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3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Biindelinimierung logischer Schaltungen

Gegeben ist folgende Tabelle:

Wertetabelle
[l o | o [ o [ o [ o
0 0000 1 1
1 0001 1 1
2 0010 1
3 0011 1 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111 1 1
8 1000
9 1001 1
10 1010 1
1 1011 1 1
12 1100
13 1101 1
14 1110 1
15 1111 1 1
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Diese Gleichungen solle disjunktiv normalminimiert und biindelminimiert werden.

Bei der Biindelminimierung diirfen in der Biindelminimierung verwendete Minterme nicht wieder
verwendet werden.

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15 Punkte

1. Bestimmen Sie KV-Diagramme der normal minimierten logischen Gleichungen

O ki Und Oy_g_ iy 2 Punkte
2. Bestimmen Sie die minimierten logischen Gleichungen und die Kosten von
O kmin Und Oy y iy 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die minimierten logischen Schaltungen von Q, , . und Q, , .
2 Punkte
Bestimmen Sie das KV-Diagramm des biindelbaren Teiles Q,_ .. 2 Punkte
5. Bestimmen Sie die minimierte Gleichung und die Kosten des biindelbaren Teiles O, .
2 Punkte
6. Bestimmen Sie die KV-Diagramme der nichtbiindelbaren Teile Q,,, ... und O,z i
2 Punkte
7. Bestimmen Sie die minimierte Gleichungen und die Kosten der nichtbiindelbaren Teile
O vgiomin UNd Qypy_min 1 Punkt
8. Bestimmen Sie die biindelminimierte Gesamtgleichungen Q,, .. =0, . Vv O\p - und
Oprin = Opin vV Orpormin SOWiE die Kosten 1 Punkt
9. Bestimmen Sie die biindelminimierte Gesamtschaltung Q,, . und Q,, .. 1 Punkt

Word Datei: s-e03_ss07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 2



Hilfen:

Wertetabelle

Z
=

Eingangsvariablen
X3,X,,X,,X,

O,

0,

Op

QNB 1

QNB 2

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

O | XX || N R WIN = O

1001

S
<

1010

[y
k.

1011

[
N

1100

[
w

1101

sk
=

1110

[
)]

1111

X0

X3

10

11

15

14

13

12

X1
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0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 X
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
X0
0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 X
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1

X2
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3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

»don’t care* Minimierung logischer Schaltungen

Gegeben ist folgendes KV-Diagramm:

X0
0 1 1 0
0 X 1 1 X 0
0 1 5 4
0 X X X 1
X3 2 3 7 6 %y
1 1 1 X 1
10 11 15 14
1 1 X X 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Aufgaben:
1. Bestimmen Sie das KV-Diagramm von Q, fiir x=0
2. Bestimmen Sie die minimierte Gleichung von Q, fiir x=0
3. Bestimmen Sie die Kosten der minimierte Gleichung von Q, fiir x=0
4. Bestimmen Sie die minimierte Schaltung von Q, fiir x=0

© N o w

9.

10.
11.
12.

Bestimmen Sie das KV-Diagramm von Q, fiir x=1

Bestimmen Sie die minimierte Gleichung von Q, fiir x=1
Bestimmen Sie die Kosten der minimierte Gleichung von Q, fiir x=1
Bestimmen Sie die minimierte Schaltung von Q, fiir x=1

Bestimmen Sie das KV-Diagramm von Q, fiir x=beliebig

Bestimmen Sie die minimierte Gleichung von Q, fiir x=beliebig
Bestimmen Sie die Kosten der minimierte Gleichung von Q, fiir x=beliebig
Bestimmen Sie die minimierte Schaltung von Q, fiir x=beliebig

Gesamtpunktzahl: 15 Punkte

2 Punkte
1 Punkt
1 Punkt
1 Punkt

2 Punkte
1 Punkt
1 Punkt
1 Punkt

2 Punkte
1 Punkt
1 Punkt
1 Punkt
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X0

0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 X,
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
X0
0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 X,
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
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Bemerkung:

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

Fiir bestimmte Fiille wird xo mit 2°=1, x; mit 2'=2, x, mit 2’=4 und spiiter x3; mit 2°=8 u.s.w.
gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann.

Bei den Schaltungen konnen die Gatter beliebig viele Eingiange 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, wenn nicht anders angegeben, 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(1)=. Entsprechend gilt fiir Implikate Ik, Primimplikate PI1k und
Kernprimimplikate KPIk.

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.

Analog gilt es auch fiir die (Prim)implikate

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
Ebenso bei den Implikaten.

Word Datei: s-e03_ss07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 7



Losung:

2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe
Biindelinimierung logischer Schaltungen

1. Bestimmen Sie KV-Diagramme der normal minimierten logischen Gleichungen
O kmin 41d Qs g

X0
QlfK—min
0 1 1 0
0 1 1 1
0 1 5 4
0 1 1 1
X3 2 3 7 6 X
1 1 1 1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

O komin = f(X3 s Xg 5 Xy Xy ) = X3 X VX Xy VXXV XX, X

Xp
Q27K7min
0 1 1 0
0 1 1
0 1 5 4
0 1 1 1
X3 2 3 7 6 X
1 1 1 1
10 11 15 14
1 | 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Oy komin = f(xz 5 X755 X5 X ) = X3X, VXX VXX, VXX
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2. Bestimmen Sie die minimierten logischen Gleichungen und die Kosten von
O\ kmin Und Qs gy

