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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 2

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens
von Quine-Mc-Cluskey (Gesamtpunktzahl=30 Punkte)

Gegeben ist die Schaltung auf der néchsten Seite.
Leider ist diese Schaltung nicht optimal minimiert.

Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.

1.  Bestimmen Sie die logische Gleichung fiir Q 3 Punkte
2. Bestimmen Sie die vollstdndige Funktionstabelle 3 Punkte
3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fir jeden Minterm 3 Punkt
4. Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle 3 Punkte
5.  Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle 3 Punkte
6. Losen Sie das Uberdeckungsproblem mittels der Uberdeckungsfunktion i 3 Punkte
7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Losungen Qi-min(Kosten=.....)=,

Qzmin(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten Kosten 3 Punkte
8.  Zeichnen Sie die Schaltplane der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten
Kosten Q1-min(Kosten=.....)=, Q2-min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung (streng)

3 Punkte
9. Bestimmen Sie die die Gleichung einer minimierten Funktion nur mit NAND-Gattern

3 Punkte
10. Bestimmen Sie die die Schaltung einer minimierten Funktion nur mit NAND-Gattern

3 Punkte

Bemerkungen:

Im gunstigsten Fall existiert nur eine Funktion mit minimalen Kosten, es kdnnen aber auch
mehr sein.

Inverter sind in Teil 9. und 10. als Spezialfall der NAND- Gatter auf der untersten Ebene
erlaubt.

Es sollen keine Reduktionsregeln fur die 2. Quinesche Tabelle benutzt, sondern die
Uberdeckungsfunktion bestimmt werden.

Word Datei: s-e03_ss03-001 - Dr. H.-J. Lieske - 5. April 2002 - Seite 1



o|o|o|o|o

U0
o &
1 0
Uiz,
T U0
Ujps
1
Ujas 0 &
1 | Ui
Uias
o &
1 0
Ui
T ] U 40
Uiss
o &
1 5
Uiss
T | Uiso0
Ujsy
1
Uiss

Word Datei: s-e03_ss03-001 - Dr. H.-J. Lieske - 07 September 2000 - Seite 2

>=1

1000



Hilfen:

Vollstandige Funktionstabelle

v [T o | A
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
XaXsXX1Xo | Primim XaXaXX1Xo | 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
XaXsXoX1Xo | Primim XaXzXoX1Xo | 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 (3.Teil)

2. Ordnung
XaXsXoX1Xo | Primim XaXzXoX1Xo | 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 (4.Teil)

3. Ordnung
Primi Prim
m- im-
Nr. XaX3X2X1Xo Pli- Nr. XgX3X2X1X0 Pli-
kant kant

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 (5.Teil)

4. Ordnung

Primim

Nr. XaXgXoX1 X .
e -plikant

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

Minterme

Kosten

Prim-
implkant
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L.osung

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens
von Quine-Mc-Cluskey (Gesamtpunktzahl=30 Punkte)

Gegeben ist die Schaltung auf der néchsten Seite.
Leider ist diese Schaltung nicht optimal minimiert.

Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.
1. Bestimmen Sie die logische Gleichung fur Q

Q=f (x4, Xgs Xy, Xy, xo) = XX, DX, XX, OIX, % Xy L X, XX, LI X, X, X, X, X,

2. Bestimmen Sie die vollstandige Funktionstabelle
3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fur jeden Minterm

Q = (X, Xg0 X5, X, Xg ) = XX, X, X, %, 0%, X, X, 0%, X,%, OX, XX, %, X,
X, XX, X, X, =1 » 11000 = 11000 :MINt(24)

X,X,X, =1o 00x0y = 0010y = 00101 00100 :MINt(05,04)
0000y => 00001 00000 :MINt(01,00)

X,%X, =1o Oxyll = 0lyll = 01111 01011 :MINt(1511)
00yll = 00111 00011 :MINt(07,03)

X,X,X, =1o10x0y = 1010y = 10101 10100 :MINt(21,20)
1000y = 10001 10000 :MINt(17,16)

XgX; =l xlylz =
11ylz = 1111z = 11111 11110 :MINt(31,30)
1101z = 11011 11010 :MINt(27,26)
Olylz = 0111z = 01111 01110 :MINt(1514)
0101z = 01011 01010 :MINt(1110)

