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Grundlagen der Technische Informatik 2

2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens
von Quine-Mc-Cluskey (Gesamtpunktzahl=30 Punkte)

Mit Hilfe eine Logikanalysators wurde die Wahrheitstabelle der logischen Funktion Q auf Seite 2 ermittelt.

Aufgaben:

Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.

1. Bestimmen Sie die vollstindige Funktionstabelle. 1 Punkt

2. Bestimmen Sie die Minterme und die Maxterme der Funktion. 1 Punkt

3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fiir jeden Minterm. 1 Punkt

4. Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle 4 Punkte

5. Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle 3 Punkte

6. Losen Sie das Uberdeckungsproblem mittels der Uberdeckungsfunktion ii. 4 Punkte

7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Losungen Qj.min(Kosten=.....)=,
Qomin(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten Kosten. 4 Punkte

8. Zeichnen Sie die Schaltpldne der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten

Kosten Qmin(Kosten=.....)=, Qa.min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung (streng). 4 Punkte
9. Bestimmen Sie die die Gleichung der minimierten Funktionen nur mit NAND-Gattern.
4 Punkte
10. Bestimmen Sie die die Schaltung der minimierten Funktionen nur mit NAND-Gattern.
4 Punkte

Bemerkungen:

Im giinstigsten Fall existiert nur eine Funktion mit minimalen Kosten, es konnen aber auch
mehr sein.

Inverter sind in Teil 9. und 10. als Spezialfall der NAND- Gatter auf der untersten Ebene
erlaubt.
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Eingangsvariablen

Nr. XysXq,Xy,X,X,
0 00000
1 00001
2 00010
3 00011

00100
5 00101
6 00110
7 00111
8 01000
9 01001

10 01010
11 01011
12 01100
13 01101
14 01110
15 01111
16 10000
17 10001
18 10010
19 10011
20 10100
21 10101
22 10110
23 10111
24 11000
25 11001
26 11010
27 11011
28 11100
29 11101
30 11110
31 11111
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Hilfen:

vollstindige Funktionstabelle

Eingangsvariablen

Nr. X4 X352, %X, Q %?j:el:ll Minterme Maxterme

0 00000 Xy AX3AXy AX AXy | X, VX3 VX, VX VX,
1 00001 Xy AX3 AXy AX AXy | X, VX3 VX, VX VX,
2 00010 Xy AXyAXy AX AXy | X4 VX3 VX, VX VX,
3 00011 Xy AX3AXy AX;AXy | X, VX3 VX, VX VX,
4 00100 X, AX; AX) AX,AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
5 00101 Xy AX3 AXYy AXAXy | X3 VX, VX VXX,V
6 00110 X, AX; AXy AXAXy | Xy VX3 VX, VX VX,
7 00111 X, AX; AXy) AX,AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
8 01000 Xy AX3AXy AX AXy | X4 VX3V X, VX VX,
9 01001 Xy AX3 AXy AX AXy | X, VX3 VX, VX VX,
10 01010 Xy AX3 AXy AX;AXy | X, VX3 VX, VX VX,
11 01011 Xy AXyAXy AX AXy | X4 VX3V X, VX VX,
12 01100 Xy AX3 AXy AX AXy | X, VX3 VX, VX VX,
13 01101 Xy AX3 AXy AX,AXy | X, VX3 VX, VX VX,
14 01110 Xy AX3 AXy AX;AXy | X, VX3 VX, VX VX,
15 01111 Xy AX3 AXy AX AXy | X, VX3 VX, VX VX,
16 10000 Xy AX3 AXy AX;AXy | X, VX3 VX, VX VX,
17 10001 Xy AX3 AXy AX AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
18 10010 Xy AX3 AXy AX AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
19 10011 X, AX3AX, AX AXy | X, VX3 VX, VX VX,
20 10100 X, AX; AXy AX; AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
21 10101 X, AX; AXy AX;AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
22 10110 X, AX; AXy) AXAXy | Xy VX3 VX, VX VX,
23 10111 X, AX; AXy AXAXy | X, VX3 VX, VX VX,
24 11000 Xy AX3AXy AX AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
25 11001 Xy AX3 AXy AX;AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
26 11010 Xy AX3 AXy AX;AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
27 11011 Xy AX3 AXy AX;AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
28 11100 Xy AX3 AXy AX,AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
29 11101 Xy AX3 AXy AXAXy | Xy VX3 VX, VX VX,
30 11110 Xy AX3 AXy AX AXy | Xy VX3 VX, VX VX,
31 11111 Xy AX3 AXy AX AXy | X, VX3 VX, VX VX,