O kmin = f(x3,x2,xl,x0 ) = X3 X VX X VXXV XX, X

KO, kmin) =9

Oy kmin = f(xz s X755 X5 X ) =X3X, VXX VXX, VXX,

K(QZ—Kfmin )=28

3. Bestimmen Sie die minimierten logischen Schaltungen von Q, ... und Q, , ..

O kmin = f(x3 s Xg5 Xp5 X ) = X3Xp VXX VXX VXXX

K(Ql—K—min ) = 9
X3 X2 X1 Xo
O O O O
1
P S, N N, N 1
o &
U101 0
U100
o e &
o >=1
U110 z e
A A o & .
! 0 U000 Q1-K-m|n
.. / 0
U120
P N, NS N, N 1 b
U1z4
o &
.._f\_f 1 0 0
Uiaz
U1ao
o——rx 1 p—
Usss
e o o o
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O komin = f(x3=x2 > X5 X ) = XX, VXXV XX VXX,

K(QZ—Kfmin) =8

X3 X2 X1 Xo

@) O O @)
o— NP1

o— N
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o—
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o— N 1]

[ ] [ ] [ ] [ ]

olo |oo
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Uso1
T [
Uioo
Uioo
1
5 &
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o &
Uiz
o &
U1ao

0 O

U1OOO

Q2-K-min
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4. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des biindelbaren Teiles Q,_ ..

5. Bestimmen Sie die minimierte Gleichung und die Kosten des biindelbaren TeilesQ, ..

Wertetabelle

Z
=

Eingangsvariablen
X3,X,,X,,X,

O,

0,

Op

QNB 1 QNB 2

0000

1

0001

0010

0011

ok | k| ok |

0100

0101

0110

[a—

0111

1000

O | R QA || N R WIN =IO

1001

S
<

1010

[y
k.

1011

[
N

1100

[
w

1101

sk
=

1110

[
)]

1111

X0

QB —min

X3

10

15 14

13 12

X1

X2

Opin = f(x3,x2,x1,x0)= XXy V X3 X, X,

K(Qp in) =3
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6. Bestimmen Sie die KV-Diagramme der nichtbiindelbaren Teile O, i 4nd Oypo i

7. Bestimmen Sie die minimierte Gleichungen und die Kosten der nichtbiindelbaren Teile

QNBl—min M”ld QNBZ—min

X0
QNBlfmin
0 1 1 0
0 1
0 1 5 4
0 1
X3 2 3 7 6 X,
1 1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Orplmin = f(x3 s X755 X5 X ) = X,X, X, V X3 X, XX,
K(QB—min ) = 7
X0
QNBZ—min
0 1 1 0
0
0 1 5 4
0 1
X3 2 3 7 6 X,
1 1
10 11 15 14
1 | 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Oxgrmin = f(x3 s X755 X5 Xg ) = X3X,X) V X, X, X,

K(QB—min ) = 6
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8. Bestimmen Sie die biindelminimierte Gesamtgleichungen Qg .. =0, . v O\p .. und
QBZ—min = QB—min v QNBZ%nin sowie dle KOSten

9. Bestimmen Sie die biindelminimierte Gesamtschaltung Q,, . und Q,, .

Op1omin = Opmin ¥V Onpiomin = %1%, V X3X,X, VXXX, V X3X,X,X,
K(QBl—min) =5+7=12

X3 Xo X1 X " e UTET v T uraes
3 A2 A1 A0 Oprmin = Dpmin ¥ Onpomin = X1%0 V X3X,X, VXXX, V X, XX,
Q Q K(Qg i) =5+6=11
—— 2 &
" 0 0
1 U1100
U201
U1101 . & _
—P— ° 0 o >
’—3 : 0
— | — 1
Us200 U000 B1-min
U1102
o— . &
Uioo
P S N N, N 1 b
U1o1
o &
o— — 1 2 -
Uio2
U110
o——— 1 p—
U1os
..—f\_/\_/
0 >=1
0 & 0
® 1 0 0 g 4@
Uz101 QBz i
-min
I Ua1o0 Uz000
o I I 1
Uz201 o &
‘. 0 0
1 >
Uz100
Uz202
e o o o
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Losung:
3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

»don’t care* Minimierung logischer Schaltungen

Bestimmen Sie das KV-Diagramm von Q, fiir x=0
Bestimmen Sie die minimierte Gleichung von Q, fiir x=0

Bestimmen Sie die Kosten der minimierte Gleichung von Q, fiir x=0

Ll

Bestimmen Sie die minimierte Schaltung von Q, fiir x=0

X2

O = XXX, V X, XX, V X3X,X, < MINt{(1,5),(1,9),(11,15)}
K(Q,)=3+3+3=9

oder

O, =X,X,X, V X,X,X, V XXX, < MINt{(1,5),(9,11),(1L15)}
K(Q,)=3+3+3=9
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AN

X2

0, =x, VX, VXX
K(Q)=1+1+2=4

X3 X2 X1 Xp

Bestimmen Sie das KV-Diagramm von Q, fiir x=1

Bestimmen Sie die minimierte Gleichung von Q, fiir x=1
Bestimmen Sie die Kosten der minimierte Gleichung von Q, fiir x=1
Bestimmen Sie die minimierte Schaltung von Q, fiir x=1

< MINt{(4,5,6,7,12,13,14,15),(1,3,5,7,9,11,13,15),(0,1,4,5) }

>=1

Ui

1r

Uioz

U0

U000

Q1
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9. Bestimmen Sie das KV-Diagramm von Q, fiir x=beliebig

10. Bestimmen Sie die minimierte Gleichung von Q, fiir x=beliebig

11. Bestimmen Sie die Kosten der minimierte Gleichung von Q, fiir x=beliebig
12. Bestimmen Sie die minimierte Schaltung von Q, fiir x=beliebig

X2

0, =x, < MINt{(1,3,5,7,9,11,13,15)}
K(QB) =1

X3 X2 X1 Xo
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