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| 1. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Stellen Sie folgenden Ausdruck in allen im Skript aufgefihrten
Basissystemen dar:

y=(a&b)va
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I Huntingtonschen Axiome AT

Allgemeine Boolesche Algebra: [K,T,J_, 0, I]
H3: Distributivgesetz

(XLYy)TZ= (XTYy)Lz= VX, Y,z e K
XT2)L(yT2) XLZ)T(YLZ2)
H4: Neutrales Element .
[TX=X OLX=X X,0,IeK
H5: Komplement :

XL k=1 X Tk=0 X, k e K
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I Beziehungen der Schaltalgebra AT

Karlsruhe Institute of Technology

Regeln flr ein Element

Rb5a av0 = a R5b a&l =a
R6a avl =1 R6b a&0 =0
R7a ava = a R7b a&a = a
R8a ava = 1 R8b a&a =0

R9 @ =32 = a
Regeln fur zwei oder mehr Elemente

R10a av(bvc) =(@vb)vc=avbvc R10Ob a&((b&c) =(a&b)&c=a&b&ec
(assoziative Gesetze)

Rlla av(a&b) =a R1lb a&(avbh) =a
(Absorptionsgesetze)
R12a (avb) =a&Db R12b (a&b) =avb

(De Morgansche Regeln)
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I Basissysteme AT

stitute of Technology

3 Operatoren: NICHT, UND, ODER
2 Operatoren: NICHT, UND
NICHT, ODER

UND, ANTIVALENZ

1 Operator: NAND
NOR

=> Darstellung in 6 Basissystemen !!!
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| 1. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Techn

1.1 BS: NICHT, UND, ODER
_ __(H3)
y=(a&b)va=(ava)&(bva)

(R8a) (R5b)—  —

=1&(bv a) =bva

ooooo



I 1. Aufgabe
1.1 BS: NICHT, UND, ODER

Karlsruhe Institute of Technology

y=(a&b)va=(ava)&(bva)

=1&(bva) =bva
BS: NICHT, UND

(R12a)

y=bv

a2 bva=b&a =

DeMorgan




| 1. Aufgabe ST
1.1 BS: NICHT, UND, ODER

y=(a&b)va=(ava)&(bva)
=1&(bva) =bva
BS: NICHT, UND

DeMorgan

BS: NICHT, ODER

y = va



1. Aufgabe QAT
BS: UND, ANTIVALENZ

y=b&a =(b&a)=l
mita=a=z=1 |
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| 1. Aufgabe QAT
BS: UND, ANTIVALENZ

y=b&a =(b&a)=l
mita=a=z=1 |

BS: NAND B
y=b&a =a&b
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| 1. Aufgabe AT
BS: UND, ANTIVALENZ

y=b&a =(b&a)=l

mita=a=1 |
BS: NAND
ava=ada
BS: NOR (R9) (R7a)

y=bva=bva=bva=(va)v(bva)

=[(ava)v(bvb)]v[ava)vbvb)] —
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| 2. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Die Einsstellenmenge einer vollstandig definierten Schaltfunktion Y = f (X, X,, X,)
sei gegeben mit {X;}; ={0,1,3,4}.

2.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein und geben Sie die
Nullstellenmenge an {X},.
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| 2. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Die Einsstellenmenge einer vollstandig definierten Schaltfunktion Yy = f (X, X,,X;)
sei gegeben mit {X;}; ={0,1,3,4}.

2.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein und geben Sie die
Nullstellenmenge an {X},.
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| 2. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Die Einsstellenmenge einer vollstandig definierten Schaltfunktion Yy = f (X, X,,X;)
sei gegeben mit {X;}; ={0,1,3,4}.

2.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein und geben Sie die
Nullstellenmenge an {X},.
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| 2. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Die Einsstellenmenge einer vollstandig definierten Schaltfunktion Yy = f (X, X,,X;)
sei gegeben mit {X;}; ={0,1,3,4}.

2.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein und geben Sie die
Nullstellenmenge an {X},.
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| 2. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Die Einsstellenmenge einer vollstandig definierten Schaltfunktion Yy = f (X, X,,X;)
sei gegeben mit {X;}; ={0,1,3,4}.

2.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein und geben Sie die
Nullstellenmenge an {X},.
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| 2. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Die Einsstellenmenge einer vollstandig definierten Schaltfunktion Yy = f (X, X,,X;)
sei gegeben mit {X;}; ={0,1,3,4}.

2.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein und geben Sie die
Nullstellenmenge an {X},.
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| 2. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Die Einsstellenmenge einer vollstandig definierten Schaltfunktion Yy = f (X, X,,X;)
sei gegeben mit {X;}; ={0,1,3,4}.