Nicht vorhandene Terme sind zu streichen!
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1. Quinesche Tabelle (1.Teil)

0. Ordnung
X4X3X2X1Xo | Primim X4X3XX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
-plikant -plikant

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht vereinfacht
werden kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (2.Teil)

1. Ordnung
X4X3XX1Xo | Primim X4X3XX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
-plikant -plikant

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht vereinfacht
werden kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (3.Teil)

2. Ordnung
X4X3XX1Xo | Primim X4X3XX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
-plikant -plikant

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht vereinfacht
werden kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (4.Teil)

3. Ordnung
X4X3XX1Xo | Primim X4X3XX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
-plikant -plikant

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht vereinfacht
werden kann, dann Primimplikant

Datei: S-E02_SS02-001 — 07. 29. April 2002 - Seite 7




1. Quinesche Tabelle (5.Teil)

4. Ordnung
X4X3XX1Xo | Primim X4X3XX1Xo | Primim
Nr. . Nr. .
-plikant -plikant

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der héheren Gruppe nicht vereinfacht
werden kann, dann Primimplikant
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Losung

2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens
von Quine-Mc-Cluskey (Gesamtpunktzahl=30 Punkte)

Aufgaben: Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.
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1. Bestimmen Sie die vollstandige Funktionstabelle. 1 Punkt

2. Bestimmen Sie die Minterme und die Maxterme der Funktion. 1 Punkt

3. Bestimmen Sie die Anzahl der Einsen fiir jeden Minterm. 1 Punkt

vollstiindige Funktionstabelle

Nr. E;firfi‘:l;?’b:n Q %?j:el:ll Minterme Maxterme

0 00000 1 0 X, AX, AX, AX AX,

1 00001 1 1 Xy AX3 AXy AX] AX,

2 00010 1 1 Xy AX3 AXy AX] AX,

3 00011 1 2 Xy AX3 AXy AX|AX,

4 00100 1 1 Xy AX3 AXy AX] AX,

5 00101 1 2 Xy AX3 AXy AX] AX,

6 00110 1 2 Xy AX3 AXy) AXAX,

7 00111 1 3 Xy AX3 AXy AX] AX,

8 01000 X, VX3 VX, VX VX,
9 01001 X, VX3 VX, VX VX,
10 01010 1 2 Xy AX3 AXy AX] AX,

11 01011 1 3 Xy AX3 AXy AX] AX,

12 01100 X, VX3 VX, VX VX,
13 01101 X, VX3 VX, VX VX,
14 01110 X, VX3 VX, VX VX,
15 01111 X, VX3 VX, VX VX,
16 10000 1 1 Xy AX3 AXy AX] AX,

