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3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens
von Quine-Mc-Cluskey

Gegeben ist folgende logische Gleichung:
Q =X;X, Vv X, XXy V X, XXy V X, Xg X, X X V X, X5 X, X, X,
Leider ist diese Schaltung nicht optimal minimiert.

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 30 Punkte

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.

1. Bestimmen Sie die logische Schaltung fur Q 3 Punkte
2. Bestimmen Sie die vollstandige Funktionstabelle 3 Punkte
3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fur jeden Minterm 3 Punkte
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 (s
3 Punkte
7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Losungen Qi-min(Kosten=.....)=,
Q:min(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten Kosten 3 Punkte
8. Zeichnen Sie die Schaltplane der minimierten Booleschen Funktionen mit den
geringsten Kosten Q;-min(Kosten=.....)=, Q,-min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung
(streng) 3 Punkte
9. Bestimmen Sie die die Gleichung einer minimierten Funktion Qnanp Nur mit NAND-
Gattern 3 Punkte
10. Bestimmen Sie die die Schaltung einer minimierten Funktion Qnanp Nur mit NAND-
Gattern 3 Punkte
Bemerkungen:

Im ginstigsten Fall existiert nur eine Funktion mit minimalen Kosten, es kénnen 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.
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Hilfen:

Vollstandige Funktionstabelle

o [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
X4X3XoX1Xo | Primim XaXzXoX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
plikant plikant

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

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (2.Teil)

1. Ordnung
X4X3XoX1Xo | Primim XaXzXoX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
plikant plikant

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

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (3.Teil)

2. Ordnung
X4X3XoX1Xo | Primim XaXzXoX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
plikant plikant

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

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant

Word Datei: s-e03_ss04p-003 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 5




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 hoheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (5.Teil)

4. Ordnung

Primim

Nr. XaX3XoX1X ]
T -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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Losung:
3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens

von Quine-Mc-Cluskey

Aufgaben:

1.

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.

Bestimmen Sie die logische Schaltung fir Q
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2. Bestimmen Sie die vollstandige Funktionstabelle
3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fur jeden Minterm

Q = T(Xy, Xg0 Xp, X1, X ) = Ko Xy V X, Xs X V X, Xy X V X, Xg X X, X V X, X3 Xy X X
X;X, =1 <> a00bc
= 000bc 100bc
0000c und 0001c 1000c und 1001c
00000 00001 00010 00011 10000 10001 10010 10011
MINt(0,1,2,3,16,17,18,19)
X, X3X, =1¢>10abl
= 100bl 1011
10001 und 10011 10101 und 10111

MINt(17,19,21,23)

X,X3X, =1 <> 00abl

= 000bl 001b1
00001 und 00011 00101 und 00111
MINt(1,3,5,7)
X, XX, X Xy =1¢>11100 MINt(28)
X, XX, X, X, =1 511001 MINt(25)

MINt(0,1,2,3,5,7,16,17,18,19,21,23,25,28)
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Vollstandige Funktionstabelle

v [T ] o [ A
0 00000 1 0
1 00001 1 1
2 00010 1 1
3 00011 1 2
4 00100

5 00101 1 2
6 00110

7 00111 1 3
8 01000

9 01001

10 01010

11 01011

12 01100

13 01101

14 01110

15 01111

16 10000 1 1
17 10001 1 2
18 10010 1 2
19 10011 1 3
20 10100

21 10101 1 3
22 10110

23 10111 1 4
24 11000

25 11001 1 3
26 11010

27 11011

28 11100 1 3
29 11101

30 11110

31 11111
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Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle

1. Quinesche Tabelle (1.Teil)

0. Ordnung
NF X4X3X2X1Xo Pr_i mim Nr X4X3X2X1X0 Pr'i mim
) plikant ) plikant
0 00000
1 00001
2 00010
16 10000
3 00011
5 00101
17 10001
18 10010
7 00111
19 10011
21 10101
25 11001
28 11100 | OA
23 10111

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
0,1 0000-
0,2 000-0
0,16 -0000
1,3 000-1
15 00-01
1,17 -0001
2.3 0001-
2,18 20010
16,17 1000-
16,18 100-0
3,7 00-11
3,19 -0011
5,7 001-1
5,21 -0101
17,19 100-1
17,21 10-01
17,25 1-001 1A
18,19 1001-
7,23 -0111
19,23 10-11
21,23 101-1

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
N XgX3XoX1Xg F;Tlllgr?t] NI X4X3X2X1Xo E:‘:Ir(r:rr]rt]

0,1,2,3 000--
0,1,16,17 -000-
0,2,1,3 000--
0,2,16,18 -00-0
0,16,1,17 -000-
0,16,2,18 -00-0
1,3,5,7 00--1
1,3,17,19 -00-1
1,5,3,7 00--1
1,5,17,21 -0-01
1,17,3,19 -00-1
1,17,5,21 -0-01
2,3,18,19 -001-
2,18, 3,19 -001-
16,17, 18,19 100--
16,18, 17,19 100--
3,7, 19,23 -0-11
3,19, 7,23 -0-11
5,7,21,23 -01-1
5,21, 7,23 -01-1
17,19, 21,23 10--1
17,21, 19,23 10--1

