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1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen (Gesamtpunktzahl=10 Punkte)

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

O, = fi(x3,x,%,) = xl(x2 Vv fo)v X, XX,

Bestimmen Sie:

1. Die Schaltung entsprechend der logische Gleichung 1 Punkt
2. Die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 1 Punkt
3. Die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktive Normalform 1 Punkt
4. Die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 1 Punkt
5. Die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktive Normalform 1 Punkt
6. Das Zeitverhalten 1 Punkt
7. Das Venn-Diagramm 1 Punkt
8. Das KV-Diagramm 1 Punkt
9. Die Schaltung ausschlieBlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion) 1 Punkt
10. Die Schaltung ausschliefllich mit NOR-Gattern (NOR-Konversion) 1 Punkt

Bemerkung zu 9. und 10.: Inverter sind als Spezialfall der NAND- und NOR - Gatter auf der
untersten Ebene erlaubt.
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Schaltungen

Gegeben ist folgende Schaltung:

2 X1 X
O O @)
® 0 =1 q1
® m 0
0 = Dq3
bo
‘ 0 =1 0 =
0 ‘
® m m 0 0
q2 o =1
s m m 0
a4
o o o

Die Schaltung entspricht der Funktion Q,=f,(x2 X Xo).

Bestimmen Sie:

bl

Die logische Gleichung Qx=f1(qs.q4), q3=F22(q1.92), qa=F23(q2,X2),

q2=f25(x2,X1,X0) und Q,=f>(x2,x1,Xo) entsprechend der Schaltung

Die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform

Die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform

Die kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung
Qs=f1(x2,X1,X0) A f2(X2,X1,X0)

Die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung
Qs=f1(x2,X1,X0) A f2(X2,X1,X0)

Die kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung
Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(X2,X1,X0)

Die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung

Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(X2,X1,X0)

Die Funktion f; stammt aus der ersten Aufgabe.

q1=124(x2,X1,Xo),

3Punkte
2 Punkte
1 Punkt
1 Punkt
1 Punkt
1 Punkt

1 Punkt
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1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Minimierung mittels KV-Diagramm (Gesamtpunktzahl=10 Punkte)

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

Os = f5(X3, X5, X, X)) = X3,6,X) V X30,X,X) V X3,X,X) V X3,X,.X) V X3X,X,X) V XXX V X3X,X,.X, V X3X,X,.X,

Bestimmen Sie:

1. Das KV-Diagramm 4Punkte

2. Die Primimplikanten (Blocke) 3Punkte

3. Die minimierte Form mittels des KV-Diagramms 3Punkte
Bemerkung:

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

2. Fiir bestimmte Fille wird xy mit 20=1, X1 mit 21=2, X, mit 22=4 und spéter x3 mit 2’=8
u.s.w. gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann.

. Die Gatter konnen beliebig viele Eingidnge haben, ausgenommen der Inverter.

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

. Das Symbol in der Schaltung ,,=1* enspricht der XOR-Verkniipfung (Antivalenz) und
,=“ der invertierten XOR-Verkniipfung (Aquivalenz). Bitte beachten Sie den
Invertierungkreis, der die Verkniipfung zusitzlich invertiert.

6. Die Verkniipfungen in der 3. Aufgabe macht man zweckmiifligerweise mit den

Normalformen.
7. Kennzeichnung der Primimplikanten (Blocke) z.B. : 4er Block (1,3,5,7), 2er Block

2,3), ...

7 N
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Beispiel:

Beispiel fiir logische Gleichung O = f(x,,x,,x,) = (x, vV X,) A X,

Normalformen
Eingangsvariablen
Minterme Maxterme
Xy X15 Xy

000 X, VX VX,

001 Z A x_1 A X,

010 Z AX| A x_o

011 Z AX; AX,
100 X, VX VX,
101 X, VX, VX,
110 X, VX, VX,
111 X, VX VX,

Opinr = Jrone (X2, X15X0) =Xy AX; AXG VX, AX]AXy VX AXpAX,

Oxine = Sranr (X251, %) = (X, VX, vxg) A (x, VX vx)) A (X, VX VX))

A (VI VX)) A (X, VXV X)

Venn-Diagramm
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise

. 1

0

P 1

Pl 0

: 0

oc._. -----

Pl !