17 10001 1 2 Xy AX3 AXy AX] AX,

18 10010 X, VX3 VX, VX VX,
19 10011 X, VX3 VX, VX VX,
20 10100 1 2 Xy AX3 AXy AX] AX,

21 10101 1 3 Xy AX3 AXy AX] A X,

22 10110 X, VX3 VX, VX VX,
23 10111 X, VX3 VX, VX VX,
24 11000 X, VX3 VX, VX VX,
25 11001 1 3 Xy AX3 AXy AX] A X,

26 11010 X, VX3 VX, VX VX,
27 11011 1 4 Xy AX3 AXy AX] AX,

28 11100 X, VX3 VX, VX VX,
29 11101 X, VX3 VX, VX VX,
30 11110 1 4 Xy AX3 AXy AX] A X,

31 11111 X, VX3 VX, VX VX,

Nicht vorhandene Terme sind zu streichen!
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4. Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle 4 Punkte
1. Quinesche Tabelle (1.Teil)
0. Ordnung 1. Ordnung
Primim Primim
Nr. I -plikant Nr. I -plikant
0 00000 0,1 0000-
0,2 000-0
1 00001 0.4 00-00
2 00010 0,16 -0000
4 00100
16 10000 1,3 000-1
1,5 00-01
3 00011 1,17 00-1-
5 00101 2,3 0001-
6 00110 2,6 00-10
10 01010 2,10 0-010
17 10001 4,5 0010-
20 10100 4,6 001-0
4,20 -0100
7 00111 16,17 1000-
11 01011 16,20 10-00
21 10101
25 11001 3,7 00-11
3,11 0-011
27 11011 5,7 001-1
30 11110 0A 5,21 -0101
6,7 0011-
10,11 0101-
17,21 10-01
17,25 1-001 | 1A
20,21 1010-
11,27 -1011 1B
25,27 110-1 1C

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der hoheren Gruppe nicht vereinfacht
werden kann, dann Primimplikant
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1. Quinesche Tabelle (1.Teil)

2. Ordnung 3. Ordnung
Nr. N— Pr.imim Nr. N— Pr.imim
plikant plikant
0,1, 2,3 000-- 0,1, 2,3-4,5, 6,7 00--- 3A
0,1, 4,5 00-0- 0,1, 45-23, 6,7 00---
0,1, 16,17 -000- 0,2, 4,6-1,3, 5,7 00---
0,2, 1,3 000--
0,2, 4,6 00--0 0,1, 45-16,17, 2021 | -0-0- | 3B
04, 1,5 00-0- 0,1, 16,17 -4,5, 20,21 | -0-0-
0,4, 2,6 00--0 04, 16,20-1,5 17,21 | -0-0-
0,4, 16,20 -0-00
0,16, 1,17 -000-
0,16, 4,20 -0-00
1,3, 5,7 00--1
1,5, 3,7 00--1
1,5 17,21 -0-01
1,17, 5,21 -0-01
2,3, 6,7 00-1-
2,3, 10,11 0-01- | 2A
2,10, 3,11 0-01-
4,5, 6,7 001--
4,5, 20,21 -010-
4,6, 5,7 001--
4,20, 5,21 -010-
16,17, 20,21 10-0-
16,20, 17,21 10-0-

Wenn der Term der mit den Termen der niederen- und der hoheren Gruppe nicht vereinfacht
werden kann, dann Primimplikant
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5. Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle 3 Punkte

6. Losen Sie das Uberdeckungsproblem mittels der Uberdeckungsfunktion iiy. 4 Punkte
7. Minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die Losungen Q;.min(Kosten=.....)=,
Qomin(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten Kosten. 4 Punkte
2. Quinesche Tabelle
Minterme |01 2 |3 |4 |56 | 7 |10|11({16]|17]20(21|25]27|30 Kosten
Prim-
implikant
0A X 5
1A X X 4
1B X X 4
1C X | X 4
2A X | X X | X 3
3A XXX | X|X|X]|X|X 2
3B XX X | X X | X |X|X 2
0|12 (3|4 |5|6]|7[10/11|16(17]|20(21|25|2730 24
U = Wy Wie W, Wy Wsp Kosten: 5+4+3+2+2=16

O i (K =16) = Xx,0,0,X,X) V X,X,X,X, V X, XX, V XX, V XX,
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U, = Wy vV Wy )Wy, vV Wy )W, v Wy )W, v Wy )Wy, Vv Wy )Wy v Wy )Wy Wy W, (W VW, )

Wap (W V Wy )Wy g W3 g (W, v W) (W VW),

=Wy, VW )Wy, vV Wy Wy Wy, (Wi Vv Wy IWs g (W v Wyg )W, v W) (Wi vV Wy o)Wy,

= Wy Wy Wi Wag (Ws VvV Wy YWy vV Wy YW VW, )W, v Wyg )W, v Wi ) (W vV W)

