5. Ubung Konbi nat ori sche Schal t ungen

I nhal t: G undf unkti onen und Grundel enente, Schal tungsanal yse

1. Aufgabe

Die Grundglieder UND, ODER und NICHT sollen a) nur nit NAND-Aiedern und b) nur mt
NOR-d i edern auf gebaut werden. Geben Sie die Schaltbilder an.

2. Auf gabe

Fol gende @ ei chungen sind niglichst weitgehend zu verei nfachen.

a) Z=AOBOAOAOBDOC by Y=AOBOAOCDOADOBOC

c) X=(AOBDOO O(AOBOC d Q=A0BOCO(AOBOC O(AOB) O(ADOOQ
e) S=ADOBOBOCUO(AIB)

3. Auf gabe

Fornmen Sie die deichungen so um dalR die Schaltung erstens nur mt NAND-diedern und
zweitens nur mit NOR-diedern aufgebaut werden kann.

(AOSOR O(QOCOB) b) Y

a) Z

AOBOCOD

c) X

(AOBOC O(MONOP) O(ROS) d Q

(AOB) OCODOSOR

e) Q=AO0OBOCODOPOQOS
4. Auf gabe
Fol gende Wahrheitstabell e enthalt di e Verhaltensbeschreibung Z = f(A B, C einer Schal -

tung. Stellen Sie die sich aus der Wahrheitstabell e ergebende ODER- Nor nal f or m auf.
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5. Auf gabe

Vereinfachen Sie mit H | fe der Schaltal gebra die fol gende di sjunktive Normal f or m ( DNF)
und Uberprifen Sie die erzielte Vereinfachung mt ei nem Karnaugh- D agramm

Z=(AOBOC O(AOBOC O(AOBOC O(AOBIOIO



6. Auf gabe

I m Kar naugh- Di agramm i st ei ne disjunktive Normalform (DNF) dargestellt. Vereinfachen
Si e di ese ODER- Nor mal f or m gl i chst wei t gehend und geben Si e di e verei nfachte d ei chung
an. Prufen Sie das Ergebnis mt demtabellarischen Verfahren von Qi ne/ Mcd uskey!
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7. Auf gabe

Zei chnen Sie in ein Karnaugh-D agramm die folgende deichung ein und lesen Sie die
verei nfachte d ei chung heraus.

Z=(AOBOCOD O(ADOC O(AOB)

8. Auf gabe

Vereinfachen Sie mt Hilfe der CGesetze der Bool eschen Al gebra die fol gende Funkti on:

F(AB,CD =(AOBOCOD O(AOBOCOD O(AOBOCOD) O(AOBOCOD)

9. Auf gabe
Ver ei nfachen Sie die fol genden Schal tfunktionen

a) mt dem Verfahren nach Karnaugh und
b) mit dem Verfahren nach Quine / Md uskey.

1. F(AB,CD =(AOBOCOD O(AOBOCOD O(AOBOCOD) O
(AOBOCOD O(AOBOCOD O(AOBOCOD O(AOBOCIOD)
2. F(A, B, C D =(A0CQ O(AOCOD O (AOBOCOD) O(ADOBIOD)

10. Auf gabe

Wel ches Distributivgesetz gilt, welches nicht? (X, Y, Z [0, 1})

(X0OVY) O(X0Od2) by XO(YOZ =(XOV) O0(X0O2
c) XO(YDO2Z =(XOVY) O0(X0O2 d XO(YDO2 =(XOVY) 0(X0O2

a) X O(YO2

11. Auf gabe

Geben Sie die konjunktive (KNF) und di sjunktive Normal form (DNF) der fol genden Funkti o-
nen an.

F(X Y, 2 XO0YyODzoi1l GA B C D =(AOBOC ODOAD(BOOQ

(XOY) OXovyoz

HX, Y, 2



12. Auf gabe

Ceben Sie nbglichst einfache Schal tungen aus zweistelligen Gattern und Invertern an,
di e fol gende Schal tfunktionen realisieren.

F(X, Y, 2) = XYZ O XYZ O XYZ O XYZ G X, Y, Z) = XYZ O XYZ O XYZ O XYz
HX Y, 2) = FX Y, 2 O4X Y, 2
13. Auf gabe

a) Geben Sie eine noglichst einfache Schal tung aus Invertern und zweistelligen Dis-
junktions- und Konjunktionsgattern an, die folgende Funktion realisiert:

F(A, B, C D = A(BOCO CD O BCD
b) Wandel n Sie die Schaltung aus a) in eine Schaltung aus zwei stelligen NOR- Gattern um
i ndem Sie jedes einzelne Gatter durch ein zweistelliges NOR-Gatter ersetzen und
eventuell weitere Inverter als zweistellige NOR- Gatter einflgen.