012345¢6 738
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Hilfen:

Normalformen

Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme

Xys X5 Xy

000

001

010

011

100

101

110

N QN DN A W= O

111

Venn-Diagramm

ava
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Venn-Diagramm
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Normalformen

Eingangsvariablen

Zanl | Minterme Maxterme
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
S 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
135 1111
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0 1 5 4
2 3 7 6
10 11 15 14
8 9 13 12
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Losung

1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen (Gesamtpunktzahl=10 Punkte)

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

0, = fi(xy,x,%,) = x1(x2 Vv fo)\/)_cle)_co

Bestimmen Sie:

1. Bestimmen Sie die Schaltung entsprechend der logische Gleichung 1 Punkt
X2 X1 X0
O O O
1
e e | >=1
° M M U1 0 0
0 &
u, 0
P M 0
0 >=1
1 ST U5 0 040
ol &
‘ A U2 0 0 U7 Q1
M M\ 1 QJ
) ° Us
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2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 1 Punkt

0, = f1(x3,x,,%)) = x, (xz VX, )V XX, Xy = X, X) VX X VXX Xy = (xo VX, )xle v (xz VX, )x1f0 VXXX,

XX, X0 VX, XX, VXXX VXXX, VXXX, =X, XX,V X,X, X, VX, X, X,

Normalformen

Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme

Xy X5 X,

000

001

010 XX, X

011

100

101

110 Xy X, X

N SN 0N A W= O

111 Xy X1 X

O\ _xowr = Jixone (X25X15X0) = X,X,X) V XX, X, V X, X, X,
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3. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven
Normalform 1 Punkt

@) @) @)
1
o | P—
U21 o &
Py M 0 0
0
° M M 1 b Uzo
U23
1
® | P—
UB‘I o & o >=1
® ™ z 0 Z 0 O
® A A er ) Q'I-KDNF
100
‘7
0 &
Py M 0 0
0
® TN TN U70
[} o o

O _xonr = Sixone (X25X15X0) = X,X, X, V X, XX, V X, X, X,
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4. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 1 Punkt

Normalformen

Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme

Xy X5 Xy

000 (xz VX on)

001 (xzvxl\/)_co)

010 X)X, X,

011 (r, VX, v X,)

100 (fzvxlvxo)

101 (fzvxl\/)_co)

110 XXX,

N QN DN A W= O

111 Xy X1 X

O\ xnr :flKKNF(xzvxlvxo):()_Cz A Vfo)/\(fz VX on)/\(xz VX, Vfo)/\(xz VX, V)_Co)/\(xz A\ on)
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5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktive

Normalform 1 Punkt
X X
2 1 %o
O O O
1
o—| b—
U2‘I o >=1
® Vgh\ 0 0
® M M 1 b Uzo
U23
‘7
o| >=1
® M 0 0
® o M 1 . Uao
U33
1
o—| o—
U41 o >=1 o &
o | 1 b ol 0 o e
U, Q
Py M N U40 U1oo 1-KKNF
1
*—| b—
U61 o >=1
PS M 0 0
® M M er
‘7
0 >=1
PS M 0 0
Y /M ) U70
o o o
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6. Bestimmen Sie das Zeitverhalten 1 Punkt

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
JE TR SO SRS 1

X : Poob
2 ; boociiniiidne, Seeeen 0
O OO OO SN S SO o I

X1 P
..!_!_. ...... P oo oo oSmmmm—j— o o o o Qeesee 0
- vefeeee st 1
0 0
eeeleccce AEEEERY o EEEEES % s o0 go seee 1
Q : eieeen 0
01 2345¢6 78
7. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm 1 Punkt
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8. Bestimmen Sie das KV-Diagramm

1 Punkt

1,
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9. Bestimmen Sie die Schaltung ausschlieBlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion)
1 Punkt
Durch Umformen mittels den DeMorgan Gesetze erhilt man:

O _xone = Jikowe (X5 X15%0) = XXX, V X, XX, V X, XX, = XXX, V XXX, V XXX,

Oy = XoX,Xg A XoX, Xy A X, X, X, = NAND3[NAND3(x,, x,,x, ), NAND3(x,, x,, X, ), NAND3(X,, x,, X, )]

X X X
2 1 0
O O O
1
*—| o—
U21 o &
® M 0 -0
® /T M 1 — U20
Uzs
1
*o— b—
U61 o & o &
® ™ 0 -2 0 -2 O
0 0
Py N M Uao lJ1oo 1-NAND
‘7
0 &
PS M 0 -0
rgh TN U7O
I ) )
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10. Bestimmen Sie die Schaltung ausschliellich mit NOR-Gattern (NOR-Konversion)

