° UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fur Informatik

Abt. Technische Informatik
Geratebeauftragter
Dr. rer.nat. Hans-Joachim Lieske

Studentenmitteilung i

Zimmer: HG 02-37
2- SemeSter = SS 2004 e-mail: lieske@informatik.uni-leipzig.de

www: http:/wwuw.ti-leipzig.de/~lieske/
Sprechstunde: Mi. 14%° — 15% (Vorlesungszeit)

Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 2

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Entwurf eines 2-Bit Multiplizierers

Entwerfen Sie die Schaltung eines Multiplizierers, der die 2-Bit-Zahlen X=(X1,Xo) und Y=(Y1,Y)
miteinander zu der Zahl Q(Q3,Q2,Q1,Q0) multipliziert. Es sind die Funktionen Qs-min, Q2-min, Q1-min
und Qo-min zu bestimmen. Die Funktionen ist wahr, wenn der Wert ,,1* ist.

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
1. Bestimmen Sie die Wertetabelle fr Qs, Q2, Q; und Qq 2 Punkte
2. Bestimmen Sie die KVV-Diagramme 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die minimierten logischen Gleichungen Qs-min, Q2-min, Q1-min UNd Qo-min
2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Schaltungen fur Qs-min, Q2-min,» Q1-min UNd Qo-min 2 Punkte
5. Bestimmen Sie die Schaltungen als PAL fUr Qs-min, Q2-mins Q1-min UNd Qo-min 2 Punkte

Bemerkungen:

Es sind nur AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden.

Diese Gatter kénnen beliebig viele Eingange haben.

Es sind keine strengen Schaltungen gefordert, d.h. es kénnen Leitungen fir die normalen- und
invertierten Eingangsvariablen verwendet werden.

Bei der Realisierung als PLA und PAL sind fir die UND- und ODER-Verknupfungen Punkte
zu setzen.
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Nr Eingange Ausgange
Y Yl’YO X Xl’ X 0 Q3 Q2 Ql QO

0 0 00 0 00

1 0 00 1 01

2 0 00 2 10

3 0 00 3 11

4 1 01 0 00

5 1 01 1 01

6 1 01 2 10

7 1 01 3 11

8 2 10 0 00

9 2 10 1 01

10 2 10 2 10

11 2 10 3 11

12 3 11 0 00

13 3 11 1 01

14 3 11 2 10

15 3 11 3 11

Xo
0 1 1 0
0 1 5 4
Y1 2 3 7 6 X1

10

11

15

14

13

12

Yo
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Realisierung mit einer PAL

UND-
Matrix
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4. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Entwurf eines Bindr Code — Gray Code Decoders

Entwerfen Sie die Schaltung eines Decoders, der einen 4-Bit Bindrcode in einen 4-Bit Graycode
wandelt. Die Eingénge sind B(B3, Bz, B1, Bp). Die Ausgange sind G(Gs, G, G, Go).

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
1. Bestimmen Sie die Wertetabelle fur (Gs, G, G1, Go) 2 Punkte
2. Bestimmen Sie die KV-Diagramme 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die minimierte logische Gleichungen (Gs min, G2 min, G min 1, Go min)
2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Schaltungen fur (Gs min, G2 min, G min 1, Go min) 2 Punkte
5. Bestimmen Sie die Schaltungen als PLA fur (G min, G2 min, G min 1, Go min) 2 Punkte
Bemerkungen:

Es sind nur AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden.

Diese Gatter kénnen beliebig viele Eingange haben.

Es sind keine strengen Schaltungen gefordert, d.h. es kénnen Leitungen fir die normalen- und
invertierten Eingangsvariablen verwendet werden.

