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5. Aufgabenkomplex
logischen Schaltungen und logische Gleichungen

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen

Gegeben ist folgende logische Gleichung:
Q= fi(X, %1, %) = Xl()_(Z DXO)DXZ)_(l)_(O

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 20 Punkte
1. Bestimmen Sie die Schaltung entsprechend der logische Gleichung 1 Punkt
2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 1 Punkt
3. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform

1 Punkt
4. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 1 Punkt
5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform
2 Punkte
6. Bestimmen Sie das Zeitverhalten 2 Punkte
7. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm 2 Punkte
8. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge x2,X1,Xo (von oben nach unten).
2 Punkte
9. Bestimmen Sie das Binary Decision Diagram in der Reihenfolge X2,X1,Xo
(von oben nach unten). 2 Punkte
10. Bestimmen Sie das Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge X2,X1,Xo
(von oben nach unten). 2 Punkte
11. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlielich mit NAND-Gattern
(NAND-Konversion) 2 Punkte
12. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlieBlich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion) 2 Punkte

Bemerkung zu 8. und 9.: Inverter sind als Spezialfall der NAND- und NOR - Gatter auf der untersten
Ebene erlaubt. Die Konversionen sind aus den kanonischen Normalformen zu erstellen.
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5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Schaltungen

Gegeben ist folgende Schaltung:

X2 Xl XO
O O O
— " F N
° N A Yo T e | "O O
1 0 Uso Q,=T,(X5:X1:%)
U Va0
[ ] [ ] [ ]

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
1. Bestimmen Sie die Gleichung f,(X2,X1,Xo) entsprechend der logische Schaltung. 1 Punkt
2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform. 1 Punkt
3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform. 1 Punkt
4. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform der Verknipfung.

Q3=F1(X2. X1 X0) OT2(X2 X1 X0) 1 Punkt
5. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform der Verknipfung.

Q3=F1(X2. X1 X0) [ T2(X2 X1 X0) 2 Punkte
6 Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform der VVerknupfung.

Q4=F1(X2,X1 Xo) U F2(X2X1 X0) 2 Punkte
7. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform der Verknlpfung.

Q4=F1(X2. X1 X0) O1F2(X2 X1 Xo) 2 Punkte

Die Funktion f; stammt aus der ersten Aufgabe.
Bemerkung:

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

2. Fir bestimmte Falle wird x, 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.
3. Die Gatter kénnen beliebig viele Eingdnge haben, ausgenommen der Inverter.
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Hilfen:

Normalformen

Zahl

Eingangsvariablen

Xy, Xy X

Minterme

Maxterme

000

001

010

011

100

101

110

~N| oo o B~ W N RO

111

Venn-Diagramm

ava
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Venn-Diagramm
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Beispiel:
Beispiel fiir logische Gleichung Q = f(x,,%,,X,) = (X, Ox,) OX,

Normalformen
Eingangsvariablen
Minterme Maxterme
Xy, Xy5 X

000 x, Ox, OX,

001 X, Ox, OX,

010 X, 0%, OX,

011 X, Ox, OX,
100 X, Ox, 0%,
101 X, O, 0%,
110 X, 0%, OX,
111 X, 0%, 0%,

Qorne = Fronr (%21 %, %) :X_2DX1 Hp DX—ZDXl DX—O DX—z DX_1DX0
= XXX %% X 0%, XX,
Quine = Frne (X210 X1, %0) = (X 0%, UXp) O (X_2DX1 Ox,) O (mel DX_o)
O (x, 0% O%,) O (x, Ox, 0%,)

Venn-Diagramm
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Losung:

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen

1. Bestimmen Sie die Schaltung entsprechend der logische Gleichung

300

0 ®)

U Q]_:fl(X21X1’X0)

2 1 0
©) ©) ©)
-
——N——P— 1
Ui o] >=1
Unoo
e
o &
———N— 1 °
Ui
1 Unio
Ui
° ° °

Q, = (X3, %, %Xp) = X1(72 DXO)DX27170
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2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform
Anwendung des Shannonschen Entwicklungssatzes!