= (Wo Wy W3 (Wsp V Wy Wy Wi Wag YWy, vV Wy )(Wig vV w, )W,V Wi )W,V Wie) (Wi Vv W)

= Wo Wy Wy Wag(Wy, VW3 YW VW, J(W, vV Wag )W VW) (Wi VW)

= (W Wy W3 Wi ¥V Wo Wy W Wi )(Wi5 vV Wy )W,V Wi (Wi, VW) (Wi Vv W)

= Wy Wy Wi Wi (Wi vV wy YW, vV ws g )W, VW )W Vv we)

= (Wo  WigWa W3 Wsg YV Wy Wy W Wag (W, vV W (W, vV w ) (Wi Vv W)

= (W Wi WigWaaW3 (Wi ¥ Wy W) W) W3 WiV
= (W Wi aWigWa s W3 (W ¥ Wy W) W) W3 Wig V.

= (W Wi WigWa s W3 (W ¥ Wy W) W) W3 WiV

WoaWigWa (W3 Wag ¥ Wy Wy Wy Wi ) (W4 V Wi )(Wip V W)
WoWigWa (W3 Wag ¥ Wy Wy Wy Wi (W4 V Wi )(Wip V W)

WouWL aWigWa W3 W3p VY Wy W (W) W3 Wsp

NV Wo W WigWie Wy  Ws Wi N W W Wi e Wy (Wa W NV W Wi Wi e Wy  Wa Wi VW Wi Wy Wy Wi )W Vv W)

u, = (Wo Wi Wi Wa 4 W3 (W3 N Wy Wy Wy (W3 Wi g N W W Wig Wi e Wy (W3 W N W W Wi e Wy Wy Wi

V Wy WigWie Wy W3 Wap ¥ Wy Wi Wy Wy Wag) (Wi V W)

= Wo Wi WigWo W3 Wag VY Wo W1 WigWo W3 Wag Y Wo W) WigWicWr W3 Wag Y Wo Wy WipWicWa W3 Wsp

V WoaWigWicWa W3 Wip VY Wy WipWicWa W3 W3

V WoaWLaWigWicWa W3 Wag Y Wo W aWicWa aW3 4 Wag Y Wo W1 WigWicWa W3 4 Wag Y Wo W yWieWa W3 4Wa

V WoaWigWicWa uWa Wig VY Wo s WicWa W34 Wi

= WouWiaWigWo uW34Wsp ¥ Wo Wi WisWicWauWs Wi Y Wo WigWicWaaWsaWsg Y Wo Wi aWicWauW34Wsp

V WoWie Wy W3 Wsp

Up =Tp VU Vi Vi, Vi s

= WoaWic Wy W34 Wig Y Wo Wy yWip W) W3 Wig Y Wo W WicWr W3 Wag Y Wo WigWicWr W3 Wap

V Wo W Wi sWicWa 4W3 4 W3

Uy = WoWicWy W3 Wsp Kosten: 5+4+3+24+2=16

Uy = Wo Wi yWip Wy W3, Wsp Kosten: 5+4+4+3+2+2=20

I;ifS = Wo Wi aWicWa sWs 4 W3 Kosten: 5+4+4+3+2+2=20

Uy = Wo WigWicWy W3 Wag Kosten: 5+4+4+3+2+2=20

Ups = Wo Wi WigWicWa Wi 4 Wag Kosten: 5+4+4+4+43+2+2+=24
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8. Zeichnen Sie die Schaltpline der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten
Kosten Qjmin(Kosten=.....)=, Qa.min(Kosten=.....)=, ... nach der Gleichung (streng). 4 Punkte

