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

Gegeben ist folgende konjunktiv minimierte logische Schaltung:
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Diese Schaltung soll nun disjunktiv minimiert werden.
Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 30 Punkte

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung fur Qk-min 3 Punkte
2. Bestimmen Sie die vollstandige Funktionstabelle 6 Punkte
3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fur jeden Minterm 3 Punkte
4, Bestimmen Sie die 1. "Quine'sche” Tabelle 6 Punkte
5. Bestimmen Sie die 2. "Quine'sche” Tabelle 3 Punkte
6. Losen Sie das Uberdeckungsproblem mittels der Uberdeckungsfunktion s
3 Punkte
7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Lésungen Qp;-min(Kosten=.....)=,
Qpzmin(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
Bemerkungen:

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

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. "Quine'sche™ 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. "Quine'sche™ 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. "Quine'sche™ 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_ss05-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 6




1. "Quine'sche™ 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. "Quine'sche™ 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. "Quine'sche™ Tabelle

Minterme Kosten

Prim-
implkant

Bemerkung:

Sind zwischen den Variablen keine Operatoren, so ist das als UND-Verkntpfung zu lesen.
Beispiel: abc = aabac

Fur bestimmte Falle wird xo mit 2°=1, x; mit 2'=2, x, mit 2°=4 und spater x; mit 2°=8 u.s.w.
gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann.

Bei den Schaltungen kénnen die Gatter beliebig viele Eingédnge haben, ausgenommen der
Inverter. Es sind nur AND-, OR- und NOT-Gatter zu verwenden.

Leere Felder in Karnaugh-Veitch-Diagrammen sind immer null.

Bei den Konversionen sind Inverter als Spezialfall der NAND- und NOR - Gatter auf der
untersten Ebene erlaubt. Die Konversionen sind aus den kanonischen Normalformen zu
erstellen.

Streng in Zusammenhang mit der Schaltung bedeutet, daR alle Inverter gezeichnet werden
missen! Es existiert jeweils nur ein Draht fir die nicht invertierten Variablen.

Zum Beispiel wird der 5. Primimplikant der Ordnung 2, der die Minterme 3,7,11 und 15
umfaldt, 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.

Bei der Baumdarstellung geht man zweckmalfiiger Weise von der kanonisch disjunktiven
Form aus.

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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Losung:
2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

Aufgaben:
1. Bestimmen Sie die logische Gleichung fur Qk-min
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Qi min = f(X4, X31 X5, Xy, Xo): (X3 v X, VX)X VX, VX ) (X, VX VX VX)X, VR VK, VX))
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2. Bestimmen Sie die vollstandige Funktionstabelle
3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fir jeden Minterm

Qkmin = 1:()(4’)(3’ X5, X, Xo): (X5 v X, VX)) (X5 v Xy VX ) (X, VR VLV X)X, VX VX, VX))

(X vX,vXx)=0 = XX, X =1<>al00b

al00b
0100b 1100b
01000 01001 11000 11001
8 9 24 25
MAXt(8,9,24,25)
(X;vX,vX,)=0 = X X,X, =1«>al0bl
al0bl
010b1 110b1
01001 01011 11001 11011
9 11 25 27

MAXt(9,11,25,27)

(X, VX, vX vX)=0 = X, XXX, =1<>01lall
Olall
01011 01111

11 15
MAXt(11,15)

(X, VX, VX, vX)=0 = X,X;X,X, =1<>111a0
111a0
11100 11110

28 30
MAXt(28,30)

Q = MAXt(8,9,11,15,24,25,27,28,30)
Q =MINt(0,1,2,3,4,5,6,7,10,12,1314,16,17,18,19,20,21,22,23,26,29,31)
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Vollstandige Funktionstabelle

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

Word Datei: s-e03_ss05-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 12



Vollstandige Funktionstabelle

v [T ] o | e
0 00000 1 0
1 00001 1 1
2 00010 1 1
3 00011 1 2
4 00100 1 1
5 00101 1 2
6 00110 1 2
7 00111 1 3
8 01000

9 01001

10 01010 1 2
11 01011

12 01100 1 2
13 01101 1 3
14 01110 1 3
15 01111

16 10000 1 1
17 10001 1 2
18 10010 1 2
19 10011 1 3
20 10100 1 2
21 10101 1 3
22 10110 1 3
23 10111 1 4
24 11000

25 11001

26 11010 1 3
27 11011

28 11100

29 11101 1 4
30 11110

31 11111 1 5
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4.

Bestimmen Sie die 1. "

Quine'sche" Tabelle

1. "Quine'sche" Tabelle (1.Teil)

0. Ordnung
NI X4X3X2X1X0 Pr_imim NF. X4X3X2X%1X0 Pr'imim
plikant plikant
0 00000
1 00001
2 00010
4 00100
16 10000
3 00011
5 00101
6 00110
10 01010
12 01100
17 10001
18 10010
20 10100
7 00111
13 01101
14 01110
19 10011
21 10101
22 10110
26 11010
23 10111
29 11101
31 11111

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

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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1. "Quine'sche™ Tabelle (2.Teil)

