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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 2

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Blndelinimierung logischer Schaltungen

Gegeben ist folgende Tabelle:

Wertetabelle

NF. Emgxa;)%:’v)zljlxaoblen Q Q, Qs Que Que2
0 0000 1

1 0001 1

2 0010 1

3 0011 1 1

4 0100 1 1

5 0101 1 1

6 0110 1

7 0111 1 1

8 1000 1

9 1001 1

10 1010 1
11 1011 1 1
12 1100 1

13 1101 1

14 1110 1
15 1111 1 1
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Diese Gleichungen solle disjunktiv normalminimiert und bindelminimiert werden.

Bei der Bundelminimierung durfen in der Bindelminimierung verwendete Minterme nicht wieder
verwendet werden.

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15 Punkte

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

QlfK—min Und szK—min 2 Punkte
2. Bestimmen Sie die minimierten logischen Gleichungen und die Kosten von
Q1 kmin Und Qi 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die minimierten logischen Schaltungen von Q,_ , .., und Q, , ...
2 Punkte
4. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des blindelbaren Teiles Qg_, 2 Punkte
5. Bestimmen Sie die minimierte Gleichung und die Kosten des bundelbaren Teiles Q; .,
2 Punkte
6. Bestimmen Sie die KV-Diagramme der nichtbtindelbaren Teile Qyg;_min UNd Qugs-min
2 Punkte
7. Bestimmen Sie die minimierte Gleichungen und die Kosten der nichtbiindelbaren Teile
QNBl—min Und QNBZ—min 1 Punkt
8. Bestimmen Sie die bundelminimierte Gesamtgleichungen Qg v = Qg_min v Quar_min UN
Qs min = Qa_min v Quaomin SOWiIe die Kosten 1 Punkt
9. Bestimmen Sie die blindelminimierte Gesamtschaltung Qg; i, Und Qg,_in 1 Punkt
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Hilfen:

Wertetabelle

Z
=

Eingangsvariablen
X3, Xy, Xy, Xg

Q
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QNBl
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0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 Xy
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 Xy
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:

Xo
0 1 1 0
o1 X X 1 |]o
0 1 5 4
0 1 X 1]t
X 2 3 7 6 X,
11 X X 1|1t
10 11 15 14
1 X X 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15 Punkte
1. Bestimmen Sie fur x=0
1.1.  Die disjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung 2 Punkte
1.2.  Die konjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung 3 Punkte
2. Bestimmen Sie fir x=1
2.1.  Die disjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung 2 Punkte
1.2.  Die konjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung 3 Punkte

2. Bestimmen Sie fir x=beliebig
2.1.  Die disjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung 2 Punkte
2.2.  Die konjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung 3 Punkte
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Xo

0 1 1 0
0 1 5 4
X3 2 3 7 6 Xy
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 Xy
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-Verkntpfung zu lesen.
Beispiel: abc = aabac

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

Bei den Schaltungen konnen die Gatter beliebig viele Eingédnge haben, ausgenommen der
Inverter. Es sind, wenn nicht ausdricklich 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, daR alle Inverter gezeichnet werden
missen! Es existiert jeweils nur ein Draht fir die nicht invertierten Variablen.

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

2. Ordnung (4,5,6,7) 1(2)={(4,5,6,7)}. Fur die Primimplikanten z.B: PI(1)= und die
Kernimplikanten z.B: KPI(1)=. Entsprechend gilt fir Implikate Ik, Primimplikate Plk und
Kernprimimplikate KPIk.

Bei der Baumdarstellung geht man zweckmalfiiger 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. Fur 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 fur 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.
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LOosung:

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Blndelinimierung logischer Schaltungen

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

Ql—K—min Und QZ—K—min

Wertetabelle

Nr. ElngxasI:l)Q(JZS,\/ZI”IXE(l)blen Q Q, Qs Que1 Qus
0 0000 1 1

1 0001 1 1

2 0010 1 1
3 0011 1 1 1

4 0100 1 1 1

5 0101 1 1 1

6 0110 1 1
7 0111 1 1 1

8 1000 1 1
9 1001 1 1

10 1010 1 1
11 1011 1 1 1

12 1100 1 1

13 1101 1 1

14 1110 1 1
15 1111 1 1 1
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Xo
Ql—K—min
0 1 1 0
0 1 1 1 1
0 1 5 4
0 1 1
X3 2 3 7 6 X1
1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Qi kmin = f (X3’X2’X1’ Xo): Xo V XX V X,
Xo
QZ—K—min
0 1 1 0
0 1 1
0 1 5 4
0 1 1 1 1
X3 2 3 7 6 X1
1 1 1 1 1
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Qukmin = f (X31X21X1' Xo): XV XX, V XX, X
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2. Bestimmen Sie die minimierten logischen Gleichungen und die Kosten von
Ql—K—min Und QZ—K—min