Ol min = X4X32,X,X0 V X000 V XXX, V X, X5 V XX,

O @) O @) @)
® M M M 1
0 &
Uy g
0
Py M M M M 1 b
Uoo
U03
’—f\— 1
o &
U, .
0
® M M M 1 b
Uso
U12
® g
7 @ & o >=1
0|
® N N b 0 0 o °* 0
0 0]
U, Q
M M M M 1 Uzo U100 -min
®
U,
‘—
1 o] &
® M M b o .
=
U
PR M o o 31
Py M M M M U30
1
*—— o——
U
Py M 41 L &
0
Py M M § 0
Py M N N r
Py A M N N
lJ4o
o o [} o o
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9. Bestimmen Sie die die Gleichung der minimierten Funktionen nur mit NAND-Gattern.
4 Punkte
Ol min = X4 X3XX, Xy V X, 500X V X200 V X% V XX

= X, 05X, X, X, V X, X3X,X, V XXX, VXX VXX,

= X, X5, X,X0 A X, X530, X0 A XXX, A XX 5 A XX,
= NAND,(NAND;(x,x,x,x,X, ), NAND, (x,x,X,x, ), NAND, (¥,X,x, ), NAND, (X,X, ), NAND, (%,x,))

10. Bestimmen Sie die die Schaltung der minimierten Funktionen nur mit NAND-Gattern.

4 Punkte
X X X X X
4 3 2 1 0
@) @) O @) @)
s N m m 1
o &
Uy, o
® M N M M 1 b
Uso
Uss
— N
o &
u,, 0 bo
s N m m 1 b
U10
Ui,
® /T
@ & lo| &
® M M 1 b 0 bo § bo O
U21
1 U, Ui oo 1-min-NAND
® m N m M
U22
1 L] &
® m M b 0 ,
0 o
Py N M M U31
Py M M M M U30
—| L
® N s . 3
® m m § o
® N M M ﬁ
® M N M M
Ugo
o o o o o
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1. Erginzung: Graphische Bestimmung der Uberlappung

2. Quinesche Tabelle
Minterme |0|1| 2 | 3 5 71100111617 ({20]21|25(27|30 Kosten
Prim-
implikant
0A X 5
1A 4
1B X 4
1C X 4
2A X | X X 3
3A X[X| x| X X X 2
3B XX X X X | X 2
0|1{213 5 7110(11|16|17({20]21]25(27|30 24
/] Kosten: 5+4+3+2+2=16

U = WoWicWy Wi Wip

O1_in (K =16) = x,23,0, X, V X, 650X, V X, XX, V X, X3 V XX,

Die Primimplikanten 1A und 1B werden von den Primimplikanten 1C, 2A und 3B

iiberlappt.
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2. Ergianzung: Fiir 5 Variable ist es noch moglich das KV-Diagramm zu verwenden.
Man hat dann 2 riumlich angeordnete Diagramme. — Laut Aufgabentabelle:

Xy _ e e
Ol min = X4 X3 X0, Xy V X, X050 X, V X, 00 V X, 05 V Xy,
X4=0
0 1 1 0
0 1 1 1 1 0
0 1 5 4
0 1 1 1 1 1
X, 2 3 7 6 X,
1 1 1 1
10 11 15 14
1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X;
Xy
X4=1
0 1 1 0
0 1 1 1 1 0
16 17 21 20
0 1
X; 18 19 23 22 X,
1 1 1 1
26 27 31 30
1 1 0
24 25 29 28
0 0 1 1
X,
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Ol min = X4 X3 XX, Xy V X, X500 X, V X000 V X, X5 V X3 Xy

X3 X1
10 1n_ |15 |14
8 9 13 12
1 1
X
Xo
X~=1
1 0
1 |1
16 17 |21 |20
X, 18
26
24
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X4=0

O min = X4X3,X,.X) V X, X3, X V X, XX, V X, X3 V X3 X,

12

Xz

24

25 29

28

X,
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O min = X4X3X,X,X V X403 X V X, XX V X, X5 V XX,

X4=0
1
0 1
0 1 5 4
0 1
X3 2 3 7 6 Xl
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
1
Xz
Xo
X4=1
1
0 1
16 21 20
0
X3 18 19 23 22 Xl
1
26 27 31 30
1
24 29 28
1
X,
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