1. Ordnung
Nr. XgX3X2X1X0 FF;||'I|l|’(r;|r:Tt] Nr. XgX3X2X1X0 E:‘:Ir::r:rt]
0,1 0000- 10,14 01-10
0,2 000-0 10,26 -1010
0,4 00-00 12,13 0110-
0,16 -0000 12,14 011-0
17,19 100-1
13 000-1 17,21 10-01
15 00-01 18,19 1001-
1,17 -0001 18,22 10-10
2,3 0001- 18,26 1-010
2,6 00-10 20,21 1010-
2,10 0-010 20,22 101-0
2,18 -0010
4,5 0010- 7,23 -0111
4,6 001-0 13,29 -1101
4,12 0-100 19,23 10-11
4,20 -0100 21,23 101-1
16,17 1000- 21,29 1-101
16,18 100-0 22,23 1011-
16,20 10-00
23,31 1-111
3,7 00-11 29,31 111-1
3,19 -0011
5,7 001-1
5,13 0-101
5,21 -0101
6,7 0011-
6,14 0-110
6,22 -0110

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

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
45 Primimplikanten 1. Ordnung (2er Blocke)
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1. "Quine'sche™ Tabelle (3.Teil)

2. Ordnung
N X4X3X2X1Xo Pr_imim N X4X3%2X1Xo Pr_imim
plikant plikant

0,1, 2,3 000-- 2,18, 10,26 --010
01, 45 00-0- 4,5, 6,7 001--
0,1, 16,17 -000- 45, 12,13 0-10-
0,2, 1,3 000-- 4,5, 20,21 -010-
0,2, 4,6 00--0 4,6, 5,7 001--
0,2, 16,18 -00-0 46, 12,14 0-1-0
0,4, 1,5 00-0- 4,6, 20,22 -01-0
0,4, 2,6 00--0 4,12, 513 0-10-
0,4, 16,20 -0-00 4,12, 6,14 0-1-0
0,16, 1,17 -000- 4,20, 5,21 -010-
0,16, 2,18 -00-0 4,20, 6,22 -01-0
0,16, 4,20 -0-00 16,17, 18,19 100--
16,17, 20,21 10-0-
1,3, 57 00--1 16,18, 17,19 100--
1,3, 17,19 -00-1 16,18, 20,22 10--0
15, 37 00--1 16,20, 17,21 10-0-
1,5, 17,21 -0-01 16,20, 18,22 10--0

1,17, 3,19 -00-1
1,17, 5,21 -0-01 3,7, 19,23 -0-11
2,3, 6,7 00-1- 3,19, 7,23 -0-11
2,3, 18,19 -001- 57, 21,23 -01-1
2,6, 3,7 00-1- 5,13, 21,29 --101
2,6, 10,14 0--10 5,21, 7,23 -01-1
2,6, 18,22 -0-10 5,21, 13,29 --101
2,10, 6,14 0--10 6,7, 22,23 -011-
2,10, 18,26 --010 6,22, 7,23 -011-
2,18, 3,19 -001- 17,19, 21,23 10--1
2,18, 6,22 -0-10 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
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1. "Quine'sche’ Tabelle (3.Teil) - Fortsetzung

2. Ordnung
NI X4X3XoX1 X0 Pr_imim NF. X4X3X2%1X0 Pr'imim
plikant plikant
18,19, 22,23 10-1-
18,22, 19,23 10-1-
20,21, 22,23 101--
20,22, 21,23 101--
21,23, 29,31 1-1-1
21,29, 23,31 1-1-1

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

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant

Word Datei: s-e03_ss05-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 17




1. ""Quine'sche" Tabelle (3.Teil) - 1. Uberarbeitung

2. Ordnung
NI, X4X3XaX1Xo Pr_imim NI, X4X3X2X1X0 Pr'imim
plikant plikant

0,1, 2,3 000-- 2,18, 10,26 --010
0,1, 4,5 00-0- 45, 6,7 001--
0,1, 16,17 -000- 45, 12,13 0-10-
0,2, 1,3 000-- 4,5, 20,21 -010-
0,2, 4,6 00--0 4,6, 57 001--
0,2, 16,18 -00-0 4,6, 12,14 0-1-0
04, 1,5 00-0- 4,6, 20,22 -01-0
0,4, 2,6 00--0 4,12, 513 0-10-
0,4, 16,20 -0-00 4,12, 6,14 0-1-0
0,16, 1,17 -000- 4,20, 5,21 -010-
0,16, 2,18 -00-0 4,20, 6,22 -01-0
0,16, 4,20 -0-00 16,17, 18,19 100--
16,17, 20,21 10-0-
1,3, 57 00--1 16,18, 17,19 100--
1,3, 17,19 -00-1 16,18, 20,22 10--0
1,5, 3,7 00--1 16,20, 17,21 10-0-
1,5, 17,21 -0-01 16,20, 18,22 10--0

1,17, 3,19 -00-1
1,17, 5,21 -0-01 3,7, 19,23 -0-11
2,3, 6,7 00-1- 3,19, 7,23 -0-11
2,3, 18,19 -001- 5,7, 21,23 -01-1
2,6, 3,7 00-1- 5,13, 21,29 --101
2,6, 10,14 0--10 521, 7,23 -01-1
2,6, 18,22 -0-10 5,21, 13,29 --101
2,10, 6,14 0--10 6,7, 22,23 -011-
2,10, 18,26 --010 6,22, 7,23 -011-
2,18, 3,19 -001- 17,19, 21,23 10--1
2,18, 6,22 -0-10 17,21, 19,23 10--1

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

Ein 4-er Block kann auf 2 verschiedene Weisen aus 2-er Blocken gebildet werden.
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1. "Quine'sche’ Tabelle (3.Teil) - Fortsetzung - 1. Uberarbeitung

2. Ordnung
NI X4X3X2X1X0 Pr_imim NF. X4X3X2%1X0 Pr'imim
plikant plikant
18,19, 22,23 10-1-
18,22, 19,23 10-1-
20,21, 22,23 101--
20,22, 21,23 101--
21,23, 29,31 1-1-1
21,29, 23,31 1-1-1

