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1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

Q= f(xzaxlaxo ) = (X, VX)X, VX5 (X, VX))V X,X,X,

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 30 Punkte
1. Bestimmen Sie die log. Schaltung entsprechend der logischen Gleichung 2 Punkte
2. Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 2 Punkte
5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform

2 Punkte
6. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform
2 Punkte
7. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 1 Punkt
8. Bestimmen Sie Implikanten 0. Ordnung und héher 1 Punkt
9. Bestimmen Sie Primimplikanten 0. Ordnung und héher 1 Punkt
10. Bestimmen Sie Kernprimimplikanten 0. Ordnung und héher 1 Punkt
11. Bestimmen Sie das Zeitverhalten 2 Punkte
12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm 2 Punkte
13. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge x5,x;,xo (von oben nach unten).
2 Punkte
14. Bestimmen Sie das Binary Decision Diagram in der Reihenfolge x»,x1,Xo
(von oben nach unten). 2 Punkte
15. Bestimmen Sie das Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge x»,x1,Xo
(von oben nach unten). 2 Punkte
16. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlieBlich mit NAND-Gattern
(NAND-Konversion) 2 Punkte
17. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlieBlich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion) 2 Punkte
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Bemerkung:

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

Fiir bestimmte Fille wird x, mit 20=1, X1 mit 21=2, X, mit 2’=4 und spiter x3 mit 23=8 w.s.w.
gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann.

Bei den Schaltungen konnen die Gatter beliebig viele Eingiinge haben, ausgenommen der
Inverter. Es sind, wenn nicht ausdriicklich anders gefordert, 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, daf alle Inverter gezeichnet werden
miissen! Es existiert jeweils nur ein Draht fiir die nicht invertierten Variablen.

Zum Beispiel gilt fiir die Implikanten 1. Ordnung (1,5) und (2,6) I(1)={(1,5),(2,6)}

2. Ordnung (4,5,6,7) 1(2)={(4.,5,6,7)}. Fiir die Primimplikanten z.B: PI(1)= und die
Kernimplikanten z.B: KPI(2)=

Bei der Baumdarstellung geht man zweckmiafliger Weise von der kanonisch disjunktiven
Normalform oder einer disjunktiven Form aus.

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

Es kann mehrere minimale Funktionen mit minimalen Kosten geben.
Kernprimimplikanten sind eine Untermenge der Primimplikanten.

Primimplikanten sind eine Untermenge der Implikanten.
Im einfachsten Fall sind die Kernprimimplikanten gleich den Primimplikanten
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Hilfen:

Normalformen

Eingangsvariablen .
Zahl Wert | Minterme | Maxterme

Xy, X1, X,

000
001
010
011
100
101
110
111

N QN 0N AW N = O

X0

X1

X2
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Venn-Diagramm

ava

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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=

Venn-Diagramm

Baumdarstellung

/

XZ
\
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Beispiel:

Beispiel fiir logische Gleichung Q= f(x,,x,,x,)=(x;, VX,)AX,

Normalformen
Eingangsvariablen

Zahl N Minterme Maxterme
0 000 X, VX VX,
1 001 X, AX; A X,
2 010 X, AX; A X,
3 011 X, AX| A X,
4 100 X, VX VX,
5 101 X, VX VX,
6 110 X, VX VX,
7 111 X, VX, VX,

0 = MINt(1,2,3)

0 = MAXt(0,4,5,6,7)

Oxone = Srowr (X¥25X1,X0) =X, AX; AXg VX, AX AX) VX, AX AX,

=X,X,X, V X, X, X, V X, X, X,

Oxine = Srrnr (X55X%15%0) = (X, VX, VX)) A (5 VX V) A (X VvV V)

A (X, VX, VX)) A (X, VX VX))

=(X, VX, VX)X, VX, VXX, VX VX)) (X, VX VX)X, VX VX))
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X
0 1 1 0
1 0
0 1 5 4 X
1 1 1
2 3 7 6
0 0 1 1