Bei der Realisierung als PLA und PAL sind fir die UND- und ODER-Verknupfungen Punkte
zu setzen.
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Wertetabelle

Eingangsvariablen

Ausgangsvariablen

Nr. B,,B,,B,,B, G, G, G, G,
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111
Bo
0 1 1 0
0
0 1 5 4
0
B3 2 3 7 6 Bl
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
B,
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Wertetabelle

Dezimalcode

Binarcode

Graycode

D,, D,

B,,B,,B,, B,

G,,G,,G,,G,

o

0000

0000

0001

0001

0010

0011

0011

0010

0100

0110

0101

0111

0110

0101

0111

0100

1000

1100

Ol N~ WIN|F

1001

1101

[EEN
o

1010

1111

[EEN
[EEN

1011

1110

[EEN
N

1100

1010

[EEN
w

1101

1011

[EEN
&~

1110

1001

[EEN
a1

1111

1000

Ao=B3

A1=B;

i

A2=B1

A
!

As=Bo

WI)T ?.Eg

oFoF0
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>
b

ODER-
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Realisierung mit einer PLA

UND-
Matrix
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4. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Konjunktive Minimierung logischer Schaltungen

Zur Nutzung einer konjuntiven PLA (erst ODER-Matrix, dann UND-Matrix) muss die logische
Gleichung konjuktiv minimiert werden. Es mussen hier die Maxterme (Nullstellen) minimiert
werden.

Gegeben ist folgende Tabelle:

Eingangsvariablen
Zahl X Xy %X, Q
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101 1
6 0110
7 0111 1
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110 1
15 1111

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
1. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 3 Punkte
2. Minimieren Sie die logische Gleichung mittels der Nullen (konjunktive Minimierung) und
bestimmen Sie die konjunktive Minimalform Qonj-min 3 Punkte
3. Zeichnen Sie die strenge minimierte Schaltung fur Quonj-min 2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Schaltungen als konjunktive PLA fUr Qwonj-min 2 Punkte
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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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Ao=X3
A=
A=X1

Az=Xo
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UND-
Matrix

LTI

Realisierung mit einer konjunktiven PLA

Es sind nur AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden.
Diese Gatter kénnen beliebig viele Eingange haben.
Bei der Realisierung als PLA und PAL sind fur die UND- und ODER-Verknupfungen Punkte

ZU setzen.

[
[
(LTI TR

ODER-
Matrix

Bo=Q
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Beispiel fir PLA — Programmierung:
Q= fl(x3' Xz1 X1 Xo): Xy Xo V X3 Xy V X3Xo X

Q,= fz(x3’ X5y Xy Xo): X3Xy V X3 X, X; V X3 X, Xg

Realisierung mit einer PLA

N—e
f—e
N—e
f—e
N—e
f—e
| UND-
N o )
— | Matrix
f—e
f—e
p—e
f—e
N—oe
Nf—e
N—e
—O
Bo=Q1

ODER-

P
P
P
P
P
P
o
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Losung:
4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Entwurf eines 2-Bit Multiplizierers

1. Bestimmen Sie die Wertetabelle fir Qsz, Q2, Q: und Qg

Nr Eingange Ausgange
Y Yl’YO X Xl’ X 0 Q Q3 Q2 Ql QO
0 0 00 0 00 0 0 0 0 0
1 0 00 1 01 0 0 0 0 0
2 0 00 2 10 0 0 0 0 0
3 0 00 3 11 0 0 0 0 0
4 1 01 0 00 0 0 0 0 0
5 1 01 1 01 1 0 0 0 1
6 1 01 2 10 2 0 0 1 0
7 1 01 3 11 3 0 0 1 1
8 2 10 0 00 0 0 0 0 0
9 2 10 1 01 2 0 0 1 0
10 2 10 2 10 4 0 1 0 0
11 2 10 3 11 6 0 1 1 0
12 3 11 0 00 0 0 0 0 0
13 3 11 1 01 3 0 0 1 1
14 3 11 2 10 6 0 1 1 0
15 3 11 3 11 9 1 0 0 1
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2. Bestimmen Sie die KVV-Diagramme