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

vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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1. ""Quine'sche" Tabelle (3.Teil) - 2. Uberarbeitung

2. Ordnung
NI, X4X3XaX1Xo Pr_imim NI, X4X3X2X1X0 Pr'imim
plikant plikant
0,1, 2,3 000-- 3,7, 19,23 -0-11
0,1, 4,5 00-0- 57, 21,23 -01-1
0,1, 16,17 -000- 5,13, 21,29 --101 | P25
0,2, 4,6 00--0 6,7, 22,23 -011-
0,2, 16,18 -00-0 17,19, 21,23 10--1
0,4, 16,20 -0-00 18,19, 22,23 10-1-
20,21, 22,23 101--
1,3, 57 00--1
1,3, 17,19 -00-1 21,23, 29,31 1-1-1 | P2.6
1,5, 17,21 -0-01
2,3, 6,7 00-1-
2,3, 18,19 -001-
2,6, 10,14 0--10 | P2.1
2,6, 18,22 -0-10
2,10, 18,26 --010 | P2.2
45, 6,7 001--
45, 12,13 0-10- | P2.3
4,5, 20,21 -010-
4.6, 12,14 0-1-0 | P2.4
4,6, 20,22 -01-0
16,17, 18,19 100--
16,17, 20,21 10-0-
16,18, 20,22 10--0

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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1. "Quine'sche' Tabelle (4.Teil)

3. Ordnung

Primi Prim

Nr. X4X3XoX1Xo Igl]i- Nr. X4X3XoX1Xo gﬂ:

kant kant
0.1, 23-4,5, 6,7 00---
0,1, 2,3-16,17, 18,19 ~00--
01, 45-23, 6,7 00---
0,1, 45-16,17, 20,21 -0-0-
0,1, 16,17-2,3, 18,19 ~00--
0,1, 16,17 -4,5, 20,21 -0-0-
0,2, 46-13, 57 00---
0,2, 4,6 -16,18, 20,22 -0--0
02, 16,18-1,3, 17,19 ~00--
0,2, 16,18 - 4,6, 20,22 -0--0
04, 16,20-1,5, 17,21 -0-0-
0,4, 16,20 - 2,6, 18,22 -0--0
1,3, 5,7-17,19, 21,23 -0--1
1,3, 17,19-5,7, 21,23 -0--1
1,5, 17,21 -3,7, 19,23 -0--1
2,3, 6,7-18,19, 22,23 -0-1-
2,3, 18,19-6,7, 22,23 -0-1-
2,6, 18,22 - 3,7, 19,23 -0-1-
45, 67-2021, 22,23 -01--
45, 20,21 -6,7, 22,23 -01--
4,6, 20,22 -5,7, 21,23 -01--
16,17, 18,19 -20,21, 22,23 | 10---
16,17, 20,21 - 18,19, 22,23 10---
16,18, 20,22 -17,19, 21,23 | 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. ""Quine'sche" Tabelle (4.Teil) - 1. Uberarbeitung

3. Ordnung

Primi Prim

Nr. X4XaXoX1Xo Igl]i- Nr. X4XaXaX1Xo gﬂ:

kant kant
0.1, 23-4,5, 6,7 00---
0,1, 2,3-16,17, 18,19 ~00--
01, 45-23, 6,7 00---
0,1, 45-16,17, 20,21 -0-0-
0,1, 16,17 - 2,3, 18,19 -00--
0,1, 16,17 - 4,5, 20,21 -0-0-
0,2, 46-13, 57 00---
0,2, 4,6 - 16,18, 20,22 -0--0
0,2, 16,18 -1,3, 17,19 -00--
0,2, 16,18 - 4,6, 20,22 -0--0
0,4, 16,20 - 1,5, 17,21 -0-0-
0,4, 16,20 - 2,6, 18,22 -0--0
1,3, 5,7-17,19, 21,23 -0--1
1,3, 17,19-5,7, 21,23 -0--1
1,5, 17,21 -3,7, 19,23 -0--1
2,3, 6,7-18,19, 22,23 -0-1-
2,3, 18,19 - 6,7, 22,23 -0-1-
2,6, 18,22 - 3,7, 19,23 -0-1-
45, 67-2021, 22,23 -01--
4,5, 20,21-6,7, 22,23 -01--
4,6, 20,22 -5,7, 21,23 -01--
16,17, 18,19 - 20,21, 22,23 10---
16,17, 20,21-18,19, 22,23 | 10---
16,18, 20,22 -17,19, 21,23 | 10---

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
Ein 8-er Block kann auf 3 verschiedene Weisen aus 4-er Blocken gebildet werden.
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1. ""Quine'sche" Tabelle (4.Teil) - 2. Uberarbeitung

3. Ordnung

Primi Prim

Nr. X4X3XoX1Xo Igl]i- Nr. X4X3XoX1Xo gﬂ:

kant kant
01, 23-45, 6,7 00---
01, 2,3-16,17, 18,19 -00--
0,1, 45-16,17, 20,21 -0-0-
0,2, 4,6 -16,18, 20,22 -0--0
1,3, 5,7-17,19, 21,23 -0--1
2,3, 6,7-18,19, 22,23 -0-1-
4,5, 6,7-20,21, 22,23 -01--

16,17, 18,19 - 20,21, 22,23 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. "Quine'sche’ Tabelle (5.Teil)