QlfK—min = f (X3l XZ ’ X]_) XO ) = XO \4 XSK
K (Ql—K—min ) =5

V X, X

=

Qukmin = f (Xs'xz’xl' Xo): X; Vv X3X, V X5 X, X
K (QZ—K—min ) = 6

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

Ql—K—min = f (XS! X2 ) X]_a XQ ) = XO \2 )_(3X
K(QI—K—min) =5

v X, %

=<

X3 X2 X1 Xo
o O O O

Ulll

0 & 0 >=1
)

0 Z 0 ()
P NI Q :
U110 U000 1-K-min
U112
.'—f\_f ) &
o N |1 sr
Ui20
Uiz
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Qukmin = f(Xs,XZ,Xl, Xo): X; Vv X3X, V X5X, X

K (szK—min ) =6

X3 X2 X1 Xo

o o O O

>=1

S
o &
U111
U110
o &
1 0
U121
Ui20
1
Uiz

U000

QZ—K—min
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4. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des bundelbaren Teiles Qg_,
5. Bestimmen Sie die minimierte Gleichung und die Kosten des bundelbaren TeilesQg_.;,

Wertetabelle

Eingangsvariablen

Nr. X3, Xy, Xqy X Q Q, Qs Que Que2
0 0000 1 1
1 0001 1 1
2 0010 1 1
3 0011 1 1 1
4 0100 1 1 1
5 0101 1 1 1
6 0110 1 1
7 0111 1 1 1
8 1000 1 1
9 1001 1 1
10 1010 1 1
11 1011 1 1 1
12 1100 1 1
13 1101 1 1
14 1110 1 1
15 1111 1 1 1
Xo
Qg-min
0 1 1 0
0 1 1 | o
0 1 5 4
0 1 1 1
Xa 2 3 7 6 Xy
1 1 1 1
10 11 15 14
1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Qg min = f (X3’ Xy1 X Xo): XX V XgX X,

K (QBfmin ) =5
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6. Bestimmen Sie die KV-Diagramme der nichtblindelbaren Teile Qg min UNd Quaomin
7. Bestimmen Sie die minimierte Gleichungen und die Kosten der nichtbiindelbaren Teile

QNBl—min Und QNBZ—min

Xo
QNBl—min
0 1 1 0
0 1 1
0 1 5 4
0
X3 2 3 7 6 Xy
1
10 11 15 14
1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
Qner1min = f (Xa' Xy1 X, Xo) = XX X V X X Xg V XX, Xy
Quer2-min = f (X3’ Xy1 X, Xo): X3XoX; V X3Xi Xg V X3X X
K (QB—min ) = 9
Xo
QNBZ—min
0 1 1 0
0
0 1 5 4
0 1 1
X3 2 3 7 6 Xy
1 1 1
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Qugoomin = f (Xa' Xy1 X5 Xo): XX V X3X.
K (QB—min) = 6
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8. Bestimmen Sie die buindelminimierte Gesamtgleichungen Qg i, = Qg_nin v Qnarmin UNd
QBZ—min = QBfmin Vv QNBZ—min SOWie dle Kosten
9. Bestimmen Sie die bindelminimierte Gesamtschaltung Qg, ., Und Qg, i

Qe11-min = Qe_min V Qngrmin = XX V XXX V' XXXy V X Xy Xg V X3X, Xy
Qb1.2-min = Qa_min ¥ Qnerz-min = X Xo V XX, X V
K (QBl,l—min ) = K (QBl,Z—min ) = 14

Qs2-min = Qpmin ¥ Quaz_min = XiXo V XXXy V' XXy V XX, X,
K (QBZ—min ) =10

XX, XV XX Xy VXX, X
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o O O O
o— ) N b W b — 1 o—
U1101
0 & -
o——] 1 ° Lo
U110z
U1100
o—— 1 p—
U1103
o—N—P— 1
U1201
1 0 & >=1
- z o B ~
U202
Ui200 U100 QB1,1-min
o—'N—P—1 0 &
o——N— o [ o]
o— —+ 1 sJ
U1soo
U101
- e &
Uiro
[ — ) b W) b V| 1
U121 . &
o—— 2 e
o— — 1
U120
U1z
. i A o| >=1
1 o g 040
Uz101 Us100 Uzo00 B2-min
P S N N .
o &
“_f\_f 1 [} 0
U2201
1 Uz200
¢ 6 o o Uzzoz Qe11-min = Qamin ¥ Quaramin = X1Xo V X3Xo X V' XXX V X, X Xg V X5X, X