2.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein und geben Sie die
Nullstellenmenge an {X},.

0 1 5 4 {Xj}o 2{2,5,6,7}
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I 2. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology
2.2

Geben Sie die vollstandige Blocklberdeckung in disjunktiver Form an.
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| 2. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

2.3

Geben Sie die vollstandige Blockliberdeckung in konjunktiver Form an.

X
el y-Evio)levx) < D
. OZX Ay
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| 2. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute

2.4

Zur Implementierung der Funktion stehen nur NAND-Gatter (mit mehreren
Eingdngen) zur VerflUgung. Formen Sie die disjunktive Form mit Hilfe der
DeMorganschen Regeln entsprechend um.

Y= (X &X;)V (X &X,)

= (% & X;) Vv (X & X,)

mita=a&a = (X, &%) & (X, & X,)
—a&a

\ = (X, & X3) & (X, & X,)

= (% & (% & X)) & (% & %) & (X, & X,))
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X
5
X

1 Xl
0 1 5 4 24 25 21 20
X 2 3 7 6 26 27| 23 22

2
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
10 11 15 14 34 35 31 30
X
3
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X
5
X
1 Xl
1
0 1 5 4 24 25 21 20
X 2 3 7 6 26 27| 23 22
2
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
10 11 15 14 34 35 31 30
X
3
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X
5
X
1 Xl
1
0 1 5 4 24 25 21 20
1
X 2 3 7 6 26 27| 23 22
2
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
10 11 15 14 34 35 31 30
X
3
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X
5
X
1 Xl
1
0 1 5 4 24 25 21 20
1
X 2 3 7 6 26 27| 23 22
2
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
1
10 11 15 14 34 35 31 30
X
3
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X5
Xl Xl
1 1 1
0 1 5 4 24 25 21 20
1
X 2 3 7 6 26 27| 23 22
2
1 1 1
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
1 1 1 1
10 11 15 14 34 35 31 30
X3
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

3.1
Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X5
Xl Xl
1] 0 1 1
0 1 5 4 24 25 21 20
1
X2 2 3 7 6 26 27| 23 22
1|1 1
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
1 1] 1|1
10 11 15| 14 34 35 31 30
X3

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

3.1
Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X5
Xl Xl
1] 0 1 1
0 1 5 4 24 25 21 20
0 1
X2 2 3 7 6 26 27| 23 22
1|1 1
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
1 1] 1|1
10 11 15| 14 34 35 31 30
X3

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

3.1
Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X5
Xl Xl
1] 0 1 1
0 1 5 4 24 25 21 20
0|01
X2 2 3 7 6 26 27| 23 22
1|1 1
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
1 1] 1|1
10 11 15| 14 34 35 31 30
X3

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X }, ={0,71014,1516,17,20,24,34,37}
{X }, ={L.2,35,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}
3.1

Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.

12 13 17 16 36 37 33 321 X

10 11 15 14 34 35 31 30

30 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion Y = (X, X,, X5, X;, X;)
durch ihre Einsstellenmenge {Xj}1 und ihre Nullstellenmenge {Xj}o.

{X j}1 ={0,7,10,14,15,16,17,20,24,34,37}

{X j}0 ={1,2,3,5,6,12,21,22,23,25,26,31,32,33,35,36}

3.1
Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein.
X5
X1 X1
1|l o]lo|-]1|o0o}o]|1
0 1 5 4 24 25 21 20
o|lo|1]o0]|foO 0] 0
X2 2 3 7 6 26 27| 23 22
0 1|1]0]1]o]|oO
12 13 17 16 36 37 33 32 X4
1 1| 1]1]07]oO
10 11 15| 14 34 35 31 30
X3

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

3.2

Bestimmen Sie graphisch eine disjunktive Minimalform der Schaltfunktion (DMF),
indem Sie alle Primblocke in das Symmetriediagramm eintragen. Geben Sie den
Funktionsausdruck ftr die DMF an.

5
Xl Xl
1 5 25 21
0 1 0 0 - 0 0
X, 3 7 6 26 21 23 22
- 1 1 0 1 0 0
13 17 16 37 33 32 X,
- 1 1 0 0
11 35 31l
X3

32 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fur Technik der Informationsverarbeitung  [II\Y



| 3. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

3.2

Bestimmen Sie graphisch eine disjunktive Minimalform der Schaltfunktion (DMF),
indem Sie alle Primblocke in das Symmetriediagramm eintragen. Geben Sie den
Funktionsausdruck ftr die DMF an.