4. Ordnung
Nr XaXgXoX1 X Primim
' T -plikant
0,1, 23-45, 6,7---16,17, 18,19 - 20,21, 22,23 -0---
0,1, 2,3-16,17, 18,19 ---4,5, 6,7 - 20,21, 22,23 -0---
0,1, 45-16,17, 20,21 --- 2,3, 6,7 - 18,19, 22,23 -0---
0,2, 46-16,18, 20,22 ---1,3, 5,7-17,19, 21,23 -0---

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der hoheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
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1. "Quine'sche’ Tabelle (5.Teil) - 1. Uberarbeitung

4. Ordnung
Nr XXX Primim
' T -plikant
0,1, 2,3-4,5, 6,7---16,17, 18,19 - 20,21, 22,23 -0---
0,1, 2,3-16,17, 18,19 --- 4,5, 6,7 - 20,21, 22,23 -0---
0,1, 4,5-16,17, 20,21 --- 2,3, 6,7 - 18,19, 22,23 -0---
0,2, 4,6-16,18, 20,22 --- 1,3, 5,7-17,19, 21,23 -0---

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der hoheren Gruppe nicht
vereinfacht werden kann, dann Primimplikant
Ein 16-er Block kann auf 4 verschiedene Weisen aus 8-er Blocken gebildet werden.
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1. "Quine'sche’ Tabelle (5.Teil) - 1. Uberarbeitung

4. Ordnung
Nr XaXgXoX1 X Primim
' T -plikant
0,1, 2,3-45, 6,7---16,17, 18,19 - 20,21, 22,23 -0--- P4.1

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

6. Losen Sie das Uberdeckungsproblem mittels der Uberdeckungsfunktion s

7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Losungen Qp;-min(Kosten=.....)=,

Qpzmin(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten Kosten
2. "Quine'sche™ Tabelle
Minterme Kosten

Prim- 11|11 /111122222 |2]|3

implkant | |12 134[%1%|7|o|2|3]4]6|7|8]|9]0]1]2]3|6]|9]1
P21 X X X X 3
P22 X X X X 3
P23 X | X X | X 3
P24 X X X X 3
P25 X X X X 3
P26 X X X | X 3
P4.1 X[ X[ X|X|X|X]|X]|X XX |X|X|X]|X]|X]|X 1

Up =W, W,y (Woy VW, VW, W, (Wog VW, Vv W, 3 ) (W g v W, VW J(Wo g Vv W, v W, )W, (W, VW, )

(Wy 5 Vv Wy, J(Wy 5 v Wy g )(Wa g V Wy 0 )W, W, 3 (W o v Wy 3 YW, W, 3 (W5 v W v W, 1 YW, o (Wos VW, )

W, 5 (Wy 5 v Wy 6 )W, g
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Up =W, Wy (Wo g V W,y VW, )W, 3 (Wog VW, VW, )(Wog Vv Wy VW, )(Woy VW, VW, )W, (Woy VW, )
(Wag V Wy, J(Wog v Wog )(Wo g v W )W,y s Wy (Wap v Wy g )W, s Wy g (Wag v Wog vV W, W, 3 (Wog v W, )

Wo o (Was vV Wog )W

= Wy, Wy gWy g (W g vV Wop VW, J(Wog Vv Wy VW, J(Wog V Wog v W, )(Woy v W,y VW, )(Woy v W,,)

(Wag V Wy, J(Wog Vv Wog )(Woy v Wy J(Wap v W, i J(Wos Vv Wog v W, 3 J(Wog Vv W,y )(Wog Vv W)

Die Primimplik anten 2.2, 2.6 und 4.1sind Kernimplik anten.

= W,y Wy Wy (Woy Vv Wy v W, J(Wo g VW, v W, Y (W VWG, J(Wog Vv WG 5 ) (W Vv W, J(Wog VW, VW, )(Wog Vv W, VW, )
(Wag VvV Wy, J(Wog vV Wyg ) (Wys vV Wy vV W,y J(Wys VW, 6 ) (W, vV W,,)

= W,y Wy Wy (Woy Vv Wy v W, J(Wog VW, v W, Y (W VW, J(Wo g Vv W5 )(Wap Vv W, J(Wog VW, VW, )(Wog Vv W, VW, )
(Wag VvV Wy, J(Wog vV Wyg )(Wys vV Wyg v W,,)
(W5 vV W,y )(Wog vV W,,)

= W,y Wy Wy (Woy vV Wy v W, J(Wo g VW, v W, Y (W VW, J(Wog Vv W5 )(Wop Vv W, J(Wog VW, VW, )(Wog Vv W, VW, )
(Wag VvV Wy, )J(Wog vV Wyg )(Wys vV Wyg v W,,)
(WosWog vV Wy vV WysW,; Vv W,eW, ;)

= W,y Wy Wy (Woy Vv Wy v W, J(Wo g VW, v W, Y (W VW, J(Wo g Vv W5 )(Wap Vv W, J(Wog VW, VW, )(Wog Vv W, VW, )
(W3 VW, )(Wyg vV W, )
(WysWos vV WysWy 3 V W, g W,y gW, 3 V Wy6 v Wy g W, ;)

= W,y Wy Wy (Woy Vv Wy, v W, )(Wo g VW, v W, Y (W VWG, J(Wo g Vv W5 ) (W Vv W, )(Wo g VW, Vv W, )(Wo g Vv W, VW, )
(Was vV W,,)
(W 3Wy s W, 6V Wy g Wy g W, 3 v Wy Wy s Wy W, 3 v Wy Wy 6 v W, Wy g W, 3 VW, W g V W, g W,y v Wy W, 6 W, ;)