X2

Bestimmen Sie Implikanten 0. Ordnung und héher

1(0)={1,2.3}
I(D={(1,3), (2,3))}

I(2)= keine

Bestimmen Sie Primimplikanten 0. Ordnung und hoher

PI(0)=keine

PI(1)={(1,3), (2,3))}

PI(2)=keine

Bestimmen Sie Kernprimimplikanten 0. Ordnung und héher
KPI(0)=keine

KPI(1)={(1,3), (2,3))}

KPI(2)= keine

Die Kernprimimplikanten entsprechen den Primimplikanten
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Venn-Diagramm

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

. .
: : X
..........................
: n
: :
: :
F A Seeees
T >
: :
: :
: :
:
: :
P F oo pmmm—— - o o o o eees
: :
: :
: :
+ jrmm—— « o o o o % oo oo oSmmm—p— o e o oeves
: : : 1
ceefeces
: 0
:
..
s
:
: :
: 1
:
:
R R e ——— e eeeePeccce Peccce Poee
.
: 0
:
S-S P Seeees Neeee

012345678
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Losung:

1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen

1. Bestimmen Sie die log. Schaltung entsprechend der logischen Gleichung

O O O
o >=1
*——
o &
Utos Uios 0
- T T
-
Usoo ’—" U101
o >=1
U105 .
p o & o >=1
o U104 o o
- 1 S u >=1 Q(XQ,X1,X0)
0 U105 U100
Ui1o .
0—‘
Uio7
o o &
- o 0
'}
Uio2
Us11
3 . °
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(98]

Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung
Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform
Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform

Ausmultiplizieren der ODER Verkniipfungen und Erweitern nach den Shannon’schen Satz:

0 = f(x,.x.%,) = (0, V E)(E X, VX5, (X VX))V X,x, K,
= (o) VX)X VXX VX X) VXXX,
=X, XX, VXXX, VXX, X VXXX, VXX XV X,X, X, VX, XX,
=X, XXy VXX, VXX VX Xy VXX, VXXX, VX, XX,

=X,X,X, VX, XV X,X, VXX, VXXX,

x,X%,x, =1>101  MINt(5)
X,x,X, =1<>110 MINt(6)

x,x, =1>10a

= 100 101
MINt(4,5)
X,x, =1 > lal
= 101 111
MINt(5,7)
X,x, =13 a01
= 001 101
MINt(1,5)

0 = MINt(1,4,5,6,7)
0 = MAX1(0,2,3)

Oxone = Srowr (X25%1,X0) = XXX, V X, XX, V X, XX, V X, XX, V X)X, X,

Oine = Jranr (X25%1,%0) = (X, V X VX)X, VX VX)X, VX VX))
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Normalformen

Zahl Eingaiivl::ablen Wert | Minterme | Maxterme
0 000 (X, VX,V %)
1 001 1 X)X,

2 010 (x, VX, VX))
3 011 (x, VX, VX))
o 100 1 X%,
5 101 1 X,
6 110 1 XXX,
7 111 1 X,X,X,
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5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform

@) @) O
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——— L P >
0
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6. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform

0 O

@) O O
o———|
o=
o——— 1 p——
Uio2
7 U0
Uios
o———|
o=
o———— 1 %
0
U112
U110
) | Jos=1
o :
0
U120
° ° °

7. Bestimmen Sie das KV-Diagramm

sz()cz,xl,xo)zx2 VXX, = (X, VX, )(x, VX))

X0

1 1
0 1 5 4
1 1

X1

X2

5 Q2. 1. %0)
1000
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8. Bestimmen Sie Implikanten 0. Ordnung und héher

1(0)={1,4,5,6,7}
I(H=1(1,5), (4,5), (4,6), (5.7), (6,7);
12)={(4.5,6,7)}

9. Bestimmen Sie Primimplikanten 0. Ordnung und héher

PI(0)=keine

PI(1)= {(1,5)}

PI(2)= {(4,5,6,7)}

10. Bestimmen Sie Kernprimimplikanten 0. Ordnung und héher
KPI(0)=keine

KPI(1)= {(1,5)}

KPI(2)= {(4,5,6,7)}

Die Kernprimimplikanten entsprechen den Primimplikanten

11. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm

Venn-Diagramm

ava

13. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge x,,x;,X (von oben nach unten).