X5
Xl Xl
1 5 25 21
0 1 0 0 - 0 0
X2 3 7 6 24 21 23 22
- 1 1 0 1 0 0
13 17 16 37 33 32 X4
11 35 31
X3

Y= (% &X) V(X &X, &X;) v (X &X, &X;)
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| 4. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

Gegeben sei die Schaltfunktion Y = f(a,b,c,d), welche sich aus der ODER-
Verkniipfung der beiden Schaltfunktionen Y, = f,(a,b,c,d)und y, = f,(a,b,c,d)
ergibt.

y, =(cvd)&b y,=d &b &a
4.1

Zeichnen Sie eine Gatterschaltung, die die Funktion y realisiert.

>1
|1k [ ] Ya
b — o &
>1——Y
¢ y
1pP— & .
a
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| 4. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

4.2

Geben Sie die Funktionstabelle fur die Funktion y an. Wie lauten die Nullstellen
der Funktion? Tragen Sie die Funktion in ein Symmetriediagramm ein

35 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 4. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

N
o
(@}
O
QD
=Y
<
N

y, =(cvd)&b
y,=d &b &a

N~ o o0~ W N R O|lo

e
N w N P O

15
= {X,},={0.14,51014,16,17}

P B P P P P P P O O O O O O O o
P B P P O O O O L P P P O O O O
P B O O P P O O Lk P O O P B O O
P O P O P O P O Fr O FrPr O FP O Pk, O
O O O O kP P O O B P O O kR P O O«
©O O P O O O P OO O O O O O o o
©O O P O P P P O RFPr P O O kP P O O «

17
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| 4. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Veranschaulichung mittels Symmetriediagramm:
=> {Xj}0 ={0,1,4,65,10,14,16,17}

(1) .

0] 1 5 4]
b 2 3 7 6
12 13 17 16 d
10 11 15 14
C
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| 4. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Veranschaulichung mittels Symmetriediagramm:
=> {Xj}o ={0,1,4,5,10,14,16,17}

(1) .

0
0 1 5 4
b 2 3 7 6
12 13 17 16 d
10 11 15 14
C
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| 4. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Veranschaulichung mittels Symmetriediagramm:
=> {Xj}o ={0,1,4,5,10,14,16,17}

(1) .

0 0
0 1 5 4
b 2 3 7 6
12 13 17 16 d
10 11 15 14
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| 4. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Veranschaulichung mittels Symmetriediagramm:
=> {Xj}o ={0,1,4,5,10,14,16,17}

(1) .

0 0 0
0 1 5 4
b 2 3 7 6
12 13 17 16 d
10 11 15 14
C
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| 4. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Veranschaulichung mittels Symmetriediagramm:
=> {Xj}o ={0,1,4,5,10,14,16,17}

(1) .

0 1 5 4
b 2 3 7 6
0 0
12 13 17 16 d
0 0
10 11 15 14
C
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Veranschaulichung mittels Symmetriediagramm:
=> {Xj}o ={0,1,4,5,10,14,16,17}

(1) .

0 0 0 0

0] 1 5 4]
1 1 1 1

b 2 3 7 6
1 1 0 0

12 13 17 16 d

0 1 1 0

10 11 15 14

C
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4.3 Geben Sie alle Primnullblécke der Funktion an.

A:bvd] @ a
B:bvcvdl olof|o]o
N\ O 1 5% 4
C:aVb b 12 13
[Diavevd] -
19 131 d
0 1
10 11

4.4 Geben Sie eine konjunktive Minimalform der Funktion an.

y=(avbh)&Mbvcvd)&(bvd)
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4.5 Geben Sie eine Gatterschaltung an, die die minimierte Funktion realisiert.

y=(avbh)&Mbvcvd)&(bvd)
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Vergleich der beiden Schaltungsrealisierungen vor und nach der
Minimierung.

>1

Y1

[EEN
O

Y,

o
8]

vV

[N
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Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion y = (d,c,b,a) durch ihre
Nullstellenmenge {X}, und ihre Freistellenmenge {X} .

X} ={(0.0),(1,-01),(0,1,1,0)}

X} ={(-11)}
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5.1

Geben Sie fir y eine Gleichung an, die eine Konjunktion der Nullbl6cke darstellt.