Q = MINt(00,01,03,04,05,07,10,11,14,15,16,17,20,21,24,26,27,30,31)
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Vollstandige Funktionstabelle

Eingangsvariablen

Anzahl

Nr. Xgs X3, X, Xg, Xg Q Einsen
0 00000 1 0
1 00001 1 1
2 00010

3 00011 1 2
4 00100 1 1
5 00101 2
6 00110

7 00111 1 3
8 01000

9 01001

10 01010 1

11 01011 1

12 01100

13 01101

14 01110 1 3
15 01111 1 4
16 10000 1 1
17 10001 1 2
18 10010

19 10011

20 10100 1

21 10101 1

22 10110

23 10111

24 11000 1 2
25 11001

26 11010 1 3
27 11011 1 4
28 11100

29 11101

30 11110 1

31 11111 1
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4, Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle

1. Quinesche Tabelle (1.Teil)

0. Ordnung
XaX3X2X1Xo | Primim XaXaXoX1Xo | Primim
N plikant Nr. plikant
0 00000
1 00001
4 00100
16 10000
3 00011
5 00101
10 01010
17 10001
20 10100
24 11000
7 00111
11 01011
14 01110
21 10101
26 11010
15 01111
27 11011
30 11110
31 11111

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
Prifung auf Primimplikanten: Alle Minterme aus der Tabelle 0. Ordnung, die sich nicht in der

Tabelle 1. Ordnung wieder finden, lassen sich nicht zu einem Zweierblock vereinfachen, Sie sind

Primiplikanten 0. Ordnumg.
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1. Quinesche Tabelle (2.Teil)

1. Ordnung
Nr, XgX3X2X1 X0 |;|I’I|I£na|r:r; Nr, XgX3XoX1Xo I;))Ir:lir:r:]:
0,1 0000- 7,15 0-111
0,4 00-00 11,15 01-11
0,16 -0000 11,27 -1011
14,15 0111-
13 000-1 14,30 -1110
15 00-01 26,27 1101-
1,17 -0001 26,30 11-10
4,5 0010-
4,20 -0100 15,31 -1111
16,17 1000- 27,31 11-11
16,20 10-00 30,31 1111-
16,24 1-000 | 1A
3,7 00-11
3,11 0-011
5,7 001-1
5,21 -0101
10,11 0101-
10,14 01-10
10,26 -1010
17,21 10-01
20,21 1010-
24,26 110-0 | 1B

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
Prifung auf Primimplikanten: Alle Zweierblocke aus der Tabelle 1. Ordnung, die sich nicht in der
Tabelle 2. Ordnung wieder finden, lassen sich nicht zu einem Viererblock vereinfachen, Sie sind

Primiplikanten 1. Ordnumg.
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1. Quinesche Tabelle (3.Teil)

2. Ordnung
NI, X4X3XaX1Xo Pr_imim N X4X3XaX1Xo Pr'imim
plikant plikant

0,1-45 00-0- 11,15 - 27,31 -1-11

0,1-16,17 -000- 11,27 - 15,31 -1-11

04-15 00-0- 14,15 - 30,31 -111-

0,4 - 16,20 -0-00 14,30 - 15,31 -111-

0,16 - 1,17 -000- 26,27 - 30,31 11-1-

0,16 - 4,20 -0-00 26,30 - 27,31 11-1-
1,3-5,7 00--1
15-37 00--1
15-17,21 -0-01
1,17-5.21 -0-01
45-20,21 -010-
4,20 - 5,21 -010-
16,17 - 20,21 10-0-
16,20 - 17,21 10-0-
3,7-11,15 0--11
3,11-7,15 0--11
10,11 - 14,15 01-1-
10,11 - 26,27 -101-
10,14 - 11,15 01-1-
10,14 - 26,30 -1-10
10,26 - 11,27 -101-
10,26 - 14,30 -1-10

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 (3.Teil)