Q= (%, %1, %,) = X1()_(2 DXO)DXZ)TlYO
=X, %, X X, UX, X X,
= 72X1(Xo DYO)Dxlxo(xz DKZ)DXZYlYO
=X, %X OXx X, OX, XX, OX, % %X,  OX, XX, = MINt(3,2,7,3,4)

Qirone = XX X OX, X, X O X, X, Xy LIX, X X, = MINt(2,3,4,7)

3. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform

X2 Xl XO
O O O
SR NU— N
UlOO
o &
.I ] 0
1 UZOU
UlOZ
o ———N— P 1
UllO
o &
.I ] 0
U210
[
o >=1
g 0 ()
* Uy, Q1 konr(XaX %)
o &
o —————P— 1 0 0
UlZl
1 U220
UlZZ
o &
.I 0 0
U230
[ ] [ ] [

Word Datei: s-e05p_ws03-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 8



4. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform

aus MINt(2,3,4,7) = MAXt(0,15,6)

far MAXt(0) ist die Eingangskombination 000 gleich 0 das gilt fur (x, Ox, [Ix,)
far MAXt(2) ist die Eingangskombination 001 gleich 0 das gilt fur (x, Ox, OX,)
far MAXt(5) ist die Eingangskombination 101 gleich 0 das gilt fir (X, Ox, OX,)
far MAXt(6) ist die Eingangskombination 110 gleich 0 das gilt fir (X, Ox, OX,)

Qe = (%, Ox, O%,) O(x, Ox, O0%,) O(X, Ox, 0%,) O(X, 0%, 0x,) = MAXt(0,15,6)

5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform

2 1 0
@) @) @)
o—————
o >=1
——— °
U200
o—————
>=1
® 0 ]
1 U210
J &
Uit . CE—e
1
W g b W
¢ U, Q1 ke (X2:X1:%o)
U120
o >=1
*———— °
1 U220
U122
——N——P— 1
U130
>=1
® N\ 1 0 ]
U131
U230
[} [ J [}
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Normalformen

Eingangsvariablen

Zahl X, Minterme Maxterme
0 000 (. Ox D)
1 001 (. 0% O%,)
2 010 X%, %,

3 011 XXX
4 100 X%,
5 101 (x, Ox, 0%,)
6 110 (%, 0%, Ox)
7 111 X,%Xg
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6. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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7. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm

Venn-Diagramm

Qukone = XX Xo DX % X DX, X, Xo TIX, X X,

—  MINt(2,3,4,7)

Qrine = (X, Ox, Ox,) O(x, Ox, OX,) O(X, Ox, OX,) O(x, Ix, Ox,) = MAXt(0,1,5,6)

Word Datei: s-e05p_ws03-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 11



8. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge X2,X1,Xo (von oben nach unten).

Baumdarstellung

xl(Y2 [ xo) U X, XX, = X, X, X Xy UX,X X,

X X,

X, X X, X X, UX X,

N

1 X, Xo

X Xo 70/ \Xo X X %, X
1 1

ol
=X

0 0 1 0 0 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Qukone = Xo X Xo LXoX,Xo XXy X DI XX Xg = MINt(2,3,4,7)

Qe = (%, 0%, 0%,) O(x, Ox, O%,) (X, Ox, 0%,) 0(X, 0%, 0%,) = MAXt(0,15,6)
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9. Bestimmen Sie das Binary Decision Diagram in der Reihenfolge X2,X1,Xo
(von oben nach unten).

Binary Desicion Diagram (BDD)

N

NN
AT ANEANAY

0 1 2 3 4 5 6 7

10. Bestimmen Sie das Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge X7,X1,Xo
(von oben nach unten).

Reduced Ordered BDD (ROBDD)

Xz

X
/\ 0 1
0 1 Xy
NN
1 0

0 1 2 3 4 5 6 7
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11. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlieRlich mit NAND-Gattern
(NAND-Konversion)

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

Ql—KDNF = )TZXl)TO O )TZXlXO |:|X2)T1)T0 0 XZXlXO = MINt (2131417)

=X, X, X, XX Xy L X, X X, X, X, X,

Ql—NAND = )TZXl)TO |:|)T2X1X0 |:|X2)T1K0 |:|X2X1X0
= NAND, [NAND, (X, X;)NAND , (X,X,X,) NAND; (X,%,X,) NAND , (X, X,X,)]

X2 Xl XO
@) @) @)
F R N N
Ui
o &
*——— 2 P
i Unoo
Uiz
o———N—-P—r 1
UllO
&
*— 0 o
Usio
&
B O
¢ Uy Qy nanp(X2:X1:Xo)
o &
o——— 1 0 bo |
U121
i Upzo
Up,
&
® 0 :D
Upso
° ° °
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12. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlief3lich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion)

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

Qe = (X, Ox, Ox,) O(x, Ox, O%,) O(X, Ox, OX,) O(X, Ox, Ox,) = MAXt(0,1,5,6)
=(x, Ox, Ox,) O(x, Ox, OX,) O(X, Ox, OX,) O(X, X, Ox,)