1 Punkt

Durch Umformen mittels den DeMorgan Gesetze erhilt man:

O _kxnr = Jixanr (X5 %15 %0) = ()_52 VX Vfo)/\(fz VX on)/\(xz 2 Vfo)/\(xz VX Vfo)/\(xz VX on)

=()?2 VX, \/)?0)/\()?2 VX, \/xo)/\(x2 VX, \/)?0)/\()62 VX, \/)_CO)/\(x2 VX VX))

O_vor = ()?2 VX VIV (fz vV xO)\/ (xz VI VX))V (xz vV )_Co)v (xz VXV x,)
= NORS[NOR3(x,,x,,X,), NOR3(X,,x,,x,), NOR3(x,,%,, X, ), NOR3(x,, x,, X, ), NOR3(x,, x,,x, )]

O O
1
U21 >=1
® M o
® M M\ 1 U20
U23
.7
>=1
® /T o
® TgpY M 1 U30
U33
1
‘—
U41 >=1 o >=1
o——— 1 1 o—g 20
5
U, Q
Py M M U4o U1oo 1-NOR
1
‘7
US‘I >=1
® M o
® M M USO
‘7
>=1
® /T o
M M U7O
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Schaltungen

Gegeben ist folgende Schaltung:

X X X
O O O
® 0 =1 q1
P N 0
0 = 0q3
bo ©
Py 0 =1 0 =
0 ‘ CO ()
° N N 0 0
d, o = Q2
® N N 0
a4
° ° °

Die Schaltung entspricht der Funktion Q,=f>(x2 X Xo).
Bestimmen Sie:

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q:=f1(q3q4), q3=122(q1,92), qs=f23(q2,X2),
q1=f24(X2,X1,X0), q2=f25(X2,X1,X0) und Q2=f2(X2,X1,X0) entsprechend der Schaltung
3Punkte
Q> = 121(45.94) = 4:9: V 454, 4= /2(9,9) = 09, vV 419, 4 = /(45 %) = 4%, V ¢, X,

g1 = foa (%, X%, X0) = XX, V XX, G, = frs(Xy, X, %) = X,X, V X, X,

Qz = f21(%"]4) =439,V 439, = (%% V4,9, )(qzxz Vv ‘b)_cz)v (%QQ A ‘Zqz)(qzxz Vv Qsz)

L
= ([flxo Vv xl)?o] [)_szo \4 xz)?o]v [f1xo Vv xl)?o] [)_szo VX)X, ]) ([fzxo VX)X, ]Xz \4 [fzxo VX)X, ]fz)

Vv ([flxo 4 xlfo] [fzxo Vv xzfo]v lf1x0 v xlfOJ lfzxo VXX, J) (l)_czxo VX)X, sz Vv [)_szo VX)X, ])_Cz)
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2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 2 Punkte

Eingangsvariablen
Zahl Xy, X1, X, q; q2 qs q4 Q;
0 000
1 001 1 1 1 1
2 010 1 1 1
3 011 1 1 1
4 100 1 1 1
5 101 1 1 1
6 110 1 1
7 111 1 1
Normalformen
Eingangsvariablen .
Zahl o Minterme Maxterme
251270

000

001 X, XX,

010 X)X, X,

011

100 X)X, X,

101

110

N QN DN A WO

111 Xy X1 X

Oy kovr = Jrkowe (X251, X)) = X,X,X) V X, XX V X,X, X, V X, X, X,

Word Datei: s-e01_ss02-001 - Dr. H.-J. Lieske - 07 September 2000 - Seite 21



3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 1 Punkt

Normalformen

Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme

Xys X5 Xy

000 (x, v X Vvx,)

001 X, X)X,

010 X)X, X,

011 (xz\/)?l\/)_co)

100 XXX,

101 ()?2vx1v7c0)

110 ()?2\/)?1va)

N QN 0N AW N = O

111 XXX

Oy xonr = Sokowr (X25X1,X0) = X, X, V X,X,X) V XXX, V XX, X,

Oy ke = Jaxxnr (X25%15 %) :(fz VX, on)/\()_cz VX Vfo)/\(xz VX, Vfo)/\(xz VX on)
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4. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung
Q3=f1(X2,X1,X0) A fz(Xz,Xl,Xo) 1 Punkt

5. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung
Q3=f1(X2,X1,X0) A fz(Xz,Xl,Xo) 1 Punkt