2. Ordnung
NI, X4X3XaX1Xo Pr_imim N X4X3XaX1Xo Pr'imim
plikant plikant

0,1-45 00-0- 11,15 - 27,31 -1-11

0,1-16,17 -000- 11,27 - 15,31 -1-11

04-15 00-0- 14,15 - 30,31 -111-

0,4 - 16,20 -0-00 14,30 - 15,31 -111-

0,16 - 1,17 -000- 26,27 - 30,31 11-1-

0,16 - 4,20 -0-00 26,30 - 27,31 11-1-
1,3-5/7 00--1
15-37 00--1
1,5-17,21 -0-01
1,17-5.21 -0-01
4,5-20,21 -010-
4,20 - 5,21 -010-
16,17 - 20,21 10-0-
16,20 - 17,21 10-0-
3,7-11,15 0--11
3,11-7,15 0--11
10,11 - 14,15 01-1-
10,11 - 26,27 -101-
10,14 - 11,15 01-1-
10,14 - 26,30 -1-10
10,26 - 11,27 -101-
10,26 - 14,30 -1-10

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann

Die roten Teile sind doppelt und kénnen gestrichen werden.
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1. Quinesche Tabelle (3.Teil)

2. Ordnung
NI X4X3X2X1Xo Pr_imim NF. X4X3X2X1X0 Pr'imim
plikant plikant
0,1-45 00-0-
0,1-16,17 -000-
0,4 - 16,20 -0-00
1,3-57 00--1 | 2A
1,5-17,21 -0-01
4,5-20,21 -010-
16,17 - 20,21 10-0-
3,7-11,15 0--11 | 2B
10,11 - 14,15 01-1-
10,11 - 26,27 -101-
10,14 - 26,30 -1-10
11,15 - 27,31 -1-11
14,15 - 30,31 -111-
26,27 - 30,31 11-1-

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant.

Prifung auf Primimplikanten: Alle Viererblocke aus der Tabelle 2. Ordnung, die sich nicht in der
Tabelle 3. Ordnung wieder finden, lassen sich nicht zu einem Achterblock vereinfachen, Sie sind

Primiplikanten 2. Ordnumg.
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1. Quinesche Tabelle (4.Teil)

3. Ordnung

Primi Prim

Nr. X4X3X2X1X0 Fr)T i- Nr. XaX3XoX1X0 II3T|:

kant kant
01-4,5--16,17 - 20,21 -0-0-
0,1-16,17---4,5-20,21 -0-0-
04-1620---15-17,21 -0-0-
10,11-14,15 --- 26,27-30,31 -1-1-
10,11-26,27 --- 14,15-30,31 | -1-1-
11,15-27,31 --- 11,15-27,31 | -1-1-

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant.

Die roten Teile sind doppelt und kénnen gestrichen werden.
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1. Quinesche Tabelle (4.Teil)

3. Ordnung
Primi Prim
N r. X4X3X2X1Xp Fr)Ti- N r. XaX3X2X1Xo ;:)rn:
kant kant
0,1-45--16,17 - 20,21 -0-0- | 3A
10,11-14,15 --- 26,27-30,31 | -1-1- | 3B

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant. Prifung auf Primimplikanten: Alle
Viererbldocke aus der Tabelle 3. Ordnung, die sich nicht in der Tabelle 4. Ordnung wieder finden,
lassen sich nicht zu einem Sechzehnerblock vereinfachen. Sie sind Primiplikanten 3. Ordnumg.
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1. Quinesche Tabelle (5.Teil)

Zusammenstellung der Primimplikanten

Primi Rrim

Nr. XaX3XoX1Xo Fr)T i_- Nr. X4X3X2X1X0 IIDTI:

kant kant
16,24 1-000 | 1A
24,26 110-0 | 1B
1,3-5,7 00--1 | 2A
3,7-11,15 0--11 | 2B

0,1-4,5---16,17 - 20,21 -0-0- | 3A

10,11-14,15 --- 26,27-30,31 | -1-1- | 3B

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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5. Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle

2. Quinesche Tabelle

Minterme Kosten
Prim- 0 0|00 1 111|11|11|2|2|2|2|2]|3
implkant | 0 3141|5 0 4|5|6|7|0]1|4|6|7]|0
1A X X 4
1B X | X 4
2A X X 3
2B X X 3
3A X X | X X | X|X]|X 2
3B X X | X X | X|X 2
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6. Losen Sie das Uberdeckungsproblem mittels der Uberdeckungsfunktion i