14. Auf gabe

Formen Sie die fol genden Funktionen um

a) ABC O ABD O ABC 0O ACD umin BC 0O ACD O BCD O ACD
b) ABD O ABC umin ACD O BCD

c) BC O AB O ABC umin AC 0O BC 0O ABC

15. Auf gabe

CGegeben seien F, G H als Funktionen der drei Variablen A B,C

Al B | C F| G| H
0 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 0 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 0

a) Geben Sie die Schaltungen fir die drei Funktionen F, G H an, die nur aus zweistel-
i gen NOR-Gattern bestehen und nbglichst wenige dieser Gatter enthalten. Die Varia-
blen A, B, C seien nur nichtkonplenmentiert anlegbar.

b) Geben Sie die Schaltungen fir die drei Funktionen F, G H an, die nur aus zweistel -

i gen NAND- Gattern bestehen und migli chst weni ge sol cher Gatter haben. Di e Variabl en
A, B, C seien nur nichtkonplenentiert anl egbar.

16. Auf gabe

1
Q
|

S
]
o
=
Y
S
N—r
-~

a) We lautet die Funktiony fur vy

[(alb) O (alb)] O [(alb) O (ab)].

b) Vereinfachen Sie die Funktion y
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c) Vereinfachen Sie die Funktion y Ob] O[(cCa) O (ca)].
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d) We lauten die KDNF, KKNF, sowi e mninmale DNF und KNF der Funktiony = f(a,b,c),
deren Wahrheit st abel | e nachf ol gend angegeben ist?

a b c y
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0

e) Vereinfachen Sie die Funktion y = (albc) O (alblk)

17. Auf gabe

Ver ei nfachen Sie di e Bool eschen Ausdriicke so weit w e noglich.
u=(alOb) O(b + a)

v=bO[(aOb) Da] O[(b+a) O(bThb)] O[a O (a Th)]

[(a0Ob) O(aOb)] Ofa O(c + )]

=
I

x = (aOb) O(a Ob)

y=(alOb0Oc0Od O(aOb0Oc0Od) O(aOb Oc Od) O
(aObOcOd) O(aObOc) O(aOb O4d)
18. Auf gabe
Uberpriifen Sie die Aquival enz der fol genden Bool eschen Ausdriicke:
a) (aObOcOd) O(aObOcOd) O(alOb0Oc0Od) O
(al0bOcOd) O(aObOc) O(alOcOd) = b
b) (aOb) O((a+b) O(alOb) = a
19. Auf gabe

Di e NAND- Ver knupfungen in den fol genden Ausdricken
a) a O (b Oc) b) (aOb) Oc

sind durch Konjunktion, Disjunktion und Negation auszudricken. WAs bedeutet dieses
Ergebnis fir die Assoziativitat der NAND- Ver knupfungen?

20. Auf gabe

CGegeben sei das fol gende Karnaugh-Diagramm Stellen Sie die zugehdrenden Bool eschen
Funktionen in der KDNF und KKNF sowie jeweils minimale Formen der DNF und KNF dar.

b

0 1 1 0 0

1 1 0 0 0
0 1 1 0 a
0 0 1 1 c



21. Aufgabe

das fol gende Karnaugh-Di agranm M ninmieren Sie die dargestellte Funktion.

Cegeben sei

db

00

1

1

10

22. Auf gabe

c)

Ceben Sie jeweils eine mininmal e DNF der in den Karnaugh- D agramren dargestel I ten Funk-
b)

ti onen an.
y

a)

e)

d)

db

db

00

01

1

00

1

10

db

9)

db

f)

00

01

1

00

1
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h) db i) db

00 0 1)1 1 00 1011
01 0O 11,0 01 0 10,0
11 0 1 0 0 11 0 1 1 0
10 0 0] 0|1 10 1,01 1
0 1 1 0 |a 0 1 1 0 |a
0 0 1 1 |c 0 0 1 1 |c
23. Auf gabe

Ceben Sie jeweils eine mininmal e DNF der in den Karnaugh- D agramren dargestel I ten Funk-
ti onen an.

a) b) c)
y y y
0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 |Xx 0 1 1 0 |X 0 1 1 0 |Xx
0 0 1 1 |z 0 0 1 1 |z 0 0 1 1 |z
d) db e) db
00 0 1 1 1 00 1 1 1 1
01 1 1 1 0 01 0 1 1 0
11 1 0 0 0 11 1 1 0 0
10 1 0 1 1 10 0 1 1 0
0 1 1 0 |a 0 1 1 0 |a
0 0 1 1 |c 0 0 1 1 |c
24. Auf gabe

Tragen Sie di e nachfol genden Bool eschen Ausdricke in Karnaugh-Di agrame ein.

u=(aObOcOd O(aObOcOd O(aOb0OcOd) Oa

v (a0b OcOd) O(aOb) O(aOb Oc) w=(aOb) O(c Od)
25. Auf gabe

Ceben Sie eine mninmale disjunktive bzw. mnimale konjunktive Form der dargestellten
Funktion f(a,b,c,d,e) an. ("x" entspricht "don't care")



