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2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

Gegeben ist folgende Schaltung:
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Leider ist diese Schaltung nicht optimal.
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Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung
1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q=f(x3 X2 X1 Xo) streng nach der Schaltung.
2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform der Funktion und
zeichnen Sie die Schaltung fir die disjunktive Normalform streng nach der Formel.
3. Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion
4. Bestimmen Sie das Karnaugh-Veitch-Diagramm der Funktion
5. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm.

6. Zeichnen Sie den Schaltplan der minimierten Booleschen Funktion Qmin=fmin(X3X2X1Xo)
streng nach der Gleichung.
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2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mit don’t care Termen

Gegeben ist folgendes Karnaugh-Veitch-Diagramm:
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Aufgaben:
Minimieren Sie die Schaltung

1. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm flr a=0 .
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q1=f1 (x3,x2,x1,x0).
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion.
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel.

2. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm flr a=1 .
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q2=f2(x3,x2,x1,x0).
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion.
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel.

3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fur a=beliebig (don’t care
Terme) .
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q3=f3 (x3,x2,x1,x0).
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion.
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel.

Die Zeichnung kann ahnlich wie in Aufgabe 3 erfolgen (nicht streng!).
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2. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

BlUndelminimierung logischer Schaltungen
Gegeben sind folgende Schaltungen:
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Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung durch Blndelminimierung
1. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalformen der Funktionen .
2. Bestimmen Sie die Karnaugh-Veitch-Diagramme der Funktionen.

3. Bestimmen Sie die Funktionen der optimalen Bundelminimierung mit den Karnaugh-Veitch-
Diagrammen.

4. Zeichnen Sie die Schaltungen der minimierten Funktionen in der Art wie in der
Aufgabenstellung.

5. Zeichnen Sie das Zeitverhalten.
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Bemerkung:

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

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

3. Die Gatter kdnnen beliebig viele Eingadnge haben, ausgenommen der Inverter.

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

Hilfen:
Normalformen

zah) | ETASUAERIen Minterme Maxterme
0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise

. . . . . . . . . . . . . . . . .
R T LR - PP Py PP PP PP P PP SRR .
. . . . . . . . . . . . . .
oee R R R R LYY IR P
H . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . .
ceefececcdececedecensd - - - cesedeesseecacidense - - -
. . . . . . . . . . . . .
oee cesececcccieccecgecees ceseefecccefeccecdeccecdas
H H H H H H H H H H H H H H H H H
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
ceetesesecennns ceseeseene cesemeenne ceseeteceee .
. . . . . . . . .
oo om— e oo ot oo ceseccecces ceceemenns cosemeecadies
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
cectecans cese cese coses coee ceee cesee cese .
.
oot coee ceee ceee cese cee coee [ETTY TH
. . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .
coefecened coseshecsecieccccfeccccgeccccadeccandeecns ceseefecccefecceadeccandees
. . . . . . . . . . . .
ceetesenns b R T PR TR - PRPPES ceseelecctetecttidenceonees
. . . . . . .

0123456 7 8 9101112131415

10

11

15

14

= O O

13

12

o | | = | O

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 2

Datei: S-E02S00 - 11. Mai 2000 - Seite




Normalformen

Eingangsvariablen

Zahl X, %) Xg

Minterme

Maxterme
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Losung

2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen

Minimieren Sie die Schaltung

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q=f(x3 X2 X1 Xo) streng nach der Schaltung.
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2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform der Funktion und
zeichnen Sie die Schaltung fir die disjunktive Normalform streng nach der Formel.

Normalformen
Zahl Eingangsvariablen Minterme Maxterme
X, Xgs Xg

0 0000 X, UXx, Ux, UX,

1 0001 X, Ox, Ox, Ox,

2 0010 x, Ox, 0%, 0x,

3 0011 X, X, Ox; UX,

4 0100 X, Ox, 0%, OX,

5 0101 X; UX, Ox, UX,

6 0110 Xg UX, OX, UX,

7 0111 x, 0%, 0%, OX,

8 1000 x, 0%, 0%, OX,

9 1001 X, UX, OX UX,

10 1010 X, Ox, OX;, 00X,
11 1011 X, Ox, O, OX,
12 1100 X; Ox, Ox OX,

13 1101 X, U, OX 00X,

14 1110 X, 0%, 0%, 0,
15 1111 X, 0%, 0%, OX,

Quone = XX, X X L XX, X Xy O XX, X, Xy L XX, X X, U XX, X X, 0 X, X, X, X U XX, X, X,
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Quone = XX, X Xy L XX, X Xy L XX, X, X, U XX, X X, U XX, X X, U XX, X X, U XX, X X,
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3. Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion
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4. Bestimmen Sie das Karnaugh-Veitch-Diagramm der Funktion
5. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm.

1
J
0 1 1

X32376 X]_
11011 1
1111 0
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6. Zeichnen Sie den Schaltplan der minimierten Booleschen Funktion Qmin=Ffmin(X3X2X1X0)
streng nach der Gleichung.