Gy = Wap (Won DW30)(Wyn DWW, )Was (Wyn LW )(Wop DIWog )Wag (Wog LI W5 )Wy (W LIWag)
(W DIWg 0 )W ) W3 ) W 0 (Wi LW )(Wag DI Wig )Wy WapWag
= Wy (Wy 0 DWW (W, 0 DIW, g )Wag (Wyg DI Wag )(W, DI, ) (W, DIWig ) (Wi LI Wgg)
= Wy y Wag (W, DIWg ) (W, 0 DIWog ) (Wog LW )(Wy 0 LI, ) (W, DI ) (Wi LI Wgg)
= (WZAW3AW3B DW3AW3B)(W2A DWZB) (WZB |:|W3B)(W1A |:|W3A)(W1A |:|W:|.B)(W1B |:|W3B)
= (WA W3 Wag LIV, \Wy Wy LIW, Wy g Wy, Wag LIW, g Wa y Wag ) (Wog LIWag J(Wy, DIWy, J(W, 0 DIW,g ) (W LW )
= (W 4 Wy Wag LIW, AW g Wa y Wag LIW, g Wy Wag )(Wog LIWag) (W DIWg, )(Woa DWW ) (Wi LIW,5)
= (W A Wog Wa y\Wag LIW, jWog Way Wag LIW,g W3, Wag L1 Wi Wa y\ Wag LIW, W, 5 Wa y Wag LTW, 5 Wa, Wag )
(W].A DW3A)(W1A DW].B)(W]_B DW3B)
= (W A Wog Wy g Wag LIW,g W3, Wy L1 W, Wy, Wag)
(W].A DW3A)(W1A DW].B)(W]_B DW3B)
= (W, A\ Wog Wa g Wag LW, 5 W3, Wyg LIW, \Wy yWag) (W, LIW,)
(Wia Owig)(Wyg OWyg)
= (W AW o W Wa W LW, Wi g Wa y Wag LTW, \W, 3 Wa y Wag LI W, \Wo g Wa yWag LI W, W3, W LIW, s Wy Wy )
(Wia Owig) (Wi Owgg)
= (Wy AW, AW, Wy W LIV, W, g Wy W LW, W, o Wy Wi LW, W, o Wi Wa y W LWy o W, g Wa y W LI W, 4 W, o Wy, W
LWy Wy g W s W g W3\ W LTW, 3 Wy g W g Wy Wa g LIW, , Wyg W 3 Wa \Wa g LTV, g W W, 5 W3 s W LT Wi g W, 5 Wy Wy
DWW, , W3y Ws5)
(W].B DW3B)
= (Wy o, Wy AWy g Wy W LWy W, g Wa W LI W 4 W, o Wy, Wi
LWy Wi g Wi s W g W3\ W LTW, 3 Wy g W g Wy Wa g LIW, Wy W 3 Wa \Wa g LT, g W W, g W3 s W LT Wi g W 5 Wy Wy g
DWW, , W3y Wy)
(W].B DW3B)
= Wy Wy Wy s W g Wy Wy LIW, Wy g W g Wa , Wy LT, ) W g W, W3, Wi
LWy Wi g W s W g W3\ W LTW, 3 Wy g W g Wy Wa g LIW, Wy W 3 Wa \Wa g LT, g W W, g W3 s W LT W5 W, g Wy Wy g
CIW;g W, o W3, Wi
W AW, s W g Wy s W LT W Wy g Wa s Wy LT W, oW, j W3, Wag
Wy AWy g Wy s W W3y Wag LTW; j Wy g W g Wa s W LT Wy o Wyg W, W3 s Wag LW g W, Wy g Wa s Wy LT Wy W, g W3 o Wag
Wy g W, W3, Wag
= Wi pWig Wy aWog W3 pWag
LIV AWy g Wy Wy s Wag LT W, 3 Wy g Wy g W3\ Wag LI, )W, W g Wa Wy LT W g W, s W, g W3 Wi
LW AW s W3\ Wag LI \Wo g Wy W LWy g W o Wa s W LWy W Wy y Wag

Durch Die Berechnung der disjunktiven Form der Uberdeckungsfunktion haben wir alle
Kombinationsmdglichkeiten der Primimplikanten bestimmt, die alle Minterme abdecken.
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7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Lésungen Qi-min(Kosten=.....)=,
Q2min(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten Kosten