Xo
Q;
0 1 1 0
0 1 5 4
Y, 2 3 7 6 X,
1
10 | 11 | 15 | 14
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
Yo
Xo
Q,
0 1 1 0
0 1 5 4
Y, 2 3 7 6 X,
1 1 1
10 | 11 | 15 | 14
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
Yo

1-Block

MINT (15)
Funktion:Y,Y, X, X,
Kosten : 4

2 —Block

MINT (10,11)
Funktion : Y,Y, X,
Kosten :3

2 —Block

MINT (10,14)
Funktion:Y, X, X,
Kosten :3
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Xo
Q
0 1 1 0
0 1 5 4
1|1
Y, 2 3 7 6 X,
1 1
10 | 11 | 15 | 14
1|1
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
Yo
Xo
Qo
0 1 1 0
1
0 1 5 4
1
Y, 2 3 7 6 X,
1
10 | 11 | 15 | 14
1
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
Yo

2 —Block

MINT (6,7)
Funktion:Y,Y, X,
Kosten: 3

2 —Block

MINT (6,14)
Funktion : Y, X, X,
Kosten:3

2 —Block

MINT (9,11)
Funktion :Y,Y, X,
Kosten :3

2 —Block

MINT (9,13)
Funktion Y, X, X,
Kosten:3

4 — Block

MINT (5,7,13,15)
Funktion : Y, X,
Kosten : 2
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3. Bestimmen Sie die minimierten logischen Gleichungen Qs-min, Q2-min, Q1-min UNd Qo-min

Q3 min
Q 2 min
Qimn =
Qo min

=VY,Y, X, Vv Y X, X,

YYo X1 X

YY X, VY X Xy vY, Y X,V Y, X X,

_YOXO

4. Bestimmen Sie die Schaltungen fur Qs-min, Q2-min, Q1-min UNA Qo-min

Yl /Yl Yo /Yo Xl /Xl Xo /Xo

o

*r——

o

N

o

I
*r——

o

N
p—

@)

N /]
—

[ S

o

o

|

o

U0

Q3-min

Uz10

>=1

Uao00 Qz-min

U220

Usio

Uszo

>=1

Uszo

Usooo Ql-min

Usao

Uaio

QO—min
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5. Bestimmen Bestimmen Sie die Schaltungen als PAL fir Q3-min, Q2-min, Q1-min UNd Qo-min

Realisierung mit einer PAL

ODER-
Matrix

UND-
Matrix

CLLECTHLTICLE
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4. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Entwurf eines Binar Code — Gray Code Decoders

1. Bestimmen Sie die Wertetabelle fur (Gs, G, G, Go)

Wertetabelle
Eingangsvariablen Ausgangsvariablen
Nr. B;,B,,B,, B, G, G, G, G,
0 0000 0 0 0 0
1 0001 0 0 0 1
2 0010 0 0 1 1
3 0011 0 0 1 0
4 0100 0 1 1 0
5 0101 0 1 1 1
6 0110 0 1 0 1
7 0111 0 1 0 0
8 1000 1 1 0 0
9 1001 1 1 0 1
10 1010 1 1 1 1
11 1011 1 1 1 0
12 1100 1 0 1 0
13 1101 1 0 1 1
14 1110 1 0 0 1
15 1111 1 0 0 0
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2. Bestimmen Sie die KV-Diagramme

Bo
G3
0 1 1 0
0 1 5 4
B, 2 3 7 6 B,
1 11111
10 | 11 | 15 | 14
1 1111
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
B-
Bo
GZ
0 1 1 0
1|1
0 1 5 4
1|1
B, 2 3 7 6 B,
1 1
10 | 11 | 15 | 14
1 1
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
B-