x
i

Qi12-min = Qpmin ¥ Quaromin = XX V XaXo X VvV X3 XX V XX Xy V X3X,

Qiaomin = Qg min V Quazomin = X1 Xo V XXX V- X Xg V X3 X, X,
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o N MM | T
U1101
0 & -
o——] 1 0 Lo
U102
U1100
o— | — 1 —
U1103
[ — [ I
1 . >=1
*— : ° e 0O
U1202
Ut200 Uro00 QB1 ,2-min
P S N 0 &
o——] 0 [ o]
o |1 sJ
U1300
U1301
*— u &
U110
o— Y b W ) I W 1
U121 o &
o—P—] : H—"T-e
o—— 1
U120
U122
& o >t
R 5L
Uz101 U100 Uz000 QBZ-mm
P S N
&
o—|— 1 2 2
U2201
1 U200
¢ ¢ ¢ o Uzsoz Qeramin = Qemin ¥ Querimin = X1 Xo V XaX, X VXXX V X, X, Xg V X5 X, X
Qb12-min = Qpmin ¥ Querzmin = X1 Xo V XaX, X VXXX V XX X V X3X, X

Qs2-min = Qgmin ¥V Quazmin = X1 Xo V XX, X V' X X5 V X3X, X,
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Losung:
3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

»don’t care* Minimierung logischer Schaltungen
1. Bestimmen Sie flr x=0

1.1.  Die disjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung
1.2.  Die konjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung

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

0 1 5 4
0 1 1

Xs 2 3 7 6 X,

1 1

10 11 15 14
1

8 9 13 12

0 0 1 1

X2

Qu_gis = XX X V XX, X, V X%, X,

K (QO—dis) =9

Qoron = Xo (X5 V X)) (X5 v %, ) (%5 v X;)

K (QO—kon) =7
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1
[ — ) I W ) I W QL
o &
o—N— U111 0 0
T |
U110
U112
1
o N MM | SL
0 & o >=1
® U101 [ 0 0 [ O
T |
Ui20 U000 QO—dIS
U122
o—PN— e &
.I / 0 0
T |
U130
Uia
e o o o
Qu_dis = XaXy X V XX X V X, X Xy
K(Qofdis) =3+3+3=9
Qokon = %o (Ys 2 Xz)()_(s A\ Xl)(XZ Vv Xl)
K (QO—kon) = 7
X3 X2 X1 Xo
o O O O
1
Us14
o—N—Nn— T 1 Sl -
U121 .
o— — 2
U1z o &
0 P——-O
1 0
o—N—Nn— T SL - Q
U . Uro0o 0-kon
‘I 0
U1zo
N o >=1
- o
U140
e o o o
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2. Bestimmen Sie fir x=1

2.1.
1.2.

Die disjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung
Die konjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung
Xo
0 1 1 0
0 1 1 1 ]o
0 1 5 4
0 1 1 11t
Xa 2 3 7 6 X,
1 1 1 111t
10 11 15 14
1 1 1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Qugis = %o V X% V XXX,

K(Qoqis) =6

Qion = (Xz VX Vv 70)(72 VXV Xo)(is VXV Ko)
K(Quion) =9
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X3 X2 X1 Xp

1
U111
.. N\ e 0 & o] >=1
0 0 0 ( )
.I / 0 o]
1 U120 U000 Q1 -dis
o— N MM b
Uiaq , &
o— [ 1 0 o
Uiso
1 U130
— —r p—
Uias
) °® ° °

Quais = Xo V XX V XX, X,

K(Qp_ais) =6

Quion = (% VX VX)X, VX VX)) (X v X, v Xg)
K (Ql_kon) =9

X3 X2 X1 Xo
o O O O
o— —
o| >=1
.I 7 1 0 0
U111
U110
1
Ui12
*—N—sP— 1
U121 o >=1 o &
*— . E— 0
T |
U120 U000 Q1'k0n
Uiz
[ — [ g V) b 1
U131 o] >=1
o— — 2 0
T ]
Usso
U1az
° ) ) )
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2. Bestimmen Sie fiir x=beliebig
2.1.  Die disjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung
2.2.  Die konjunktiv minimierte Gleichung, die Kosten und die Schaltung

Xo
0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 5 4
0 1 0 1 1
Xs 2 3 7 6 Xy
1 1 0 1 1
10 11 15 14
1 1 1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
X3 X2 X1 Xg
(N
U
Qbel-dis
Qbel—dis =X
K(QO—dis) =1
Qbel—kon = Y0
K(Qbel—kon) = 1
X3 X2 X1 Xp
(N
U111

Qbel—kon
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Ergebnisse fiir x=0, x=1 und x=beliebig

K(Qoqis) =9
Qo on = %o (X5 V X, ) (X5 v %) (%, v X,)
K(QO—kon) = 7

Qugis = Xo V XX V XX, X

K(Qo_gis) =6

Quion = (% VX VX)X, v XV X)) (X v X, V)
K(Quion) =9

Qbel—dis =X
K (QO—dis) =1
Qbel—kon = Y0

K (Qbel—kon) =1
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