosten :1

| O O
o | O

Q3—MIN = XO

Kosten:1=1
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4. Bestimmen Sie die minimierte logischen Gleichung Q; fur x=1

Ql—MIN = X0 |:|X3)_(2 |:|)T3XZY1

Kosten:1+2+3=6

5. Bestimmen Sie die minimierte logischen Gleichung Q, fur x=0

QZ—MIN = X3X2X0 |:|X3X1XO |:|73¥1X0

Kosten:3+3+3=9

6. Bestimmen Sie die minimierte logischen Gleichung Qs fur x= beliebig (don’t care)

Q3—MIN = XO

Kosten:1=1
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7. Bestimmen Sie die strenge Schaltung Q; fur x=1

X3 X X5 Xy

Ql—MIN = XO |:|X3)_(2 |:|)_(3X2)_(1

Q Q Q Q Kosten:1+2+3=6
[
® M M N 0 & of >=1
1 0 0 0 ()
® M o 0 0
U“Z U110 U1000 Q1'M|N
¢ T\ /T T\ 1
Ui, 0 &
® N N 0 0
Ui
U3
o [ ] o [ ]

8. Bestimmen Sie die strenge Schaltung Q, fur x=0

X X X X Qa-min = XsXo X DX Xg LIX3X, X,
3 2 1 0
O ®) ®) O
Kosten:3+3+3=9
S M M M 0 &
S m M 0 0
‘ 0
Uit
® M M M 0 & of >=1
° M 0 0 0 0 O
‘ 0 0
1
® TERY TEY TghY 5— U120 U1000 Q2_MIN
U131 0 &
Py M 1 0 0
Us
o—————— Usso
° ° ° °

9. Bestimmen Sie die strenge Schaltung Qs fur x= beliebig (don’t care)

X X X X

3 2 1 0 QS—MIN = XO

Kosten:1=1

Q3-MIN
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Losung:
2. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Simulation einfacher Hazards

1. Bestimmen Sie das Impulsdiagramm fur die gewlnschten Ausgangswerte fir Qi (ohne
Verzdgerung)

4. Bestimmen Sie das Impulsdiagramm fur die fehlerhaften Ausgangswerte fur Qi (mit
Verzdgerung)

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(keine Phasenverschiebung von X;)

AND-Gatter (UND-Gatter)

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(Phasenverschiebung von 1/16 der Periode von X;)

AND-Gatter (UND-Gatter)

Keine Veranderung des Ausgangssignals, da im Fenster von X; . Geféhrlich, weil man die
Verzogerung nicht bemerkt. Die Verzogerung kann sich aber bei anderen Bitfolgen und
anderen Schaltungsteilen stérend auswirken.
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Bestimmen Sie das Impulsdiagramm ftir die gewlnschten Ausgangswerte fir Q, (ohne
Verzdgerung)

Bestimmen Sie das Impulsdiagramm fur die fehlerhaften Ausgangswerte fur Q, (mit
Verzogerung)

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(keine Phasenverschiebung von X;)

OR-Gatter (ODER-Gatter)

....... .
....... H
[AXE- 13 EEX LN doedeced + ot ot
....... H « e .
Xl o e e e e . . . .
R . . . .
eee - ol e .o .
A . . . .
F . ¢ s v
cecmecenee e e o o ——— 4 ¢ 05 ¢ s s ¢+ S E—— o ¢ ¢ N ¢ 08 ¢ ¢ P E————. o o5 ¢ ¢ 60 s @ o o e ——— .
IR TR . . e e e
XO [T H FE R
[T . LR
oo fumj—j—f— ¢ 0§ ¢ ¢ $o 0ok o Seedesge
- . . .
[ T .
[T .
[T .
coedecelen $eedee 2 cefecgeccinen
H PO T -
H PO DT -
....................... Secciccmsctaoden [ TS A T - S S SN
..................

.
..............................
..............................

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(Phasenverschiebung von 1/16 der Periode von X;)

................
................

o codenchoniosgecdtractecies

o e e e e
seeteslocdecelees
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3. Bestimmen Sie das Impulsdiagramm fr die gewtinschten Ausgangswerte ftir Qs (ohne
Verzdgerung)

6. Bestimmen Sie das Impulsdiagramm fur die fehlerhaften Ausgangswerte fir Qz (mit
Verzégerung)

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(keine Phasenverschiebung von X;)

XOR-Gatter

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
(Phasenverschiebung von 1/16 der Periode von X,)

XOR-Gatter

Word Datei: s-e02_ss03-001 - Dr. H.-J. Lieske - 07 September 2000 - Seite 24