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

Alles was rot ist, ist doppelt und kann wegelassen werden.
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1. Quinesche Tabelle (3.Teil)

2. Ordnung

XXzXX1Xo | Primim XaXzXoX1Xo | Primim

N plikant Nr. plikant
0,1,2,3 000--
0,1,16,17 -000-
0,2,16,18 -00-0
1,3,5,7 00--1
1,3,17,19 -00-1
1,5,17,21 -0-01
2,3,18,19 -001-
16,17, 18,19 100--
3,7,19,23 -0-11
5,7,21,23 -01-1
17,19, 21,23 10--1

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

Word Datei: s-e03_ss04p-003 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 15




1. Quinesche Tabelle (4.Teil)

3. Ordnung
Primi Erim
Nr. X4X3XoX1Xo Igll i- Nr. X4X3X2X1 X0 II:’TI:
kant kant
0,12,3,16,17,18,19 | -00-- | 3A
0,1,16,17,2,3,18,19 | -00--
0,2,16,18,1,3,17,19 | -00--
1,3,5,7,17,19,21,23 | -0--1 | 3B
1,3,17,19,5,7, 21,23 | -0--1
1,5,17,21, 3,7,19,23 | -0--1

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der hoheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant. Alles was rot ist, ist doppelt und kann

wegelassen werden.
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5. Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle

2. Quinesche Tabelle
Minterme Kosten
Prim- [0[0[0]|0|0}|0|1|1|1|1|2|2|2]|2
implkant |0 |1(2[3|5[7|6|7[8]9]1[3|5]|8
0A X B
1A X X 4
3A X | X|X]|X X | X|X]|X 2
3B X X | X | X X X | X|X 2
6. Losen Sie das Uberdeckungsproblem mittels der Uberdeckungsfunktion (s

Uy =Wy (Wap V Wag )Wyn (Wap V Wag )WagWagWyp (Wi V Wyp vV Wag Y)Wy s (Wyn V Wag )Wag Wy Wiy W
= W3a(Wap V Wyg )(Wap V Wag )WagWag (Wip V Wap Vv Wag )(Wan V Wag )Wag Wag Wy 4, Wo
= Wy (Wyp V Wag )(Wap V Wag )Wag (Wi V Wy v Wag )(Wap vV Wag )Wy, W
= Wy (Wyp V Wag )Wag (Wyp Vv Wap Vv Wag )W, ,Wg s
= (W3aW3aWag V Wy Wag Wag J(Wyp V Wyp vV Wag )Wy, Wi
= (W3 Wag V Wy Wyg )(Wyp V Wap V Wag YW,y Wi s
= Wy, Wag (Wip V Wyp V Wag )W \Wo
= Wy Wag Wy s Wo (Wip V Wy V Wy )
= (W3 Wag Wy s Wo o W5 V Wy, Wag Wy s Wo y W3 v Wy s Wag Wy Wo \ W)
= (W3 Wag Wy s Wop V Wy aWag Wiy Wo p v Wy Wag Wiy W )
= W3 W3 Wy aWoa

7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Lsungen Qi;-min(Kosten=.....)=,
Q:min(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten Kosten

Up = W3, Wig Wy, Woa

Pri(w,,)=XX,
Pri(wyg) =X;X,
Pri(w,) =X,%X,% X,
Pri(woa) =X, XX, X, X,

Q =XX, vV X5Xy V X, X, X X, V X, XX,

X
X

0 Kosten=2+2+4+5=13
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Zeichnen Sie die Schaltplane der minimierten Booleschen Funktionen mit den
geringsten Kosten Q;-min(Kosten=.....)=, Q,-min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung
(streng)

Q =XX, vV XXy V X, X, X X V X, X5 X, X, X Kosten=2+2+4+5=13
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- \
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Q. Bestimmen Sie die die Gleichung einer minimierten Funktion Qnanp NUr mit NAND-

Gattern

Nach den de Morganschen Gesetzen ist:

Q = XX, V X5 Xo V X, X, X Xy V Xy XX, X, X

=X,X, V XaXo V X, X X Xo V Xy X X, X, X

= X5X, A XgXg A X XX Xy A Xy X5 X, X, X

= NAND, [NAND, (X,X, ), NAND, (X,X, ), NAND, (X, X,%,X,), NAND, (X, X, X, XX, )]

10. Bestimmen Sie die die Schaltung einer minimierten Funktion Qnanp Nur mit NAND-

Gattern

@) O O O O
o 1 3—‘
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oO———— — 1 9—‘
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U‘I2‘ .
U‘IZO
o
1
T ﬂ
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o——— N —rH ! I
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[
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-
U0

|
i L

u 100C
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X4:0
1 1 0
0 1 1 1
0 1 1|5 24 1
0 1 1 1
X3 2 3 2|7 3|6 2 %
1
10 11 3|15 4|14 3
1
8 9 2113 3(12 2
0 1 1
X2
Xo
X4:1
1 1 0
0 1 1 1
16 17 2121 320 2
0 1 1 1
Xs 18 19 3(23 4|22 3 Xy
1
26 27 4|31 5(30 4
1 1 1
24 25 3129 4(28 3
0 1 1
X2
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