= Wy, Wy g W, (Woy VvV Woy VW, ) (W g Vv Wy VW ) (W g v Wy J(Wo sy VW, 5 )(Wop v Wy J(Wog VWG, VW, )(Wop VW, s VW, ;)
(Wp3WpsWog v Wy s Wy Wy v Wy Wy s Wy Wy Vv Wy sWog Vv Wy Wy g W,

Vo Wy g Wy Wy sWoe vV Wy s Wy )Wy Wy g VvV Wy aWo g Wy sWogWy g VvV Wy gWo yWog vV Wy s Wy Wi eWy
VW, W, s W, oW, ;)

= Wy Wy g W, 3 (W g vV Wy v W, 3 ) (Wo g Vv W, VW, 3 ) (W g VW, )(Woy VWG, ) (Wop VW, 3 ) (W Vv Wy VW, )(Wo g v W5 Vv W)
(W, 3 W, sWo 6 v W, g W, sWy 3 v W s W, W, W 3 v Wy g Wy 6 v Wy g Wy s W, 3 v Wy W, (W, sW, 6V W, g W, W, W,
VW, g Wy Wy W, W, 3 V W s Wy ;W 6 Vv Wo s Wy ;W g Wy 3 v W, W, W, (W, ;)

= Wiy , W sWy 3 (Wo g Vv W, VW, ) (W, y VW, VWG ) (W g Vv W, ) (W g VW, 5 ) (W v W, )(Wog Vv W, , VW, )
(W 3Wy s Wy 6 v Wy W, W, 3 V Wy g Wy s W s W 3 v W, g W, 6V Wy g Wy s W, 3 v W, g W, (W, W, 6 v W, g W, W, g W,
VW, 3 Wy Wy W, W, 5 V Wy s Wy ;W gV W Wy ;W gWy 3 v Wy Wy W, (W, 3 Vv Wy W, 5 W, ;)

= W, y W, g W, 1 (Wo g vV Wy v Wy J(Wyy VW, VW, ) (Woy Vv W, ) (Wo g VW, , ) (Wy, VW, )
(W, 3 W, sWo 6 v W, g W, g W 3 v Wy s W, 5 W, W 3 v Wy g Wy 6 v Wy g W, s W 3 v Wy W, (W, sW, 6V W, g W, W, W,
VW, g Wy Wy W, W, 3 V W s W ;W 6 Vv Wo s Wy ;W g W, 3 v W, W, W, (W, ;)

= W, )W g Wy g (Wo g VW, 5 VW, )(Wo g VWG, v W, ) (W v WG, )Wy v W,,)

(W, , W s W, sWo 6 v Wy, Wy g W s Wy 3 v Wy , Wy Wy s Wy Wy 3 v Wy Wy g Wy 6V Wy ;W g W sWy 3 V W , W W, g W Wy 6V W, , W W,y W 5 W,
V Wy W sWo g Wy s Wy g Wy g vV W ,Wo 3 Wy g W g vV Wo p Wy 3 W g Wy Wy g vV W Wy g Wy s Wy g Wy g vV Wy sWo s W5 g Wy g

VW, 3 Wy Wy 3 v Wy sWy W, 3V W Wy g W, W Wy 3 V Wy s Wy W Wy 3 V W, s W W Wy 3 V W, W, s W, W, ;)
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= Wi, Wy Wy 3 (W g vV Wy, Vv W, 3 )(Woy VW, v W, )(Wyy VW, ,)

(W W ;W W, Wi 6 v Wy ;W Wy Wy s Wy 3 V W s W 5, Wo Wy W, s Wy 3 V Wy Wy , W W, 6 v W W, W W, g W,

V Wy Wy, Wy g Wy yWo s Wy 5V Wy (W, , Wy s Wy )Wy 5 Wy o

V Wy Wy, Wy 3 Wy g Wy s Wy g Wy g VvV Wy (W s Wy g Wy yWo g VvV Wy (W s Wy g Wy g Wy g Wy g vV Wy 1 Wo p Wo g Wy s Wy g Wy g vV Wo i Wy 3Wo s Wy g W, 4

V Wy Wy gWo s Wy g vV Wy (W 3Wo Wy g vV Wy Wo g Wy yWo sWo g Wy g vV Wy (W sWo gWo s Wy g vV Wy Wy gWo fWo g W, 3 vV Wy i W) g W5 s W5 6 W, o
VW, Wy s Wy sWo g VvV Wy s W sWo s Wy g V W,y Wy s Wy sWo g Wy g vV W,y Wo g Wo 6 vV W, Wy g Wy g Wy g Vv W, Wo 3 W5 y W, s Wo g

VW W Wy Wo s Wy 3 v Wo Wy 3 Wy W s Wy Wy 3 v Wy , W s Wy (W, 6V W W, Wy y Wy g W, 5 VW, , W, W, s W, g W, ;)

= Wi, Wy Wy 1 (Wo g vV Wop Vv W, 1 )(Woy VW, VW)

(W1 W ;W W, W 6 v Wy ;W Wy Wy s Wy 3V Wo s W 5, Wo Wy Wy s Wy 3 V W W, , W W, 6 v W W, W W, g W,

