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1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

Gegeben ist folgende Schaltung:

O @) @) @)
[ /T TN TN 1 B -
Uig
[ TN TN
U110
® T 7 7 l
o >=1
Uiz ,
P S N, N 1 Q_J L. &
Ui20 Z e 5
U122 —o]
[ /T TN TN Q
ol o>=1 U000
° M M 0 0
o———N— 1 sf
Uiso
Uizt
P S N, N 1 SL
0 >=1
U141 Z [o |
o /| 1 I
U140
U142
1

U143

Word Datei: s-e01_ss04p-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 1



Diese Schaltung ist schon minimiert, aber noch nicht optimal.

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 19 Punkte

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung entsprechend der logischen Schaltung Q

1 Punkt
2. Bestimmen Sie die Wertetabelle 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform Qgxnr
2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform Qgpnr
2 Punkte
5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven
Normalform Qgknr 2 Punkte
6. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven
Normalform Qgpnr 2 Punkte
7. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 2 Punkte
8. Bestimmen Sie mittels des KV-Diagramms die Gleichung (Qmn) und die Kosten
(Kmin) der minimierten Form. 2 Punkte
9. Bestimmen Sie die Schaltung der minimierten Form Qmn 2 Punkte
10. Bestimmen Sie die Primiplikanten P1(...), ... 1 Punkt
11. Bestimmen Sie die Kernprimiplikanten K1(...), ... 1 Punkt
Bemerkung:

Um die Schreibarbeit zu verringern ist die Tabelle und das Listing der Normalformen gegeben.
Bei den Min- und Maxtermen sind die jeweils ungultigen durchzustreichen.

In die Tabelle brauchen unter Q nur die Werte ,,1* eingetragen werden.
Fur die KV-Diagramme sind VVordrucke gegeben.

Zum Beispiel wird der 5. Primimplikant der Ordnung 2, der die Minterme 3,7,11 und 15 umfaft,
wird mit P5,2(3,7,11,15) beschrieben usw. Die Primimplikanten sind von der niedrigeren
Ordnung zur héheren Ordnung zu ordnen. Analog ist mit Kernimplikanten zu verfahren.

Die Kosten sind entsprechend der Kostenbestimmung im Quine-McCluskey Verfahren aus der
Vorlesung zu berechnen. Fir n-Variablen hat der Primimplikant 0. Ordnung (Minterm) die
Kosten n, der Primimplikant 1. Ordnung (2er Block) die Kosten n-1 usw.

Es kann mehrere minimale Funktionen mit minimalen Kosten geben.
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Eingangsvariablen
Zahl Minterme Maxterme
Xg, Xy, Xqs Xg
0 0000 Xg A X, AX A Xy X3V X, VX VX
1 0001 Xs AX, AXEA X X3 V X, VX VX,
2 0010 X3 A Xy AX AKX XV X, VX VX,
3 0011 X3 A Xy A X A X X VX, VX VX,
4 0100 X3 A Xy AX A X X3 VX, VX VX,
5 0101 X3 A Xy AXEA X X3 VX, VX VX,
6 0110 Xg A Xy AX A Xy X; VX, VX VX
7 0111 X3 A Xy A X A X X VX, VX VX,
8 1000 Xg A X, AX A X, X3 VX, VX VX
9 1001 Xg A Xy AX A X X VX, VX VX,
10 1010 Xg A Xy AX AKX, X3V X, VX VX,
11 1011 Xg A Xy AX A X X3 VX, VX VX,
12 1100 Xg A Xy AKX A X Xg VX, VX VX,
13 1101 Xg A Xy AKX A X X VX, VX VX,
14 1110 Xg A Xy AX; A Xy X VX, VX VX,
15 1111 Xg A Xy AXp A Xy X VX, VX VX,

Qune = f(XS,XZ,Xl,XO):

(X3 VX, VX VX)) AXG VX, VX V) AKX VX, VXV X)) A (X VX, VX VX))
A VX, VX VX)AKGGVE VX VED)AXVE VXV X)A(X VX, VX VX))
AKX VX VX VX )AK VX, VX VED)A(K VX, VX VX)) A(X VX, VX VX))

AKX VX, VX VX )AKGVE VX VX )AKG VX, VX VX )A(X VX, VX VX))

QKDNF = f(xsylexwxo):
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0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 X1
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 X1
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

Bei logischen Schaltungen mit 5-Variablen kann man die Minimierung mittels 2 Gibereinander
liegenden KV-Diagrammen vornehmen.

Dabei ist das KV-Diagramm fiir x,=0 oben und das fiir x4=1 unten.

Gegeben ist folgende Schaltung:
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Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 11 Punkte

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung entsprechend der logischen Schaltung Q

1 Punkt

2. Bestimmen Sie die Wertetabelle 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die KV-Diagramme 2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Primiplikanten P1(...), ... 1 Punkt
5. Bestimmen Sie die Kernprimiplikanten K1(...), ... 1 Punkt
6. Bestimmen Sie mittels des KV-Diagramms die Gleichung (Qmn) und die Kosten

(Kmin) der minimierten Form. 2 Punkte
7. Bestimmen Sie die Schaltung der minimierten Form Qmn 2 Punkte
Bemerkung:

In die Tabelle brauchen unter Q nur die Werte ,,1* eingetragen werden.
Fur die KV-Diagramme sind VVordrucke gegeben.