X} = {(I0F0) (1.-.0,1), (0,1,1,0))}

X} = {(--1)
| a

(d,c,b,a) ]
1 5r 4
» Zunachst die Nullstellenmenge eintragen b . 7 0 :

» Anschlie3end die Freistellenmenge 1

13 17 16 d

» Einsstellen vervollstdndigen und o o1

. 11 i 14
Funktion aufstellen
C

y=(a+c)(a+b+d)(@a+b+c+d)
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5.2

Bestimmen Sie daraus alle Primimplikanten mit Hilfe des NELSON-Verfahrens.

y:(a+c)-(5+b+a)-(a+5+6+d)
= (a@+ab+ad +ca+cb+cd)-(a+b+c+d)
= (ab+aa+c5+cb+ca)-(a+5+6+d)
8B+ o5 BN -2 a5 26 0l + e +cab-+Gac+cad +
[ 15"+ o€ o +{gaia } ool -+ cef6 -+ el

:@+ ad +cab +cad +cbd +cbd

Kann entfallen, da nur Freistellen tUberdeckt werden

—ad +cab+cad +cbd +cbd
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Stellen Sie fur die Einsstellen von y eine Uberdeckungstabelle auf.

acd
012 ] -1, 11 a'b_C X

XX

13 17 16 d
ol o ol 1 ad |X| [X
10 11 15\ 14/-
C
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5.4

Ordnen Sie den Primimplikanten eine Prasenzvariable zu und geben Sie den
Petrickausdruck an.

14 |5 |14|16| Prasenzvar.

ECE X X Py

bcd X P,
acd X|X| P
abc | | X| |X P

ad |X X Ps

Pe - ps'(p1+ p4)’(p1+ ps)'(p3+ p4)'(p2+ p3)
= PuP. P s+ ISP PR PIe)
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9.5

Bestimmen Sie daraus alle disjunktiven Minimalformen

_ 114 |5 |14|16| Prasenzvar.

B?:gl X|X < Si P, = Py (Py+ Pa)-(Po+ Ps)-(Ps+ Pa)-(Py + Ps)
acd XX P = PPy Ps + P, Py Ps + P3Py P

abc | | X| |X P

ad |X| [X Ps

DMF::  y=bhcd +acd +ad
DMF.:  y=bcd +abc+ad
DMFs:  y=acd +abc+ad
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5.6

Bearbeiten Sie die Uberdeckungstabelle aus 5.3 mit Hilfe der Kernbestimmung
und der Dominanzregeln

4 14| 16| Prasenzvar.
bed || [ XX Py
bcd P,
acd Ps
abc | | |X P

—ae— T .

x| X

XX

Kernimplikant ps!!!
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5.6

4 14| 16| Prasenzvar.
bed || [ XX !
bcd P,
acd s

abc X Py
0C 1 -

x| X

XX

» keine Spaltendominanz
» Zeilendominanz

pPs > pz2 und cs = Cc2 — p2 streichen
pPs > p1und cs =Cc1 — pa streichen
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5.6

4 14| 16| Prasenzvar.
oK =
bed — .
acd X| P

XX

P4

L)

abc X

» keine Spaltendominanz
» Zeilendominanz

pPs > pz2 und cs = Cc2 — p2 streichen
pPs > p1und cs =Cc1 — pa streichen
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5.6

4 14| 16| Prasenzvar.
bot—T T TX T P

e * -

acd Ps

abc | |© Pa

o)

XX

ps und ps sind KerngrolRen
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5.6

4 14| 16| Prasenzvar.
ot TXT =
e * -

acd XXD  Ps
abc | |OXD] X Ps

o)

Eine mdgliche kostenminimale Realisierung umfasst
somit die Primimplikanten ps, ps und ps !!!
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Die Ansteuerung einer Sieben-Segment-Anzeige hat vier Eingange w, X, Yy, zZ
und sieben Ausgange a, b, c, d, e, f, g. Die Zuordnung der Ausgangsvariablen
zu den sieben Segmenten ist der folgenden Abbildung zu entnehmen.

fl lb

I

Falls die Ziffern 0,...,9 binar kodiert an den Eingangen anliegen, soll die Ziffer
entsprechend in der Sieben-Segment-Anzeige erscheinen. Beispiel: der O
entspricht w=x=y=z=0, die Ausgange a, b, c, d, e, f missen dann zur Anzeige
der O den Wert 1 aufweisen.
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6.1

Geben Sie die Symmetriediagramme der Ausgangsfunktionen an. Die Werte der
Ausgange fur 10,...,15 sind ,dont care®.