V Wy Wo y Wy g Wy yWo s Wy g vV Wy (W y Wy s Wy sWy s Wy o

V Wy Wy, Wy 3 Wy g Wy s Wy g Wy g VvV Wy (W s Wy g Wy yWo g VvV Wy i W s Wy g Wy g Wy g Wy g vV Wy 1 Wo pWo g Wy s Wy g Wy g vV Wo 1 Wy 3Wo s Wy g W, 4
V Wy Wy gWo s Wy g vV Wy Wy 3Wo Wy g vV Wy Wo g W g Wy sWo g Wy g Vv Wy (W sWo gWo Wy g vV Wy i Wy g W5 g Wo g Wy g vV Wy (W) g W, s Wo W, g
VW, Wy s Wy g Wy s Wo g vV W o, Wo Wy g Wy s Wy g Vv Wo  Wo W, g Wo s Wy 6 Wy g vV W o Wo 3 Wy g W 6 vV Wo oWy 3 W5 4 W, 6Wy 4

VW, W W, s W, oW, ;)

= Wi, Wy W, 1 (Woy V Wy, Vv W, ;)

(W Wy ;W W, s W 6 v Wa s W Wy Wy s Wy 3 V W s W W Wy W, s Wy 3 V W W, , W W, 6 v W W, W s W, g W,y

V Wy Wy, Wy g Wy g W s Wy 5 V Wy (W g Wo s Wo g Wy s Wy g vV Wy i Wo o Wo 3 Wy g Wy s Wy g Wy g vV W y W o Wo 3 Wy W g vV Wo i W W W5 g Wy g Wy g

V Wy Wy oy Wy Wy s Wy gWy g vV Wy y W g Wy s Wy g Wy g vV Wy Wy Wy s Wy g VvV Wy i W s Wy g Wy g vV Wy Wy g Wy g Wy s Wy g Wy g VvV Wy 1 W, s Wy yWo s Wy g
V Wy Wy gWo g Wo g Wy VvV Wo (W gWo s Wy g Wy 3 vV Wa 1 Wo y W 3 Wy )Wo g vV W Wy p W g Wo sWo Wy g

VW W Wy Wy sWo 5 v Wy ,Wo s Wy (Wa Wy 3 v Wo W Wy Wy s W sWy 3V W, W, g W 4, Wy 6 v Wo ;W Wy Wy sWy 3 v W W, W, W, sW, ;)

= Wy, Wy Wy,

(W Wy, Wy Wy s Wy Vv Wy i Wy , Wy s Wy s Wy g vV W i Wy, W s Wy s W gWy g V W, Wy, Wy s Wo g VW, W , Wy s W, W,

V Wy Wy oWy sWo g WosWog vV Wy Wy a Wy g Wy Wi s Wy vV Wy i Wy oy Wy g Wy g Wo s Wo g Wy vV Wy Wo a Wy sWo g Wog vV Wy s Wy Wy 3Wo Wi g Wy g

V Wy Wy oy Wy g Wy sWo g Wy VvV Wy Wy s Wy s Wy g Wy g VvV Wy Wy s Wy s Wy g vV W, Wy g Wy Wy g vV Wy Wy gWo Wy sWogWyy vV Wy Wy s Wy yW, s Wy,
V Wy Wy s Wy g Wy gWyy vV Wy Wy ;Wo s Wy gWy g V Wy Wy, Wy s Wy s Wy gWay VvV Wy Wy, Wy 3Wo yWos Wy

VW, Wy s Wy )Wy s W g vV Wy y Wy g Wy )Wy s Wy vV Wy Wy s Wy qWo s Wy g Wy g vV Wy Wy s Wy yWo g VvV W, Wy g Wy g Wy gWyy vV Wy, Wy Wy s Wi Wy s
VW W, Wo W g Wy 3 v W W, W, g Wo Wy Wy g Wy g v Wy W, W,y Wy s W, W, ;)

= Wy Wy y Wy g Wy s Wy g Wy g vV Wy Wy y Wy g Wy s Wy Wy g vV Wy Wy y Wy g Wy s Wy Wy g VvV Wy Wy Wy aWygWyy VvV Wy Wy Wy WygWy,

V Wy Wy Wy g Wy g Wy s Wy g Wy VvV Wy Wy Wy s Wy g Wy sWogWy g VvV Wy Wy y Wy g Wy s Wy s Wy gWy g VW, Wy Wo s Wy yWyogW,y o

V Wy Wy Wy g Wy g WoeWyy

NV Wy Wy y Wy Wy s Wy gWyg vV Wy g Wy Wy g Wy s Wy g Wy g vV Wy Wy y Wy s Wy s Wy gWa g VvV Wy Wy oWy aWygWyy vV W,y Wy oWy s Wy yWysWogW,y
NV Wo Wy Wy g Wy g Wi s Wo Wy

V Wy Wy oy Wy g Wy g WogWyg vV Wy Wy a Wy gy Wo s Wo g Wy vV Wy Wy a Wy s Wy s Wo g Wy g VvV Wy Wy y Wy s Wo g Wo s Wy Wy s

VW Wy s Wy Wy s Wy gWyy vV Wy, Wy s Wy ;Wo s Wy gWyy vV Wy, Wy s Wy ;Wo s Wy gWyy vV Wy Wy Wy ;Wo Wy vV Wy Wy g Wy g Wy g Wy

VW, oWy g Wy s Wi e Wy s

VW, Wy oy Wy s Wy gWyg vV Wy Wy, Wy s Wy )Wy s WogWy g vV Wy Wy Wy g Wy s Wy g Wy g

= W2A1W2.2W2A3W2A5W2A6W4.1 Vv W2A1W2.2W2A3W2A6W4.1 Vv W2A1W2.2W2A3W2.4W2A5W2.6W4A1 v W2A1W2A2W2.3W2A4W2.6W4A1

VW, Wy Wy JWo s WogWy g VvV Wy oWy g Wy JWo s Wy g Wy g VvV Wy, Wy s Wy JWo Wy g VW, Wy yWo s Wy gW,y g