8- Block

MINT (10,11,12,1314,15)
Funktion : B,

Kosten :1

4 — Block
MINT (4,5,6,7)
Funktion : B, B,
Kosten : 2

4 — Block
MINT (8,9,10,11)
Funktion : B, B,
Kosten : 2
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Bo
Gl
0 1 1 0
1|1
0 1 5 4
1 1
B, 2 3 7 6 B,
1 1
10 | 11 | 15 | 14
1|1
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
B-
Bo
GO
0 1 1 0
1|1
0 1 5 4
1 1
B, 2 3 7 6 B,
1 1
10 | 11 | 15 | 14
1|1
8 9 | 13 | 12
0 0 1 1
B-

4 — Block

MINT (2,3,10 ,11)
Funktion :B,B,
Kosten :2
4 — Block
MINT (8,9,10 ,11)
Funktion  :B,B,
Kosten :2
4 — Block
MINT (1,5,9,13)
Funktion :B,B,
Kosten D2
4 — Block
MINT ()
Funktion  : B,B,
Kosten P2
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3. Bestimmen Sie die minimierte logische Gleichungen (G3 min, G2 min, G min 1, Go min)

B3

B,B, v B,B,
B_B\/BB_
BB\/BB

4. Bestimmen Sie die Schaltungen fur (G3z min, G2 min» G min 1, Go min)

Bs /Bs B, /B, B; /B1 By /Bg

@)

@)

@)

@)

@)

Uz10

>=1

Uzz0

Uz000

Uz1o

>=1

Uazo

Uz000

U210

L)L

U220

Uz000

G3—min

G2—min

G1—min

GO—min
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5. Bestimmen Sie die Schaltungen als PLA fur (G3 min, G2 min, G min 1, Go min)

Ao=B3
A
A;

A

As=
A=

A=

ODER-
Matrix

s

%

Realisierung mit einer PLA

1T E (11
[

UND-
Matrix

HLHCLHLTICLE

Bo=G3
B,=G,
B>=G;

B3=Go
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4. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Konjunktive Minimierung logischer Schaltungen

1. Bestimmen Sie das KV-Diagramm

Xo
0 1 1 0
1
0 1 5 4
1
Xa 2 3 7 6 Xy
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
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1 0
X1
0
5 4
0
X3 7 6
0
15 14
0
13 12
1 1
X2
Xo
X3 X1

8 — Block

MAXT (0,1,2,3,8,9,10,11)
Funktion: X, = X,
Kosten :1

4 — Block

MAXT (0,2,4,6)

Funktion : X,X, = X, v X, = (X, V X,)
Kosten : 2

4 — Block

MAXT (9,11,13,15)
Funktion : XX, = (X, v X,)
Kosten : 2

Quin = X2 (X3 V %o )(X3 v Xg)
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2. Minimieren Sie die logische Gleichung mittels der Nullen (konjunktive Minimierung) und
bestimmen Sie die konjunktive Minimalform Qyonj-min

Quin =X, (Xs v Xo)(is v Yo)
3. Zeichnen Sie die strenge minimierte Schaltung fur Qonj-min

Xz X2 X1 Xg
O @) @) O

L
*— | >=1 ‘ &
. . ‘ O
Ui1g U-o0c Qmin
*~—— !
. >=1
7 I

U‘IZO

4. Bestimmen Sie die Schaltungen als konjunktive PLA flr Qonj-min

Realisierung mit einer konjunktiven PLA

7
f—e
Ao=X3 N—e
f—e
A1=x; N—e
O .
Ar=Xy M NN PN N N N N N N N N N N N N N N N g
AW\_/L.J\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_{\_. i
A= M NN PN N N N N N N N N N N N N N N N g
PP g
A?W\_{\_{\_{\_f\_{\_{\_{\_f\_{\_{\_{\_f\_{\_{\_{uu\_{\_{\_.
PP g
A?W\_{\_f\_{\_f\_f\_r\_f\_{\_f\_f\_{\_f\_{u\_f\_{u\_f\_{\_.
PP g
A?:—@\_r\_r\_r\_r\_r\_r\_r\_r\_ﬂ_ﬂ_r\_r\_r\_ru\_r\_r\_r\_/\_.

UND-
Matrix

-IIII{IH
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
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