Zuerst die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung mittels der KKNF.
Oxine = Jixwr (X25%1,%0) = ()_Cz VXV )_Co)/\ (fz VXV xo)/\ (xz VXV fo)/\ (xz VXV )_Co)/\ (xz VXV xo)

Oy xxnr :fZKKNF(XZ’xl’xo):()_CZ 3 on)/\(fz VX Vfo)/\(xz 3 v’?o)/\(xz VX vxo)

Os_xxnr :fiKKNF(XZ’xl’xO)/\f2KKNF('x2>xl7x0):(fz VX, Vfo)/\()_cz VX, vxo)/\(xz VX, V)?o)/\(xz VX, Vfo)
A, vy vx,) A B vE v )a@ vevig)al, v vi)alx, v vix,)
=(xX, vx, V) A (X, v v ) Al v vrg)alx, vy vy,)

/\(x2vx1vx0) A ()_czvflvxo)

:()_cz\/)?lvxo)/\(fzvxlvfo)/\(fzvxlvxo)/\(xzvflvfo)/\(xzvxlvfo)/\(xzvxlvxo)

Normalformen

Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme

Xys X5 Xy

000 (%, v vx,)

001 (x2\/x1V)_CO)

010 X)X, X,

011 (xz\/)?l\/)_co)

100 (fzvxlvxo)

101 ()?2vx1v7c0)

110 ()?2\/)?1va)

N QN 0N AW N = O

111 XXX

O kove = Jrikowe (X251, X)) = X, XX, V X, XX,
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6. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung
Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(x2,X1,X0) 1 Punkt

7. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform der Verkniipfung
Q4=f1(x2,X1,X0) V f2(x2,X1,X0) 1 Punkt

Zuerst die kanonisch disjunktive Normalform der Verkniipfung mittels der KDNF.

O xove = Jixowr (X2, X1, X)) = X,X,X) V X,X,X V X,X,X,

Oy xonr = Soxowr (X25X1,X0) = X, XX, V X, XX, V X,6,X, V X,X,X,

Os xonr = Jixone (X2 X0X0) V' foxpnr (X5, %15 X))

= XXX VXXX, VXXX, VXXX, VXXX, VXXX, VXXX,

= XXX, VXXX, VX, XX, VXXX,V X,X, X,

= X,X, Xy V X, XX, V X, X, X, V XXX, V XXX,

Normalformen

Eingangsvariablen .
Zahl Minterme Maxterme

Xys X5 Xy

000 (x, v X Vvx,)

001 X, X)X,

010 X)X, X,

011 (XZV)?IV)_CO)

100 XXX,

101 ()?2VXIV)_CO)

110 XXX

N QN 0N AW N = O

111 XXX

O xkxne = Jixrwr (X25%5 %) = (372 VX V)_Co)/\(xz VX, V)_Co)/\(xz VX on)
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1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Minimierung mittels KV-Diagramm (Gesamtpunktzahl=10 Punkte)

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

Q5 = f5 (x3, Xy X1 xO) = X3 X XX, V X3 X XX VXX X X VX3 XX X VXXX Xy VXXX X VXX, X Xy VXX, X X

1. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 4Punkte
Normalformen
Eingangsvariablen
Zahl Minterme Maxterme
X3,X,5,X,,X,
0 0000 X; AXy AX; A X,
1 0001 X; AXy AXp A X,
2 0010 Xy AX, AXAX,
3 0011 X3 A Xy AX; A X,
4 0100 X3 A Xy AX; AX,
5 0101 X; VX, VX VX,
6 0110 X; VX, VX VX,
7 0111 X; VX, VX VX,
8 1000 X3V X, VX VX,
9 1001 X3 A Xy AX;AX,
10 1010 X, VX, VX VX,
11 1011 X; AXy AX; A X,
12 1100 X3 A Xy AX;AX,
13 1101 Xy VX, VX VX,
14 1110 X3V X, VX VX,
15 1111 X; VX, VX VX,
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of 111

X3 2 3 7 6
1 10 111 15 14
1 8 9 1 13 12

X,

2. Bestimmen Sie die Primimplikanten (Blocke) 3Punkte

1. Viererblock (0,1,2,3)
2. Viererblock (1,3,9,11)

1. Zweierblock (4,12)

3. Bestimmen Sie die minimierte Form mittels des KV-Diagramms 3Punkte

Os = [5(x3,X,,X,,X)) = X3, V X, X, V XX, X,
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