U = Wy Wy, Wy g Wy Wy VW, Wy s Wy y Wy g Wy vV Wy, Wy JWo s Wy g Wy g
VW, Wy oWy 3 Wy gWogWyy vV Wy Wo Wy s Wy s Wy gWy g vV Wy Wy oWy sWos Wy g Wy VvV W,y Wy s Wy g Wy s Wy g Wy s
V Wy Wy Wo sWo g Wy s Wo g Wy s
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uf = W2.1W2.2W2.3W2.6W4.l v W2.2W2.3W2.4W2.6W4.l v W2.2W2.4W2.5W2.6W4.1
v W2.1W2.2W2.3W2.4W2.6W4.1 v W2.1W2.2W2.3W2.5W2.6W4.1 v W2.1W2.2W2.4W2.5W2.6W4.1 v W2.2W2.3W2.4W2.5W2.6W4.l
v W2.1W2.2W2.3W2.4W2.5W2.6W4.l

Pri(w,,)=X,xX, 2,6,10,14

Pri(w,,)=X,%X, 2,10,18,26
Pri(w,,)=X,X,X 4,512,13
Pri(w,,)=X,X,X, 4,6,12,14
Pri(w,s)=X,%X, 5,13,21,29

Pri(w,q) =X,X,X, 21,23,29,31

Pri(w,,)=X, 0,1,2,3,45,6,7,16,17,18,19,20,21,22,23

Die Primimplikanten 2.2, 2.6 und 4.1sind Kernimplikanten.

Qpimin = Xa X X5 V X, X, X V X X, X, V X X, X V X Kosten =1+3+3+3+3=13
Pri1(2.1/2.2/2.3/2.6/4.1) Wo 1 W W s Wy 6 W, 4
Qoamin = XX Xo V X, X, X, V X, XXy V X, X, X V Xg Kosten =1+3+3+3+3=13
Pri(2.2/2.3/2.4/2.6/4.1) Wa 2 W 3 W g Wo g Wy
Qpamin = XX, X V X, X, X V X, X Xy V X, X, X, Vv Xy Kosten=1+3+3+3+3=13
Pri1(2.2/2.4/25/2.6/4.1) W3 2 W g Wo s W5 g Wy 1

Qpamin = Xy X, Xo V X, X X V X, X, X, V X, X, X V X, X, X VX, Kosten =1+3+3+3+3+3=16

Pr1(2.1/2.2/2.3/2.4/2.6/4.1) W,y W,y , W, 3 W, W, W,
Qos_min = Xa X Xy VXX Xo V X, X X V X, X Xg V X X, X VX, Kosten=1+3+3+3+3+3=16
Pr1(2.1/2.2/2.3/2.5/2.6/4.1) W, (W, , W, 3 W, W, W,
Qpemin = Xa X Xy V X, X Xy V X, X, X V X, X X V X, X, X vV Xy Kosten=1+3+3+3+3+3=16
Pri(2.1/2.2/2.4/2.5/2.6/4.1) W, W, , W,y , W, W,y (W,
Qp7omin = XX, Xo V X, X, X, V X, X, X V X, X, X V X, X, X VX, Kosten=1+3+3+3+3+3=16
Pr1(2.2/2.3/2.4/2.5/2.6/4.1) W, , W, W, W, W, W,

Qo min = XX Xy V XX X, V X, XX, V X XX, V XX X V X XX, VX, Kosten=14+3+3+3+3+3+3=19
Pri1(2.1/2.2/2.3/2.4/2.5/2.6/4.1) W, W, , W, W, , W, W, (W,
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8. Zeichnen Sie die Schaltplane der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten

Kosten Q;-min(Kosten=.....)=, Q,-min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung (streng)
Qpimin = XX X V XXXy V X, X, X, Vv X, X, X V X Kosten =1+3+3+3+3=13
Pri(2.1/2.2/2.3/2.6/4.1) W, W, ,W,, JW, (W, ;

—_

<

-

U110

c
=
ory
N

-

T
|| "o

S
1
U1z >=1
Uiz le o
: —o
? Urono QD 1-min
U134 &
—— e
| 1
U1zo
Uia
| &
o———— 0
Ui4o
1
S
U1s1
° ° ° ° °
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Quomin = XX Xo V X, X, X, V X, X, Xo V X XX V XK Kosten =1+3+3+3+3=13
Pri(2.2/2.3/2.4/12.6/4.1) Wy o Wo 3 W5 s W5 6 W, 3

—_
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U110
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Qpa min = XX Xy V X, X, X, V X, X X V X, X, X, V X Kosten =1+3+3+3+3=13
Pri (22/24/25/26/41) W, , W, W, s W, g W, 4

@) O O @) O
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- S
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U110
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Kontrolle mit KV-Diagramm

Qoiomin = XaXiXo V XX, X5 V X, X, X V Xy X, X V Xq
Pr1(2.1/2.2/2.3/2.6/4.1)
Primimplikant 4.1 wurde nicht eingezeichnet!

Xo
Xy4=
0 1 1 0
0 1 1 1 1
0 1 5 4
o flab | 1 1 | 1a
Xa 2 3 7 6 Xy
1 | 1ab la
10 11 15 14
1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4:1
0 1 1 0
0 1 1 1
16 17 20
ol 1b 1 1
Xa 18 19 22 Xy
11 1b
26 27 30
1
24 25 28
0 0 1 1
X2

Kosten=1+3+3+3+3=13
W2.1W2.2W2.3W2.6W4.l
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Qozmin = XX Xg V X, X Xy V X, X, X V X X Xg V X

Pr1(2.2/2.3/2.4/2.6/4.1)
Primimplikant 4.1 wurde nicht eingezeichnet!