Zum Beispiel wird der 5. Primimplikant der Ordnung 2, der die Minterme 3,7,11 und 15 umfal3t,
wird mit P5,2(3,7,11,15) beschrieben usw. Die Primimplikanten sind von der niedrigeren
Ordnung zur héheren Ordnung zu ordnen. Analog ist mit Kernimplikanten zu verfahren.

Die Kosten sind entsprechend der Kostenbestimmung im Quine-McCluskey Verfahren aus der
Vorlesung zu berechnen. Fur n-Variablen hat der Primimplikant 0. Ordnung (Minterm) die
Kosten n, der Primimplikant 1. Ordnung (2er Block) die Kosten n-1 usw.

Es kann mehrere minimale Funktionen mit minimalen Kosten geben.
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Wertetabelle
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X4:0
0 1 1 0
0
0 1 5 4
0
X3 2 3 7 6 X1
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4:1
0 1 1 0
0
16 17 21 20
0
X3 18 19 23 22 X1
1
26 27 31 30
1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2
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Losung:
1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung entsprechend der logischen Schaltung Q
Q= (X3, X5, X1, X0) = (X3 v X, ) (X5 V X5 ) (X5 Vv X, v X )(X, v X, V)
Bestimmen Sie die Wertetabelle

Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform Qkxnr
Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform Qkpne

H~own

Ausmultiplizieren, Vereinfachen und Anwendung des Shannonschen
Entwicklungssatzes!

Q= (X5 X5, X1, Xg) = (X3 V X, ) (X3 V X3, ) (X5 v X, v X )X, v X,V Xg)

= (XoX;5 V X5X, V XX, VXX, ) (X5 VX, VX)X, VX VX))

= (X3 VXX, VXX, ) (X3 V X, VX)X, VX VX,)

= (X X5 V X3 XoX, V X3 XaX, VXX VXXX, VXXX, VX X VX XX, VX XX, ) (X, VXV X)
= (XX, V X5X, V XX, V XX, X, VXX X, ) (X, VX VX))

= (X, XX, V X, X5 X, V X, XX, V

Q = (X5, Xy, %05 Xg) = XX, V XX, X,

XX, = K%, (X, Vv X,) = KX%, (X v %) V 5,5 (X Vv Ky) = KXo K, X v KX, K, Ky v KX, %, X v XX, %, X,
= MINt(5,4,1,0)

XX, Xy = XX, Xo (X, V X)) = XX, %, Xg V X3X, X, Xy
= MINt(6,4)

Quone = X3Xo Xy X0 V X3X, Xy Xg V X3 Xp X, Xg V X Xp X, Xg V XX, X, X,
= MINt(6,5,4,1,0)
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Eingangsvariablen
Zahl Ko Xy Ko X Q Minterme Maxterme
0 0000 1 X AX, AX AKX
1 0001 1 X AX, AX A X
2 0010 X3V X, VX VX,
3 0011 X3V X, VX VX,
4 0100 1 Xg A Xy AX AKX
5 0101 1 Xz A Xy AX A X
6 0110 1 Xz A Xy AX A X
7 0111 X3 VX, VX VX,
8 1000 X; VX, VX VX
9 1001 X; VX, VX VX,
10 1010 X3V X, VX VX
11 1011 X3V X, VX VX,
12 1100 X VX, VX VX,
13 1101 X VX, VX VX,
14 1110 X; VX, VX VX
15 1111 X VX, VX VX,

Quine = f(XS,XZ,Xl,XO)z (X3 VX VXLV X)) A (X VX VE VR ) A (X VX, VRV X)
A VX VX VX)A (K VX, VX VD) AKXV X, VXV X)) A (X VX, VX VX))

A VX, VX VX )AKG VX VX VE)AKGG VX VXV X)AX VX, VX VX))
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Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven
Normalform Qgknr
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6. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven

Normalform Qkpnr
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7. Bestimmen Sie das KV-Diagramm
Xo
0 1 1 0
1
Xs 2 3 7 6 Xy
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
0 1 1 0
1 1 1
0 1 5
Xa 2 3 7 Xy
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

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

2 —Block

MINT (4,6)
Funktion : X;x,X,
Kosten : 3
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8. Bestimmen Sie mittels des KV-Diagramms die Gleichung (Qmn) und die Kosten
(Kmin) der minimierten Form.

Quin = XX, V X3X, X,

Kosten: K, =2+3=5

9. Bestimmen Sie die Schaltung der minimierten Form Qmn

X
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O O O O
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10. Bestimmen Sie die Primiplikanten P1(...), ...
11. Bestimmen Sie die Kernprimiplikanten K1(...), ...