58 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fur Technik der Informationsverarbeitung  [II\Y



| 6.Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Festlegen der Zahlendarstellung:

fale 1T T
NN

w
0 1 5 4
X 2 3 7 6
12 13 17 16 Z
10 11 15 14
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Festlegen der Zahlendarstellung:

a

fole I T
NN

Aufstellung der Funktionen:

a.

w
1 olTo a=1~2
O N [ 1j a=2+X

X 7 a=z+X+wy

a=7+X+Wy+wy
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Festlegen der Zahlendarstellung:

I N S N I R A Y Y

b=y+WX+WX
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Festlegen der Zahlendarstellung:

I N S N I R A Y Y

C: "
1
0 C=Y+W+X
X 2
Z
1

62 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fur Technik der Informationsverarbeitung  [II\Y



I 6. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Festlegen der Zahlendarstellung:

a

fole T T
LI/ 10

Aufstellung der Funktionen:

d:

w
1|0 0
1 1< 0 F‘l d=Z+V_V§+XV_V+X§+Wy;
X 2 | |
z
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Festlegen der Zahlendarstellung:

JX LR N N N Y Y A Y Y

e =Wy + XW
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Festlegen der Zahlendarstellung:

a

fole I T
NN

Aufstellung der Funktionen:

f:

f =27+Wy+XW+ yX
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Festlegen der Zahlendarstellung:

fale ) T
NN

Aufstellung der Funktionen:

0.

w
0 0 1 1
Q 1 5 ,A_ — P —
1fi]o)t g =27+ XY+WY+XY
X 2 3 6
12 1 16]| 7
15 14
y
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6.2
» Geben Sie eine mdglichst einfache PLA-Realisierung an

e Insgesamt 15 PIs zu realisieren

W, X, X, Y, Y, Z, WY, Wy, WX,

WX, XW, XY, XY, WY, Wy X a:Z+§+V_VX+Wy
b=2z+Yy+WX+WX
d.h. 15 Und-Gatter im PLA nétig, v

C=Y+W+X
falls keine Buindeloptimierung durchgefuhrt S — —
wird d=Z+WYy+XW+XY+WyX

« Bundeloptimierung rechnergestitzt €=WY+ XW

e f = 2wy -+ XW+ Y
« ESPRESSO kann dazu eingesetzt werden =ZtWy+ Ty

g=2Z+XY+WY+Xy
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6.2 o [ I I PLA-Realisierung:
% & "
"~ & L *»
| | g | |
. 4 L & & IR
» »* & . . L
\ 4 . 4 & . 4 4 -
L 2 *» & L %% »
o—U " & . 4 4 - L 4 -
T * & * * » $
%* & 3% * %
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6.3

® Wie kann die Anzeigensteuerung mit 8:1 Multiplexern realisiert werden?
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Multiplexer sind Bausteine, die es erlauben aus
einem Eingangsvektor mit n Bits ein beliebiges Bit
auszuwahlen und an y weiterzuschalten, indem der
Auswabhlvektor s entsprechend gewahlt wird.

bittigem Vektor auf einen 1-Bit-Ausgang erfolgt.
Alle logischen Funktionen mit n Variablen sind mit

oMl Multiplexern realisierbar, was im folgenden
genutzt wird.

a

b

. . C

n:1 Multiplexer bedeutet, dass eine Auswahl aus n d
e

f

g

h
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6.3 a: w

YA
X
Y4
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6.3 b: W

YA
X
Y4
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R R R R e X
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6.3 d: w

YA
X
Y4
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63 e: W

O X O Fr O
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Xl B PO X
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6.3 9: w

YA
X
Y4
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Gegeben sei die folgende boolesche Funktion f in vier Variablen durch ihre
Dezimaladquivalentdarstellung { O, 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 15}
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7.1

Bestimmen Sie alle Primimplikanten und deren Typ aus dem Symmetrie-
diagramm. Stellen Sie die Uberdeckungsmatrix auf und bestimmen Sie den
zyklischen Kern (falls vorhanden).

Dezimalaquivalentdarstellung: {X},={0, 1, 2,5, 6, 7,9, 10, 11, 12, 15}
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10|11} 12|15

l

X essentielle Spalten

OSD
XXX

uberdeckte Spalten

U_ICD
XX
XX

uberdeckte Zeilen

CDCD
X[ X
XX

@CD
x| X

o
XXX
X
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® Fallunterscheidung nétig, um Verfahren fortzusetzen

B Beachte: es ist NICHT ausreichend das Verfahren nur fir einen Fall zum
Ende zu bringen, sondern es mussen alle moglichen Pfade verfolgt
werden.

® Bsp. fur eine Fallunterscheidung:
® Entscheidung fur e,

® im Anschlufd ist das Verfahren auch fur den Fall, dass es statt es
verwendet wird, durchzufihren

81 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fur Technik der Informationsverarbeitung  [II\Y



| 7. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

10|11} 12|15

X Entscheidung fir es !!!