Xo
X4=O
0 1 1 0
0 1 1 | 1la | lab
0 1 5 4
0 1 1 1 | 1b
Xa 2 3 7 6 Xy
1 1 1b
10 11 15 14
1 la | lab
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4:1
0 1 1 0
0 1 1 1
16 17 20
0 1 1 1
Xa 18 19 22 Xy
1 1
26 27 30
1
24 25 28
0 0 1 1
X2

Kosten =1+3+3+3+3=13
W2.2W2.3W2.4W2.6W4.1
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Qoamin = X2 X Xg V XX, X5 V X Xy Xg V Xy X X V Xg

Pri(2.2/2.412.5/2.6/4.1)

Primimplikant 4.1 wurde nicht eingezeichnet!

Xo
X4=O
0 1 1 0
0 1 1 la
0 1 5
0 1 1 1
X3 2 3 7 Xy
1 1
10 11 15
1 la
8 9 13
0 0 1 1
X2
Xo
X4=1
0 1 1 0
0 1 1 |lab| 1
16 17 21 20
0 1 1 |1b | 1
Xa 18 19 23 22 Xy
1 1 1b
26 27 31 30
1 lab
24 25 29 28
0 0 1 1
X2

Kosten=1+3+3+3+3=13
W2.2W2.4W2.5W2.6W4.1
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Nur zur Information
Qpamin = XX X5 V X, X, Xy V X, X, X v X, X, Xy V X, X, X, Vv Xy
Pri1(2.1/2.2/2.3/2.4/2.6/4.1)

Kosten=1+3+3+3+3+3=16

Der Primimplikant Prl(2.4) (d) oder Prl(2.1) (a) ist Gberflssig (Erweiterung von Qg ..)

Primimplikant 4.1 wurde nicht eingezeichnet!

Xo
X4=O
0 1 1 0
0 1 1 1 | 1d
0 1 5 4
o flab | 1 1 |1lad
Xs 2 3 7 6 Xy
1 | 1ab lad
10 11 15 14
1 1 | 1d
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
o 1b 1 1 1
Xs 18 19 23 22 Xy
1} 1b 1
26 27 31 30
1 1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2
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Xo

X4=0
0 1 1 0
0 1 1 1 1
0 1 5 4
0 1 1 1 1
X3 2 3 7 6 Xy
1 1 1
10 11 15 14
1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Xo
X4=l
0 1 1 0
0 1 1 1 1
16 17 21 20
0 1 1 1 1
X3 18 19 23 22 X1
1 1 1
26 27 31 30
1 1
24 25 29 28
0 0 1 1
X2
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Kontrolle mit 2. Quinschen Tabelle
Qpiomin = X, X Xg V X, X, Xg V X, X, X, V X, X, X V Xg Kosten=1+3+3+3+3=13
Prl (21/ 2.212.3/ 26/41) W, W, W, s W, W, 4

Primimplikant 4.1 wurde nicht eingezeichnet!
Die Primimplikanten 2.2, 2.6 und 4.1 sind Kernprimimplikanten.

2. Quinesche Tabelle
Minterme Kosten

Prim-
implkant
P21
P22
P23
P24
P25
P2.6

P4.1 1

Qo min = XX Xo V X, X%, X V X, X, X, V X, X, X, V X Kosten =1+3+3+3+3=13
Prl (22/ 2.3/12.4/ 26/41) W, , W, s W, , W, 6 W, 4

Primimplikant 4.1 wurde nicht eingezeichnet!
Die Primimplikanten 2.2, 2.6 und 4.1 sind Kernprimimplikanten.

2. Quinesche Tabelle

Minterme Kosten
Prim- 111111112222 |2|2|3
implkant | |12 134[%1%|7|o|2|3]4]6|7|8]|9]0]1]2]3|6]|9]1
P21 X X X X 3
P22 3
P23 3
P24 X X X X 3
P25 X X X X 3
P26 X X X | X 3

P41 1
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Qpsmin = XX Xy V X, X, Xg V X, X, Xg V X, X, X V X Kosten=1+3+3+3+3=13
Pri1(2.2/2.4/125/2.6/4.1) W, , W, W, s W, g W, 4
Primimplikant 4.1 wurde nicht eingezeichnet!

Die Primimplikanten 2.2, 2.6 und 4.1 sind Kernprimimplikanten.

2. Quinesche Tabelle

Minterme Kosten
Prim- 111111112222 |2|2|3
implikant | © | 212 [314]%]% | 7]o|2|3]a]6|7]|8]9lol1]2]3]6]9]1
P21 X X X X 3
P22 [T Ix[ [T T T Ix T T Ix PTIx[ [ ] 3 ]
P23 X | X X | X 3
P24 X X X X 3
P25 X X X X 3
P26 X X X | X 3

P4.1 1
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X4=O
1 0
0 1 1 1
0 1 1|5 2|4 1
0 1 1 1
X3 2 3 2|7 3|6 2 X1
1 1
10 11 3|15 4|14 3
1 1 1
8 9 21|13 3|12 2
1 1
X2
Xo
X4=l
1 0
0 1 1 1
16 17 2121 3|20 2
0 1 1 1
X3 18 19 3|23 4|22 3 Xy
1 1
26 27 4131 5|30 4
1 1
24 25 3129 4|28 3
1 1
X2
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