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1. Aufgabe Schaltfunktionen:

Im Folgenden betrachten wir die BCD-Zahlen (Tabelle weiter unten). Der Ausgang y
soll nur dann auf ,1“ gesetzt werden, wenn genau zwei ,1“er in der Kodierung einer
einstelligen BCD Zahl enthalten sind. Ist in dieser Kodierung die Anzahl von ,1%er
ungleich 2, so gilty = 0.

1.1  Was fur Funktionswerte nimmt y(as, a, ai, ap) bei den Pseudotetraden an?

Freistellen ( -), day nur fur einstellige BCD Zahlen definiert ist.

1.2 Ist die Schaltfunktion vollstandig definiert? Begrinden Sie ihre Antwort!

Die Schaltfunktion ist unvollstandig definiert. Begriindung: Siehe 1.1)

1.3  Fdullen Sie die folgende Tabelle aus.

Ziffer Jo as ay ai aog y
0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 1 0

2 2 0 0 1 0 0

3 3 0 0 1 1 1

4 4 0 1 0 0 0

5 5 0 1 0 1 1

6 6 0 1 1 0 1

7 7 0 1 1 1 0

8 8 1 0 0 0 0

9 9 1 0 0 1 1

10 1 0 1 0 -

11 1 0 1 1 -

Pseudo- 12 1 1 0 0 -
tetraden 13 1 1 0 1 )
14 1 1 1 0 -

15 1 1 1 1 -
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1.4  Konstruieren Sie nun aus der Tabelle ein Symmetriediagramm.

al

0 0 0

0 1 5 4
] 1 1

2 3 7 6

12 13 17 16
0 1 -_

10 11 15 14

a3

Das S-Diagramm kann von diesem abweichen, je nachdem wie die Literale al bis a4

angeordnet wurden. Diese Anordnung ist frei wahlbar!

2. Aufgabe

Schaltfunktionen:

Gegeben sei die vollstandig definierte Schaltfunktion f(x4, x3, x2, x1). Der Ausgang
der Schaltfunktion sei y = f(x4, x3, x2, x1) = 1, wenn die durch x4, x3, x2 und x1 re-
prasentierte Binarzahl durch 2 dividierbar ist. Beachten Sie, dass 0 nicht durch 2 di-

vidierbar ist.

2.1  Konstruieren Sie ein Symmetriediagramm.

X1
0 0 1

0 1 5 4
1 0 1

2 3 7 6
1 0 1

12 13 17 16
1 0 1

10 11 15 14

X3
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2.2 Geben Sie die DNF an.

DNF:y = (-X4 & X3 & =X2 & =X1) V (-Xg & X3 & X2 & =X1) V (-Xq & X3 & X2 & =Xq)
V(Xg&X3&Xo & 7X1) V(Xg & X3 & Xp & 7X1) V (Xg & 7X3 & X2 & —1X1)
V (X4 & X3 & X2 & —X1)

2.3 Geben Sie die KNF an.

KNF:y = (X4 VX3V X2V Xp) & (X4 V X3 V X2 V =X1) & (X4 V X3 V =Xz V —X1)
& (Xa VX3V XoVaXy) & (XgVaXgVaXoVaXy) & (5XgV X3V XV -Xg)
& (X4 V X3 V X2 V =X1)& (3X4 V X3 V X2 V =X1) & (5Xg V —X3 V X2 V =Xq)

(Terme aufsteigend nach oktalen Indizes des S-Diagramms geordnet)

2.4 Geben Sie die DMF an.

Primimplikanten aus Symmetriediagramm:
Wi = X3 & X1, Wy = Xo & —1X1q, W3 = X4 & —1X1

2>DMF:y = (X3 & =X1) V (X2 & =X1) V (X4 & —X1)

Auch hier gilt: DNF, KNF, DMF und KMF kdnnen von dieser Losung differieren wenn
die Literale im S-Diagramm anders angeordnet wurden!