OSD
XXX

U_ICD
XX
XX

c»m
X[ X

o
XXX
X

1. Fall: wir entscheiden uns fir es!!!

82 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fur Technik der Informationsverarbeitung  [II\Y



I 7. Aufgabe

83

10|11} 12|15

wCD
XXX
x

U_ICD
XX
XX

CDCD
KX

o
X|X|>K
X

o
XX

1. Fall: wir entscheiden uns fir es!!!
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wCD
X|X|[>K
x

e, X
€ X X
mo X X

pl 4

=38 -

[a)

o
X|X|>K
X

o
XX

1. Fall: wir entscheiden uns fir es!!!
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10

D
|_
o

o
X|X|>K

o
KIX

1. Fall: wir entscheiden uns fir es!!!
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XX

X

1. Fall: wir entscheiden uns fir es!!!

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

-

AT

Karlsruhe Institute of Technology

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung



I 7. Aufgabe

87

10

15

X

XXX

U_ICD
XX
XX

c»m
X[ X

XX

o
X|X|>K

2. Fall: wir entscheiden uns flr eg !!!
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10|11} 12|15

wCD
XXX
x

U_ICD
XX
XX

CDCD
X[ X
KX

i
ISkeske
X

2. Fall: wir entscheiden uns flr eg !!!
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10|11} 32|1

uD
X>K|1X

U_ICD
XX
XX

CDCD
X[ X
KX

«'D
Ko<

e
TU 7 /N
p €
por A V4
. — 13
1Z y
e

2. Fall: wir entscheiden uns flr eg !!!
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10| 41| 121

| —

XK

CDCD
X[ X
KX
<<

A}
\/
\/
HEE -
NaRP" 8

2. Fall: wir entscheiden uns flr eg !!!
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D
| —

CDCD
X[ X
><

KX

D
Skisk

2. Fall: wir entscheiden uns flr eg !!!
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CDCD
K|
><

D
Skisk

IT /N
pLé Y

2. Fall: wir entscheiden uns flr eg !!!
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= X ) +
pé X

(=58 \{

e, X A4

D
‘I(‘(

2. Fall: wir entscheiden uns flr eg !!!
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W Beachte: alle Pfade missen tberprift werden (nicht immer sind die
Ldsungen gleichwertig)

® Hier nur eine Fallunterscheidung nétig, ggf. aber mehr als zwei Pfade zu
untersuchen.

W Alternative: Losung Uber Petrick-Ausdruck
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| 7. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

7.2
Geben Sie eine kostenminimale zweistufige Und-/Oder-Realisierung an. Stellen
Sie flr diese Funktion den Petrick-Ausdruck auf.
Ergebnis aus 7.1.:
e +e,+e,+e,

f=e, +e +e.+
T e, 1o, e+,

Beide Losungen sind gleichwertig!!!
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| 7. Aufgabe QT

Karlsruhe Institute of Technology

Petrickausdruck:
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| 7. Aufgabe ST

stitute of Technology

Petrickausdruck:

Pe — (ees + e7)o(e7 + € +el)1(e6 +€; +e12)2(e8 +eg)5
(elz + e11)6 (69 +€, + e10)7 (el + ez)g (e4 + e5)10
(e4 + ez + es )11 (913)12 (elo + es )15: 1
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8. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Ein Elektrotechnik-Student hat zur Vorbereitung auf eine Prifung verschiedene
Blcher (A-E) verwendet, mit denen die Teilkapitel (1-8) des Prifungsfaches
unterschiedlich abgedeckt werden. Um nun fir den Prifungstag herauszufinden,
welche Buicher in die Klausur mitzunehmen sind, soll eine Uberdeckungstabelle
aufgestellt werden. Es wird hierbei vorausgesetzt, dass die Teilkapitel in den
jeweiligen Blchern gleich gut beschrieben sind.

Buch | Beschrieben Kapitel | Gewicht
A 257 7509
B |4,57 3009
C |38 1709
D |4,8 500g
E [1,36 2009
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| 8. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

8.1

Erganzen Sie die Uberdeckungstabelle und stellen Sie den Petrickausdruck auf.

Buch | Beschriebene Kapitel | Gewicht
112(3|4|5|6|7]8
A 2,57 7309 A X X X
B |4,5,7 300g B XX [X
C X
c |38 170g D X
D |48 500g E X X
E |[1,3,6 200g

P=E-A-(C+E)-(B+D)-(A+B)-E-(A+B)-(C+D)
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| 8. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

8.2

Ermitteln Sie durch schaltalgebraische Umformung alle irredundanten
Uberdeckungen und geben Sie die Uberdeckung mit dem geringsten
Gesamtgewicht an.

