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5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Logische Gleichungen und logische Schaltungen

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Logische Gleichungen und logische Schaltungen
Gegeben ist folgende Gleichung:
Q=f (XZ’X1'X0)= Xl(XO D)Tz)

Gesamtpunktzahl: 30 Punkte
Bestimmen Sie:

1.  die Schaltung streng entsprechend der Gleichung 2 Punkte
2. die Wertetabelle 2 Punkte
3. die Minterme und die (kanonisch) disjunktive Normalform Q, e 2 Punkte
4. die Maxterme und die (kanonisch) konjunktive Normalform Qe 2 Punkte
5. die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform 2 Punkte
6.  die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform 2 Punkte
7. die Baumdarstellung 2 Punkte
8.  die reduzierte Baumdarstellung 2 Punkte
9.  das Venn-Diagramm 2 Punkte
10. das KV-Diagramm und die Primimplikanten (Blicke) 2 Punkte
11. das Zeitverhalten 2 Punkte
12.  die Gleichung nur mit NAND-Gattern (NAND-Konversion) Qyanp 2 Punkte
13.  die Gleichung nur mit NOR-Gattern (NOR-Konversion) Qs 2 Punkte
14. die Schaltung streng nach Punkt 12. 2 Punkte
15. die Schaltung streng nach Punkt 13. 2 Punkte
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Hilfen:

Normalformen

Wert

Eingangsvariablen

X5, Xi1 X

Q Minterme

Maxterme
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111

Venn-Diagramm

ava
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Beispiel:

Beispiel fiir logische Gleichung Q = f (x,,%,,X,) = (X, 0X,) X,

2 1 0
@) O O
Py o o >=1
[ 0 0 & Q
0 O
Py m M 0
O O O
Normalformen
Eingangsvariablen
Wert Q Minterme Maxterme
X,, X, X,
0 000 0 X, X, OX,
1 001 1 X, Ox, OX,
2 010 1 X, 0%, OX,
3 011 1 X, O, OX,
4 100 0 X, Ox, 0%,
5 101 0 X, O, 0%,
6 110 0 X, 0%, OX,
7 111 0 X, 0%, OX,

Qrone = Frone (X2, X1, %) :Zﬂxl L%, DZD& DX—ODZDX_lDXO

Quine = Frrne (Xz: %, X0) = (x, Ox, Oxp) O (X_ZDXlDXO) 0 (ZDXl DX_o)

O (%, 0% 0%,) O (x, Ox, 0x,)
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Venn-Diagramm

Venn-Diagramm
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Bemerkung:
Sind zwischen den Variablen keine Operatoren, so ist das als UND-Verknupfung zu lesen.
Beispiel: abc = alb[k
Streng in Zusammenhang mit der Schaltung bedeutet, daB alle Inverter gezeichnet werden mussen!
Es existiert jeweils nur ein Draht fur die nicht invertierten Variablen.

Fir 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.

Die Gatter kdnnen beliebig viele Eingédnge haben, ausgenommen die Inverter.

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

Die NAND- und NOR-Konversion macht man zweckmafigerweise mit den entsprechenden Normalformen.
Dabei sind Inverter als Spezialfall der NAND- und NOR - Gatter auf der untersten Ebene erlaubt
Kennzeichnung der Primimplikanten (Blocke) z.B. : 4er Block (1,3,5,7), 2er Block (2,3), ...
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Losung:

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Bestimmen Sie:

1.  Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der Gleichung

2 1 0
@) O O
® N M 1 of >=1
[ . O 0 & Q
Py Mm 0 O
O O O
2. Bestimmen Sie die Wertetabelle
Normalformen
Eingangsvariablen .

Zanhl X X Q | Minterme| Maxterme
0 000 (x, 0% Ox,)
1 001 (x, 0% 0%,)
2 010 1 X, X%

3 011 1 XXX
4 100 ()_(2 |:|Xl DXO)
5 101 (x, Ox 0%,)
6 110 (x, 0%, Ox,)
7 111 1 X X1 X
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Bestimmen Sie die Minterme und die (kanonisch) disjunktive Normalform Qe

1. Aus der Wertetabelle
2. Ausmultiplizieren, hinzufugen der fehlenden Variablen und streichen der mehrfach vorhandenen Minterme.
Quone = f (szxv Xo) = X1(Xo D)_(z) = XX XX

= X1 Xo (Xz D)Tz) D)_(2)(1()(0 DYO)

= X, X Xo LX, X X DX, X Xy LUX, X, X,

= X, X Xo X, X X, X, X, X,

Bestimmen Sie die Maxterme und die (kanonisch) konjunktive Normalform Qe
Aus der Wertetabelle

Quine = Frne (X210 %1, %) :(Yz 0x; DXO)D(Yz Ox, DYO)D()_(z Lx, DXO)D(Xz Ox D)_(o)
D(x2 LI, on)

Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform

X X X
2 1 0
@) @) @) _ _ _ o
QKDNF - f(Xz,Xl,XO)— X5 X, Xp DX2X1XO DX2X1XO
*— T
U021 o &
® /M 0 0
0
® M M 1 b U120
U023
.7
o & o >=1
® ™ z 0 z 0 O
® M M 1 . U130 U201 KDNF
U033
‘7
0 &
° M 0 0
0
® g TN U17O
) ) )
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6.  Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform

Quine = e (%21 X, %) :(Yz Lx; DXO)D(YZ L% DYO)D(YZ Lx DXO)D(XZ Lx DYO)D(XZ Ux on)

X

X

X

o|o|o|o|o

2 1 0
O O O
’7
>=1
o—— /| 1
012
® M\ /T 1 UllO
U13
1
’7
021 >=1
® M\
® /M /M 1 U120
023
o
>=]1
® M\
® /M M 1 U130
033
1
o—|
UOGl >=1
® M
® M\ M UlGO
o —
>=]1
® /T
® /T /T U170
[ [ [ )

U QKKNF

201
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7. Bestimmen Sie die Baumdarstellung

Baumdarstellung

X Xo X%,

8.  Bestimmen Sie die reduzierte Baumdarstellung

Binary Decision Diagram (BDD)

X 0
0 1
X, X,
0 1 0 1
X2 X2 X2 X2
NN NN
0 0 1 0 0 0 1 1
0 4 2 6 1 5 3 7
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0 1
X, X
1 0 1
X, 0 1
N
1 0
2 6 1 5 3 7
Reduced Ordered BDD (ROBDD)
XO
0 1
Xl
1 0 0 1
X, 0 1
N
1 0
2 6 1 5 3 7
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9.  Bestimmen Sie das Venn-Diagramm

Venn-Diagramm

Q=f (Xz’xvxo): X1()(0 D)Tz)
Quine = f(Xz,Xl,X0)= X% X 11X, X, Xo LIX, X, Xy
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10. Bestimmen Sie das KV-Diagramm und die Primimplikanten (Bldcke)

Primimplikanten: (2,3), (3,7)

11. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
.......................... 1

X2 .................... 0
. 1

SR N 0 N B 0
XO ;_ 0
ok 1

Q __ ..... R S S

010345678
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12.  Bestimmen Sie die Gleichung nur mit NAND-Gattern (NAND-Konversion) Qyao

ZweckmaéRigerweise geht man von der Kanonisch Disjunktiven Normalform (KDNF) aus!
Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, L1X; = X, [1X, erhalt man:

Quone = X2 X Xo LIXpX X LIX; X, Xg

= XX X XX X, XXX

QNAND = X2X1X0 D)_(lexo D)_(leio
= NAND,[NAND; (x,X,X, ), NAND, (X,X,X,), NAND, (X,X,X, )|

13.  Bestimmen Sie die Gleichung nur mit NOR-Gattern (NOR-Konversion) Q,or

ZweckmaBigerweise geht man von der Kanonisch Konjunktiven Normalform (KKNF) aus!
Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, [1X, = X, [1X, erhalt man:

Quae = (X, 0%, 0Ox,)0(x, Ox, O%,)0(X, Ox, Ox,)0(x, Ox, O%,)O(x, Ox, Ox,)
=(x, Ox, Ox,)0(x, Ox, O%,)0O(x, Ox, Ox,)0(x, Ox, O%,)O(x, Ox, 0x,)
=(x, 0%, Ox,)0(x, Ox, 0%,)0(x, Ox, Ox,)0(x, Ox, O%,)0(x, Ox, Ox,)
= NOR,[NOR, (X, 0%, 0x, ), NOR, (X, Ox, OX,), NOR,(X, Ox, Ox, ), NOR,(x, Ox, OX,),

NOR, (x, Ox, 0x,)]

[
[
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14. Bestimmen Sie die Schaltung streng nach Punkt 12.

2 1 0
O O O
1
o— B—
U021 o &
Py N 0 bo
0
Py N ™ 1 b U120
U023
.7
0 & 0 &
PS ™ 0 -0 -0 O
0 0
Py N N 1 b U130 U201 NAND
U033
‘7
o &
® M 0 -2
Py N N U17o
o o o

Word Datei: s-e05_ws02-002 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 15



15. Bestimmen Sie die Schaltung streng nach Punkt 13.

X X X

O O O
[ —
o >=1
P e 1 b o] bo
0
U012
S M M 1 — UllO
U13
*— 1 e
U021 o >=1
® /TN 0 -2
0
® M\ M 1 o U120
U023
o
0 >=1 0 >=1
0
S M 0 0 o 0 O
0 0
® M M 1 o U130 U201 QNOR
U033
1
o— Sy
U061 o >=1
P N 0 bo
0
® /T TgpY U160
*—
0 >=1
® M 0 -2
0
® M M U170
[ [ [ )
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