2.5 Geben Sie die KMF an.

Primimplikate aus Symmetriediagramm:
Up = Xy, U = XoV X3V Xy

2KMF:y = (=X1) & (XaV X3V X2)

3. Aufgabe: Entwicklungssatz und Multiplexerschaltungen

3.1 Entwickeln Sie den Ausdruck
y(d,c,b,a) = (avd)&(@vc)&(bvevd)&e

mit Hilfe des Booleschen Entwicklungssatzes in der Reihenfolge c, a, d, b.
Geben Sie alle Zwischenergebnisse an.

Hinweis 1. Hier gibt es prinzipiell zwei mégliche Herangehensweisen:

- Schaltfunktion schrittweise in obiger Reihenfolge entwickeln, indem die
einzelnen Teilfunktionen (bspw. y(d,0,b,a) und y(d,1,b,a) in der ersten
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Stufe) separat aufgeschrieben werden, und solange entwickelt werden, bis
sie nur noch aus einer Konstante bestehen)

- Schaltfunktion innerhalb eines einzelnen mathematischen Ausdrucks unter
Ausnutzung von 4 Klammerebenen in der obigen Reihenfolge entwickeln
(Anwendung des Entwicklungssatzes gemal Definition)

Uben Sie beide Herangehensweisen in Partnerarbeit und vergleichen Sie die
Ergebnisse!

Hinweis 2: Bringen Sie den Funktionsausdruck zuerst in eine geeignete Form.

Umformung durch De Morgan:

y(d,c,b,a) = (avd)&(@vc)&(bvcvd)&e
y(d,c,b,a) = (avd) v @vo v (bvevd)ve
y(d,c,b,a) = ad VvV aé vVbedVc
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Entwicklung nach c:

y(d,c,b,a) = c&y(d,1,b,a) v c&y(d,0,b,a)
y(d,0,b,a) = ad Vv a Vbd

y(d,1,b,a) =1

Entwicklung nach a:

y(d,1,b,—) =1 //lkeine Abhangigkeit von a
y(d,0,b,a) =a&y(d,0,b,1) vV a&y(d,0,b,0)
y(d,0,b,0) = dV bd

y(d,0,b,1) =advivhbd=1

Entwicklung nach d:

Nur Abhangigkeitfirc=0unda=1
y(d,0,b,a) =d&y(1,0,b,0) v d & y(0,0,b,0)
v(0,0,b,0) =1

y(1,0,b,0) =D

Entwicklung nach b:

Nur Abhangigkeitfirc=0,a=1undd =1
y(1,0,b,0) =b & y(1,0,1,0) V b & y(1,0,1,0)
y(1,0,0,0) =0

y(1,0,1,0) =1

Alternative L6sung:

y=advac VhédVc
Entwicklung nach c:

y=c(1) vc(adVva Vbd)
Entwicklung nach a:

y =c(1) vc(a(l) va(dV bd))
Entwicklung nach d:

y =c(1) v (a(l) va(dbvd(1)))
Entwicklung nach b:

y =c(1) v (a) va(d(b(1) vb(0)) Vv d(1)))
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3.2 Die entwickelte Funktion aus Teilaufgabe 3.1 soll mit 2:1 Multiplexern realisiert
werden, wobei die Eingangsliterale a, b, ¢, d ausschlie3lich als Steuersignale
genutzt werden sollen. Zeichnen Sie die minimale Multiplexerschaltung.

0— o — ©

1—/1( /( 1—/1( 11 — Y

b d a (o

3.3 Alternativ soll die Schaltfunktion aus Teilaufgabe 3.1 nun in einem PAL-
Baustein mit einer minimalen Anzahl an VerknUpfungen in der UND-Matrix
realisert werden. Verwenden Sie dazu Abbildung 1 und markieren Sie Verbin-
dungen durch Punkte in der UND-Matrix.

Hinweis: Der Aufbau und die Verwendung der PAL-Bausteine (Programmable

Array Logic) wird in Foliensatz 20. Schaltnetze Teil 2 behandelt.

MUX-Realisierung zeigt: y wird nur ftr a=0, b=0, ¢c=0 u. d=1 null.

= KNF: y=a Vv bV cVvd (ergibt minimale Anzahl an Verkniipfungen,
die Anzahl der benétigten Spalten kann jedoch nicht reduziert werden)

1 Min. Lsg. ‘_ Alg. Lsg.

HH

0—0—0—0

Abbildung 1
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