Alle Primplikanten sind auch Kernimplikanten (essenzielle Primimplikanten).
P1,1(4,6), P2,2(0,1,4,5),

K1,1(4,6), K2,2(0,1,4,5),
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LOosung:

1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung entsprechend der logischen Schaltung Q

Q= (X X5: X0, X1, %) = (X5 VX ) (X5 v X ) (X3 v X, V X)Xy V Xy V X vV XV Xp)

2. Bestimmen Sie die Wertetabelle

Q= f(Xy X5: X0, X0, X0) = (X3 v X ) (X5 v X ) (X5 V X, VX)X, v Xy V Xy v Xy V Xg)

(X; v x,) =0+« allbc
= 010bc

0100c und

01000 und 01001 01010 und 01011

MAX1(8,9,10,11,24,25,26,27)

(X; vX,)=0<«>allbc
= 01lbc

0110c und

01100 und 01101 01110 und 01111

MAXt(12,13,14,15,28,29,30,31)

(X3 v X, vX)=0«>a00lb
= 0001b

00010 und
MAXt(2,3.18,19)

(X, VX VX, vX VvX,)=010111
MAXt(23)

11000

11100

110bc

1100c und 1101c
und 11001 11010 und 11011

111bc

1110c und 1111c
und 11101 11110 und 11111

1001b

10010 und 10011

Q =MAXt(2,3,8,9,10,1112,1314,15,18,19,23,24,25,26,27,28,29,30,31)

Q = MINt(0,1,4,5,6,7,16,17,20,21,22)
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Wertetabelle

Eingangsvariablen

Nr X4’X3’X2’X1’XO A
0 00000 1
1 00001 1
2 00010 0
3 00011 0
4 00100 1
5 00101 1
6 00110 1
7 00111 1
8 01000 0
9 01001 0
10 01010 0
11 01011 0
12 01100 0
13 01101 0
14 01110 0
15 01111 0
16 10000 1
17 10001 1
18 10010 0
19 10011 0
20 10100 1
21 10101 1
22 10110 1
23 10111 0
24 11000 0
25 11001 0
26 11010 0
27 11011 0
28 11100 0
29 11101 0
30 11110 0
31 11111 0
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Wertetabelle

Eingangsvariablen

Nr' X4’X3’X2’X1’XO A
0 00000 1
1 00001 1
2 00010
3 00011
4 00100 1
5 00101 1
6 00110 1
7 00111 1
8 01000
9 01001
10 01010
11 01011
12 01100
13 01101
14 01110
15 01111
16 10000 1
17 10001 1
18 10010
19 10011
20 10100 1
21 10101 1
22 10110 1
23 10111
24 11000
25 11001
26 11010
27 11011
28 11100
29 11101
30 11110
31 11111
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3. Bestimmen Sie die KV-Diagramme

Xo
X4:0
0 1 1 0
0 1 1 1 1
0 1 5 4
0 1 1
X3 2 3 7 6 X1
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4:1
0 1 1 0
0 1 1 1 1
16 17 21 20
0 1
X3 18 19 23 22 X1
1
26 27 31 30
1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2
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4. Bestimmen Sie die Primiplikanten P1(...), ...
5. Bestimmen Sie die Kernprimiplikanten K1(...), ...

Alle Primplikanten sind auch Kernimplikanten (essenzielle Primimplikanten).
P1,2(4,5,6,7), P2,2(4,6,20,22), P3,3(0,1,4,5,16,17,20,21)

K1,2(4,5,6,7), K2,2(4,6,20,22), K3,3(0,1,4,5,16,17,20,21)

Bestimmen Sie mittels des KV-Diagramms die Gleichung (Qmn) und die Kosten
(Kmin) der minimierten Form.

Quin = X3X; V X, X3X, V X3X, X,

Kosten: K, =2+3+3=8
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Xo
X4=0
0 1 1 0
0
0 1 1
Xa 2 3 7 6 Xy
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4=1
0 1 1 0
0
0 1
Xa 18 19 23 22 Xy
1
26 27 31 30
1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2

8- Block

MINT (0,1,4,5,16,17,20,21)
Funktion : X,X;

Kosten : 2
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X4=0
0 1 1 0
0 1 1
0 1
0
X3 2 3 X1
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4=1
0 1 1 0
0 1 1 1 1
16 17 21 20
0 1
X3 18 19 23 22 X1
1
26 27 31 30
1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2

4 —Block

MINT (4,5,6,7)
Funktion : X, X; X,
Kosten : 3
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X4=0
0 1 1 0
0 1 1 1
0 1 5
0 1
X3 2 3 7 X1
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4:1
0 1 1 0
0 1 1 1
16 17 21
0
X3 18 19 23 X1
1
26 27 31 30
1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2

4—Block
MINT (4,6,20,22)
Funktion : X;X,X,
Kosten : 3
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7. Bestimmen Sie die Schaltung der minimierten Form Qmn
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Quin = X3X; V X, X3X, V X3X, X,

Kosten: K, =2+3+3=8
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