. -[E| Bic &) e+ o) EDE @B o

:.. (B+D)-(C+D)
— EABC + EABD + EADC + EAD — 4 Kombinationen moglich !!!
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| 8.Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

8.2

P, = EABC + EABD + EADC + EAD
=NPe T N A i

Y -14209 Y -1750g S -1620g Y =1450g

Buch | Gewicht
A 750g
—  Die kostengunstigste Kombination ist EABC B 3009
mit einem Gesamtgewicht von 1420g
C 170g
D 5009
E 200g
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Aufgabe F2 AT

Karlsruhe Institute of Technology

Zur Realisierung eines Automaten haben zwei GDT-Studenten ein Ablauf-
diagramm bzw. eine Ablauftabelle entwickelt. Leider wurde die Ablauftabelle ein
Opfer der aus einer friiheren Klausuraufgabe bekannten Cafeteria-Kaffeeflecken
und ist deshalb nur unvollstandig wiedergegeben.

y
E
|
L=1
D
1
0

o
-
ALH@ M WM
o

\ J
A
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| Aufgabe F2 QAT

Karlsruhe Institute of Technology

F2.1
Handelt es sich bei dem gezeigten Automaten um einen Moore- oder Mealy-Typ?

y
E
|
L=1
D
1
0

o
-
A ® M W |
= o

Moore, da Ausgabe nur von Zustanden abhangt !!!
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I Aufgabe F2 QAT

Karlsruhe Institute of Technology

F2.2

Wie viele Flipflops wirden Sie flr die Realisierung des Automaten als synchrones
Schaltwerk mindestens bendtigen?

e wir haben 5 Zustande im Automaten

» flr eine binare Kodierung wirden wir also

|V|d 5—‘ = 3 Bits benodtigen !
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I Aufgabe F2

F2.3

AT

Karlsruhe Institute of Technology

Vervollstandigen Sie nun die zugehorige Ablauftabelle. Gehen Sie davon aus,
dass die Ablauftabelle und das Ablaufdiagramm dasselbe Automatenverhalten
beschreiben. Versuchen Sie eine geeignete Zuordnung zwischen den

Bezeichnungen A, B, C, D, E, G und L und den Bezeichnungen R, U, W, Z, T, X und
Y zu treffen. Geben Sie diese Zuordnung in einer Tabelle an.

S| X|S"™M Y
R | - 0
Uulo| z

1
W | 0

1| W
Z | -1
T|O

1

105
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I Aufgabe F2

F2.3

106

S"| X

Sn+1 Y

)

-

AT

Karlsruhe Institute of Technology

Diagramm

Tabelle

FOMmMgooO|w|>

\ J
A
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I Aufgabe F2

F2.3

107

Sn+1 Y

)

-

Diagramm

Tabelle

FOMmMgooOlw|>

AT

Karlsruhe Institute of Technology

} I I
A B E
| | |
L=0 L=0 L=1
<o LG LG
2 P
! 3
C D
| |
L=1 L=0

- G ist die Eingabe des Ablaufdiagramms
= G=X
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| Aufgabe F2 ST

Karlsruhe Institute of Technology

F23 Sn X Sn+1 Y

A
o

-

0 } I I
1] 2 A B E
W10 [ [ |
1w L=0 L=0 L=1
z| Q} o> | oo
T10 ” ! : o
1 } 3
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

\ J
A

- L ist die Ausgabe des Ablaufdiagramms
X = L=Y

()
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| Aufgabe F2 ST

Karlsruhe Institute of Technology

F23 Sn X Sn+1 Y

A
o

U 0 ¥ ] f
1 z A B E

Wi|O0 [ | [
1| W L=0 L=0 L=1

\J
A

— O
l—

n HoO

Diagramm| Tabelle

o | <o

- D hat nur sich selbst und E als Nachfolgezustand!
X = D=W

\ J
A

FOMmMgooOlw|>
N
=
N
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| Aufgabe F2 ST

Karlsruhe Institute of Technology

F23 Sn X Sn+1 Y

A
o

U 0 ¥ ] f
1 z A B E

Wi|O0 [ | [
1| W L=0 L=0 L=1

\J
A

— O
l—

n HoO

Diagramm| Tabelle

(R) -
o | <o

- A besitzt einen Nachfolgezustand und die Ausgabe =0
X = A=R

\ J
A

FOMmMoOm|>
=
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| Aufgabe F2 ST