QMin = X3Y1 O YBYZXO [ X2Y1X0

¥3 X2 x¥1 x0
* & 9 @»

. 1 — -
. 1 B — e o=fax2x1xm
. ‘] —
-—1_:-—
. l &
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2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mit don’t care Termen

1. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fiir a=0 .
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q1=f1 (x3,x2,x1,x0).
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion.
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel.

Xo

5 O

= - o o
o O o

o O

()

Ql—KDNF = X3XZX1XO D X3X2)_(1)_(0 |:IXEBXZXlXO D)_(SXZ lXO

Qi-min = XXX, 0 X5X, X, 12,13 — Xo eliminiert
1,3 — Xz eliminiert
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Qumin = X3%, Xy 0 XX, X

¥ x2 ¥l %0

R

Tl e Q1=f1(x3 x2.x1.%0)

* 3
I L] » L]
¥3 M3 w2 A2 o1 A1l x0 MO
* & » o s » I .
B3

1 e Q1=fM (%2 x1,%0)
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2. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm flr a=1 .
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q2=f2(x3,x2,x1,x0).
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion.
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel.

Qukone = XaXo Xy X LI XX, X, Xg LI XX, X, X LI XX, X, X L XX, X, X,

LIXX, X X L X3X, X Xg L XX, X, X, U XX, X, X, L X, X, X, X,

Qopin = XX, O X%, O X, %, X, 8,9,12,13 — Xz und Xo eliminiert
1,35,7 — X7 und X1 eliminiert
2,10 - X3 eliminiert

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 2 Datei: S-E02500 - 11. Mai 2000 - Seite 1/



Qaomin = Xa%; U XX, X%, X,

w3 w2 ® %0

® Q2=f2(x3.x2.x1x0)

ik
L &—
[ ] I [ ] L ]
W3 A3 x2 A2 xl Al x0 KD
L ] L ] L ] L 2 L ] I L L
E
[
$ * L 1| o o2=f2ex2x1x0)
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3. Minimieren Sie die Funktion mit dem Karnaugh-Veitch-Diagramm fur a=beliebig (don’t care
Terme) .
Bestimmen Sie die logische Gleichung Q3=f3 (x3,x2,x1,x0).
Bestimmen Sie das Zeitverhalten der Funktion.
Zeichnen sie die Schaltung nach der Formel.

UXa X, X, Xg L XX, X Xy LI XX, X Xy L XX, X, Xy U XX, X X U XX, X, X, L XX, X, X, L XX, X, X,

01,3,5,7,8,9,12,13

Qsovin = X5X XX, 8,9,12,13 — X, und Xo eliminiert
1,3,5,7 — X und x; eliminiert
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Qsmin = XX, U X5X,

¥3 x2 x1  x0

& Q3=F3(x3.x2.x1x0)

¥3 M3 x2 N2 w1 M1 w0 MO

] . ] L 1 L ] I [ ] [
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. |_ i
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Quimin = XXX U XX, X,

¥3 0 A3 ox2 M2 w1 M
» L » » L »

a=0

x0 M0

'

e Q1=H(x2.x1.x0)

& Q1=f(x2x1%0)

. &
! ]
» > & |
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a=beliebig (don’t care)
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% Q1=F1(x2.x1 x0)
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2. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

BlUndelminimierung logischer Schaltungen
1. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalformen der Funktionen .

2 M2 ®1 & =D MO

I L L e mieraz

Normalformen
Eingangsvariablen )
Zahl Minterme Maxterme
X2 ' Xl’ XO
0 000 X, Ox, OX,
1 001 X, 0% 00X,
2 010 X, Ox, OX,
3 011 X, Ox, 00X,
4 100 X, 0% OX,
5 101 X, U, OX,
6 110 X, Ox, Ox,
7 111 X, Ox, OX,

Ql—KDNF = X2¥1)_(0 D XZXlXO D X2)(1_0 D XZXlXO

S
H
o

H
o b=
H

X2
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T s o= e s

Normalformen
Eingangsvariablen )
Zahl Minterme Maxterme
X2 ' Xl’ XO
0 000 X, Ox; 01X,
1 001 X, 0% 00X,
2 010 X, Ox, OX,
3 011 X, Ux, 0X,
4 100 X, 0% OX,
5 101 X, Ux, UX,
6 110 X, Ox OX,
7 111 X, Ox, OX,

QZ—KDNF = XZXlXO D X2¥1)_(0 D XZXlXO D X2¥1X0

Xo

S
e =)
o

A
> =
H

X2
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2. Bestimmen Sie die Karnaugh-Veitch-Diagramme der Funktionen.

3. Bestimmen Sie die Funktionen der optimalen Bundelminimierung mit den Karnaugh-Veitch-
Diagrammen.
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4.  Zeichnen Sie die Schaltungen der minimierten Funktionen in der Art wie in der

Aufgabenstellung.

¥2 0 M2 x1 M1 x0 MO
L ] » I » » »

4 o O1=F1(x2.x1.x0)

5. Zeichnen Sie das Zeitverhalten.

& Q2=f2(x2 x1x0)

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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