Up = Wy Wyg Wy a\Wyg W5, Wsg
LWy o Wy Wy Wy Wi LW, g Wy W g W Wag LIW g Wy g Wog Wy Wag LT W, g Wy W g Wy, Wi
LWy W\ W3 g W LW, W g Wa Wi LIW g Wy g Wa y Wag LIW, g Wy g Wy p Wag

Pri(w,) = X,XXX,
Pri(wg) = X,X;X,X,
Pri(w,,)= X,X;X,
Pri(w,g) = X,XX
Pri(w,,) = XX
Pri(wg)= XX

Uoi-min = WiaWypWapaWag Kosten: 4+3+2+2=11
Funktion : Q_..n = X, X, X, X, OX, XX, X, X, O XX,
Ugomin = WiaWog W3, Wsg Kosten: 4+3+2+2=11
Funktion :  Q,_.., = X, X, X, X, O X, X, X, X, X, O X5X,
Uosomin = Wy Wy, W3, Wy Kosten: 4+3+2+2=11
Funktion :  Q,_.., = X, XX, X, X, X5X, UX, X, XX,
Ugs-min = WigWogWspWag Kosten: 4+3+2+2=11
Funktion :  Q,_.in = X, XX, X, OX, X, X, XX, O X5X,

Ugsomin = Wipa Wy Wy Way Wag Kosten: 4+3+3+2+2=14

Funktion : Q_in = X, X, X X O X, XX, OX, %, X OX;X, OX5X,
Ugeomin = Wy Wy s Wog W3, Wag Kosten: 4+3+3+2+2=14

Funktion :  Qg_.in = X, X3X, X, OX,X5X, UX, X, X, OXX, O XX,

Ug7-min = WiaWigWypWayWag Kosten: 4+4+3+2+2=15
Funktion @ Q,_in = X, X, X, Xy O X, X, X, X, OX,X;X, OX, X, O XX,
Uogomin = Wy p Wy Wy Wy, Wyg Kosten: 4+4+3+2+2=15

Funktion : Qg_pin = X, X, X, Xy 00X, XX, X, OX, X, X, OX, X OX,X,

Uggomin = Wy a Wy Wy s Wy Wa, Wag Kosten: 4+4+3+3+2+2=18
Funktion :  Qg_.in = X, X, X, X, X, XX, Xy X, X5X, O X, X, X UX, X, O X5X,
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8.  Zeichnen Sie die Schaltplane der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten
Kosten Q1-min(Kosten=.....)=, Q2-min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung (streng)

Xg X3 X X X Qumin = XK, %%y OX, XX, OX,X, 0X;X,
O ®) O O O
Kosten =11
| SR NS N ,
0 &
U111 , L
1
‘ .e Uiqo
Uip
*————— - & ,
+———PN— O
L g Uiz of >t
B 0 O
Uiz Q
o &
N 0N e : o Uio00 1-min
U132
U130
-
T
o &
U141 =
o—————— e
U140
Uis
.
Uiss
° ° . ° °
Xg X3 X X X Q,ir = X, K, X Xy 0K, X, X, OX,X, XX,
O ®) O O O
Kosten =11
| S N N =
o &
U111 =
1
1 . Uy,
Ui
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* L
Uiz o >=1
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U130

LAl

1
U140
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0 Qsmin = Xa X3 X, Xg UX, XX XX L% X,

O —
Kosten =11
'
o &
U111 —
'
Ui
Uiz
o &
. o
Uiz .
o &
‘ 0 ] U1000 Q3‘m|n
Uiz
Uiz
&
Uiz
J
X o e —
OO Q4—min - X4X3X2X0 D X4X1X0 D X3X1 D X3Xl
Kosten =11
— L
o &
Uw —
—
Uiso
Uirz
o &
i Uiz of >=1
D P
Uiz o &
S u U1ooo Q4'm|n
Uiz
0 &
— {7}
Uiso
Ui
°
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Bestimmen Sie die die Gleichung einer minimierten Funktionen nur mit NAND-Gattern