Karlsruhe Institute of Technology

F23 Sn X Sn+1 Y

A
o

U 0 ¥ ] f
1 z A B E

Wi|O0 [ | [
1| W L=0 L=0 L=1

\J
A

— O
l—

n HoO

Diagramm| Tabelle

=Is>3 e

- C ist der zweite Zustand mit einem Nachfolgezustand
X = C=Z

\ J
A

¢

Z
W

FOMmMgooOlw|>
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v

A
o

Uujo } I I
1 A A B E

W|O0 [ [ [
11w L=0 L=0 L=1

\J
A

— O
l—

Diagramm| Tabelle

R
© o

W

n HoO

\ J
A

- Mit der Eingabe G = 1 erfolgt der Ubergang von B nach
X C=Z = B=U

Y

FOMmMgooOlw|>
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| Aufgabe F2 QAT

Karlsruhe Institute of Technology

F2.3 | s"| X|S™ v

A
o

Uujo } I I
1 A A B E

W|O0 [ [ [
11w L=0 L=0 L=1

\J
A

— O
l—

n HoO

Diagramm| Tabelle

o | <o

) -E und T bleiben tber= E=T

\ J
A

¢

—|OMmMooOw| >
<|X(H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v
R| -(z)o
Ujlo
{ ] ]
1) 2 A B E
w0 I | |
1w L=0 L=0 L=1
AR S IPT IFE
T10 ” ! : o
1 ' I
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Ubergang von A = C entspricht dem Ubergang
VOnR = Z

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v
R| -1 Z|0
U O\R/ ¥ ] ]
1| 2 A B E
w0 I | |
1w L=0 L=0 L=1
AR S IPT IFE
T10 ” ! : o
1 ! 3
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Ubergang von B = A mit G = 0 entspricht dem
Ubergang von U = R

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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I Aufgabe F2

116

F2.3

S| X|S"™ Y
R|-|Z|0
UOR<\O/

1| Z
W|o0

1| W
2 | -
T|O

1

Diagramm| Tabelle

FOMmMgooOlw|>

<|X|H|=|N|C|=™

i ] ]
A B E
I I I
L=0 L=0 L=1
o Lo Lo
1 o
! 3
C D
I |
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Zustand B erzeugt die Ausgabe L =0
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| Aufgabe F2 QAT

F23 Sn XSn+1Y
R| - Z 1|0
U|O0| R|DO ; — —
1] 2 A B E
W1 0(T [ [ [
N
1| W L=0 L=0 L=1
z] - Q} o> | oo
T10 ” ! : o
1 ! 3
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Ubergang von D = E entspricht dem
Ubergang von W = T

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v
R|-|Z21|0
U| 0| R|O0 ‘ — —
1| 2 A B E
WI|0| TQO [ [ [
1wl L=0 L=0 L=1
z [ Q} o> | oo
T10 ” ! : o
1 { 3
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0
o | o

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Zustand D erzeugt die Ausgabe L =0

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v
R| -|Z21]0
U0 R|DO ‘ — —
1| 2 A B E
W|O0| T|O [ [ [
1| W L=0 L=0 L=1
2RO Q} o> | oo
< 0 1
T10 ! o
1 } 3
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Ubergang von C = D entspricht dem
Ubergang von Z = W

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F23 Sn X Sn+1Y
R| -|Z]|0
UIO0O| R|DO ; — —
1] 2 A B E
W[ 0| T|O0 [ [ |
1| W L=0 L=0 L=1
AREE Q} o> | oo
T10 ” ! : o
1 ! 3
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Zustand C erzeugt die Ausgabe L =1

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v
R| -1 2|0
U| Ol R]|O ‘ — —
1] 2 A B E
W[{O0| T1|O0 [ [ |
1| W L=0 L=0 L=1
ARKIE Q} o> | oo
T O/Z . - |1 - |
1\—/ ! 3 °
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Ubergang von E = C mit G = 0 entspricht dem
Ubergangvon T = Z

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v
R|-|Z21|0
UIO| R|O ‘ — —
1] 2 A B E
W[ 0| T|O0 [ [ |
1| W L=0 L=0 L=1
AREIE Q} o> | oo
T /Z\ > - : I:l . IO
1( U : '
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Ubergang von E = B mit G = 1 entspricht dem
Ubergang von T = U

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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| Aufgabe F2 QAT

F2.3 | s"| X|S™ v
R| -| Z2]|0
U|O0O| R|DO ; — —
1] 2 A B E
W[ 0| T|O0 [ [ |
1| W L=0 L=0 L=1
z|-wls Q} o> | oo
T 0 Z l > : I:l . IO
C D
Diagramm| Tabelle ' '
L=1 L=0
o | <o

- die Ablauftabelle vervollstandigen:
der Zustand E erzeugt die Ausgabe L =1

—|OMmMooOw| >
<|X|H|=|N|C|=™
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