Qunor = (X, O 0%y) O(x, Ox, OXy) O (X, Ox, X)) O(X, 0% TX,)
= NOR,[NOR,(x, Ox, OX,)NOR,(x, Ox, OX,)NOR, (X, Ox, OX,)NOR,(X, OX, 0x,)]

X2 Xl XO
O O O
L
o >=1
® 0 ]
Usoo
L
0 >=1
® 0 b 0
i Unio
o >=1
Ui 0 p—0
L 1
¢ U, Q1 -nor(X2:%1:%)
Uiz
o >=1
® 0 ]
i Unzo
Us,
|1
- PN
Uis
0 >=1
R U o bo |
Upas
Unso
) ° °
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Losung:
5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Schaltungen

1. Bestimmen Sie die Gleichung f,(x2,X1,Xo) entsprechend der logische Schaltung.

2 1 0
O O O
1
‘ ey
) >=1
UlOO KL—O
® IgpY M . & o
i o U Q,=1,(%,:%,,Xp)
O NI ] 300
UllO U200
[ ] [ ] [ ]
Q, = (X5, X1, %) = %, %; X,
2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform.
Q, = (X, X1, Xg) = %, % UX,
= XZKI(XO DKO)DKO(XZ D)TZ)(Xl Dil)
= X, X%, OX,%,%,  Ox,%,(x, 0%)0%,%,(x, OX,)
=X, X X OX, XX, OX,x, X, OX, XX, OX,x, X, OX, XX, = MINt(5,4,6,5,2,0)
Qo_vone = XX X, X, X, Xy OX, X X, O X, X, X, X, %X, = MINt(0,2,4,5,6)
3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform.

aus MINt(0,2,456) = MAXt(13,7)

far MAXt (1) ist die Eingangsko mbination 001 gleich 0 das gilt fir (x, Ox, OX,)
far MAXt(3) ist die Eingangsko mbination 011 gleich 0 das gilt fir (x, OX, [IX;)
far MAXt(7) ist die Eingangskombination 111 gleich 0 das gilt fur (X, OX, OX,)

Q, e = (X, Ox, 0%,) O(x, O%, 0%,) O(X, 0%, 0%,) = MAXt(13,7)
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Normalformen

Eingangsvariablen

Zahl X, Minterme Maxterme
0 000 X, %1%,

1 001 (. Ox 0%
2 010 X%, %,

3 011 (x, 0%, 0%,
4 100 X, %%,

5 101 X%, X,

6 110 X% %

7 111 (x, O0x, 0%,)
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4. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform der Verknupfung.
Q3= f1(X2,X1,X0) 0 F2(X2,X1,X0)

5. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform der Verknupfung.
Q3= f1(X2,X1,X0) O2(X2,X1,X0)

Zuerst die kanonisch konjunktive Normalform der UND Verkntpfung mittels der KKNF.

Q3—KKNF :Ql—KKNF DQZ—KKNF

=(x, Ox, Ox%,) O(x, Ox, O%,) O(X, Ox, O0X,) O(X, Ox, Ox,)
O(x, Ox, Ox,) 0(x, Ox, O%,) 0(X, Ox, OX,)
=(x, Ox, Ox,) O(x, Ox, OX,) O(x, OX, O0X%,) O(X, Ox, OX,) O(X, Ox; Ox,) O(X, O, OX,)

—  MAXt (0,1,5,6) O MAXt (1,3,7) = MAXt (0.1,3,5,6,7)

aus MAXt(0,1,356,7) = MINt(2,4)

Qakone = XX, X OX, XX, = MINt(2,4)

6. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform der Verknupfung.
Q4= f1(X2,X1,X0) O2(X2,X1,X0)

7. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform der Verknlpfung.
Q4= f1(X2,X1,X0) 0 F2(X2,X1,X0)

Zuerst die kanonisch disjunktive Normalform der ODER Verknupfung mittels der KDNF.

Q4—KDNF = Ql—KDNF DQZ—KDNF

N
x

i
x|

o

2 X Xo X, X X, O X, X, X,
2 1i0

OX,X, X, OX,%x, X, OX, %X, OX, X, X, O X, %, X,
X

O X, X X O X, X, Xy O X, X, X O X, X, Xy O X, X, X,

1
x| x|
N
el
2
x|
o
O O
x| X|

= MINt(2,3,4,7) OMINt (0,2,4,5,6) = MINt (0,2,3,4,5,6,7)
aus  MINt(0,2,3,456,7) = MAXt (L)

Q4—KKNF = (XZ D Xl D Y0)
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