9.
Ql—min = X4X2X1)_(0 |])_(4X3X0 DYS)_(l |:])(3)(1
= X4)_(2_l_0 |j¥4)—(3X0 |]_3_1 DXSXl

X3 X, UX, X, XX,

), NAND, (X,%,X,), NAND, (X,X,), NAND, (X,X,)]

= NAND, [NAND, (x,X,%,X,

X,%,), NAND, (X,%,X,), NAND, (X,X,), NAND, (x;X,)]

= NAND, [NAND, (x,x,

= NAND, [NAND, (X,XX,%,), NAND, (X,X,X,), NAND, (%,%,), NAND, (XX, )]
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10. Bestimmen Sie die die Schaltung einer minimierten Funktionen nur mit NAND-Gattern

X4 X3 X2 X1 XO
Q Q Q Q Q Ql—NAND = X4X2X1X0 |:|X4X3X0 DXS 1 DXSXl
| S N N ,
0 &
U111 o
R
U11CI
Ui
*——— 2 &
CD
*————— 2
[ = Uiz of &
0 p—=0O
Uiz . Q
o &
N PN e 2 p—1 U1ooo 1'NAND
Uz
Uiz
*——
1
o &
U141 Z 4
e
Uiso
Uis
r B
Uiss
° ° ° ° °
X4 X3 X2 X1 XO
o) o) o) o) o Qy_nanp = XXX, X LIX, X Xy LIX5X, LIX5%,
S N N e
0 &
U111 o
.
U11CI
Ui
*——— 2 &
bo
® 0
1 Uiz of &
- M R
Uiz o & Q
) } o Uio00 2-NAND
Uiz
*~
.
o &
U141 Z 4
)
Uiso
Uis
r B
Uiss
° ° ° ° °
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X X X X X
4 3 2 1 0
o) o) o) o) o) Qananp = XXX, X, X, X%, 01X, X, OX;X,
— M
0 &
U111 , P
1
- 2
U
Uip
*——— 2 & ,
® 0
1 U &
*~ .= 120 o
o p—0
Uiz .
[ S V' e Z * 2 U1ooo Q3'NAND
Uz
- Uiz
- *———— ® 0
L
Uiso
° ° ° ° °
X X X X X
4 3 2 1 0
o o o) o) o) Qunanp = Xg XX, X UX, X X, UX; X LIX;X,
— M
o &
U111 , P
1
* b
Uy,
*———— 2 &
&
- p—0
Usoo0 Q4-NAND
Uiz
&
U

140
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Probleme mit 5 Variablen kann man auch mit einem KV-Diagramm aus 2-Ebenen bearbeiten.

Xo
X4=0
0 1 1 0
0 1 1 1 1
0 1 5 4
0 1 1
X3 2 3 7 6
1 1 1 1 1
10 11 15 14 Xl
1
8 9 13 12
0 0 1 1
Xz
Xo
X4=1
0 1 1 0
0 1 1 1 1
16 17 21 20
0
X3 18 19 23 22 Xl
1 1 1 1 1
26 27 31 30
1 1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2
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X4:0
0 1 1 0 o
Pri(w,,)= XX
0
0
X3 Xl
1
1
8 9 13 12
0 0 L 1 Pri(wg)= X%
Xz
Xo
X4:1
0 1 1 0
0
0
X3 X1
1
1 1 oo
24 | 25 | 20 | 28 Pritwi) = XXX,
Pri(wg) = X,XX,X,
0 0 1 1 Pri(w,,)= X,X3X,
Pri(wy,s)= X,XX,
X, Pri(w,,)= XX

Pri(wy)= XX
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X4:0
0 1 1 0
Pri(w,,) = XXX,

0 1 1 0

0 4
0 1

2 6

X1

10 11 15 14

1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Xz
Xo
X4: 1
0 1 1 0

16 17 21 20

19 23 22 X,

27 31 30

25 29 o8 Pri(wg) = X,XX,X,
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X4=0
0 1 1 0
Pri(wyg)= X,%X,
0 1 1
0 4
0
Xs 2 6 X4
1 1 1
10 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X3
Xo
X4=1
0 1 1 0
0 1 1 1
17 21 20
0
X4 18 19 23 22 X,
1 1 1 1
27 31 30
1
25 29 28
Pri(w,)=X,X%X
0 0 1 1
X5
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