Baumdarstellung

X,X, Xy VX, XX, VX, XX, VXXX, VX, XX,

/\
XX

X, XXy VXX VXX, VXX,

fl X fl X
X, 0 Xy V X, Xy V X,
* Xo Xo Xo Xo Yo Xo Xo
1 0 0 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7
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14. Bestimmen Sie das Binary Decision Diagram in der Reihenfolge x»,x1,Xo
(von oben nach unten).

Binary Desicion Diagram (BDD)

)
0 1
X, Xy
0
1 0 1
X, Xo Xo o
\i :/ \j ’ ! ’ !
1 0 0 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7

15. Bestimmen Sie das Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge x,,x;,Xo
(von oben nach unten).

Binary Desicion Diagram (BDD)

Regel 2
Teile des Baumes, die genau so X,
noch einmal vorkommen, konnen
gemeinsam genutzt werden.()

1 2 3 4.6 5.7
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Regel 1 Binary Desicion Diagram (BDD)

Knoten, deren Nachfolger gleich sind,
konnen eliminiert werden.

-
/ \ 1

=)

—_
N
W

4.5.6.7

Binary Desicion Diagram (BDD)

Xy

7

X5

0 1

0.2.3 1.4.5.6.7
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16. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlieBlich mit NAND-Gattern

(NAND-Konversion)
ZweckmiiBligerweise geht man von der Kanonisch Disjunktiven Normalform (KDNF) aus!

Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, V X, = X, A X, erhilt man:

Oxonre = Jronr (X55X,X0) = XXX, V X, XX, V X, XX,V X,X, X, VX, X, X,

=X,X,X) VX, XX, VX, XX, VXXXV X,X X,

Onap = XXX A X)X X A XpX X A Xy X X A Xy XX,

= NAND ;[ NAND ;(x,,X,,x,), NAND ;(x,,X,,X,),
NAND ;(x,,X,,xy), NAND ;(x,,x,,X,), NAND 5 (x,,x,,%,)]

O @) O
[ W ¢ | VS ) w— 1 o
Uio1
o &
o—— /1 1 e— 0| b2
Uioz
Uioo
*~
o &
o [ — 1 e— 0| b9
0
U112
7 U110
U113
|
0 & &
'. \. 1 0 o 0 o 0 ()
0
Uiz Q
X2,X1,X
U120 U000 ( 221 O)
o— |
N &
'. 0 b 0
7 U130
U1ss
[ — - &
'. / 0 e 0
& 0
U140
® ° 'Y

Word Datei: s-e01_ss07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 18



17. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlieBlich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion)

ZweckmiiBigerweise geht man von der Kanonisch Konjunktiven Normalform (KKNF) aus!

Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, A X, = X, V X, erhilt man:

Oxinr = Jranr (X25%1,%0) = (X, VX,V xp) (X, VXV X)X, VXV X)

=(x, VX, VX, (X, VX, VX)X, VX VX))

Ovor = (X, VX, VX))V (X, VX VX))V (X, VX VX))

= NOR,[NOR,(x,,x,,x,), NOR,(x,,X,,x,), NOR,(x,,X,,X,), ]

O O O
(S
0 >=1
| - T, bo
0
U1o2
7 U0
U103
..—f\
o >=1 o >=1
o—— — 1 p— bo 0 b 0O
U112 Q
X2,X1,X
U11o U1o00 (X2,X1,Xo0)
o |
o : >=1
‘. / 0 b 0
Uiz
° ° °
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