00 X 0 1 X X 0 0 0
01 1 0 X 1 X X X 1
11 1 X 0 1 X 0 0 X
10 0 X 1 1 0 X X 0
0 1 1 0 0 1 1 0 a
0 0 1 1 1 1 0 0 c
0 0 0 0 1 1 1 1 e

26. Auf gabe

Stellen Sie von den fol genden Schal tungen di e Wahrheitstabelle auf, ernmitteln Sie aus
den Schal tungen die zugehdrigen Schaltfunktionen und zeichnen Sie die nininmerte
Schal tung unter Verwendung der enthaltenen Gattertypen.
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27. Auf gabe
Gegeben ist die Schaltfunktion y=(alOb0Od O(aOb0Oc) O(b Oc Od)
a) Die Funktion y in konjunktiver Formsoll in die konjunktive Nornmal form ungewandel t

und i n ei nem Kar naugh- Di agr anm dargestel It werden.
b) Formen Sie y so um dalR es nmit minimal emAufwand nmit NAND- Schal t gl i edern dargestellt

wer den kann und zei chnen Sie das Schaltbild. Kann die Schal tung durch zwei Stufen
realisiert werden?

28. Auf gabe

CGegeben ist die fol gende Funktionstabelle.
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a) Tragen Sie die Konbinationen des Codes in ein Karnaugh-Di agranmm ein.
b) Mnimeren Sie die Funktion

c) Ceben Sie eine zweistufige Schaltung mt UND und ODER-d iedern an

29. Auf gabe

Ver ei nfachen Sie zuerst die gegebenen analytischen Darstellungen von y so weit we
nmbgl i ch und stellen Sie danach y als KDNF dar

a) y = ab O ab O bc O bc b) v = abc O abc O abc O abc O abc



30. Auf gabe

a) Stellen Sie die Wrtetabelle zur Funktion y auf:

y = b Oac Oab O bc

b) Formen Sie die Funktion y durch geeignete Aktionen so um dall eine Darstellung als
KDNF entsteht. Vergleichen Sie das Ergebnis mt demaus a) !

31. Aufgabe

Tragen Si e di e disjunktive Normal formder gegebenen Schal t funkti onen i n ei nem Kar naugh-
D agramm ei n. Verei nfachen Sie di e Funktionen

a) y = abc O abc O abcd O abcd by y = abcd O abdc O abcd O ac

32. Auf gabe
Ver ei nfachen Sie die gegebenen Schaltfunktionen, indem Sie diese direkt in Karnaugh-

D agramme ei ntragen und nim mal e Fornen daraus abl esen
Priufen Sie das Ergebnis nmit demtabellarischen Verfahren von Qui ne/ Mcd uskey!

a) y=(aObUOc)(aObOcOd(bOc Od(alObOc Od(albOd(alb Oc O4d)

b)) y=(aObOd)(aObOc Od(bOc Od)(albOc Od)(aOb Oc O4d)
(bOcOd(aOb0Oc Od)

33. Auf gabe

Far di e | ogi sche Ver knipfung Antival enz (Exkl usi v- ODER) si nd Schal t funkti on und Schal t -
bel egungst abel | e aufzustellen sowe die Realisierung mt den angegebenen Gattern zu
entw ckel n.

a) NOT-, UND-, ODER- Gattern b) NOR - Gattern c) NAND - Gattern
34. Auf gabe
Gegeben ist die Funktion Y = (df Oe(g Oh) Oa Obc)(a Obc)(ef ODeg Oed Oa O be).
Gesucht ist die vereinfachte Schaltung nit NOR-Gattern
35. Auf gabe
Ei ne Bool e’ sche Funktion f(a,b,c,d) ist beschrieben durch eine Wrtetabelle:
al/0000000OO0O11111111
b 0000111100001 111
c | 001100110011 0011
d 0101010101010101
f ‘ 1000001110001 110

a) Tragen Sie f in einen Karnaugh-Pl an ein.

b) Geben Sie alle Inplikanden von f an
Wl che dieser Inplikanden sind Prininplikanden ?

c) Klassifizieren Sie die Primnplikanden als Kern-Pl, absolut elimnierbare Pl und
relativ elimnierbare Pl

d) Ceben Sie alle mninmalen disjunktiven Normal formen von f an



36. Auf gabe

Wei sen Sie fol gende Aquival enzen von Bool eschen Ausdriicken nach

a) XY V XY V Xyz = XyzZ VvV Xy V yz

b) XYZ V WZ V WXZ = XYyZ V WZ V WXy

c) Xy (zx v y) v (xvVvy) (Xyz v Xyz) = yz V Xz
37. Aufgabe

Di e Bool esche Funktion p(a,b,c,d) soll genau dann den Funktionswert 1 liefern, wenn
das Dezi mal dquivalent d(x) =a* 22 +b * 22+ ¢ * 2 +d* 2° eine Prinegahl ist.

Geben Sie alle irredundanten Normal fornen von p an und berechnen Sie i hre Ma3zahl en A
H nwei s: Nach Definition ist 1 keine Prinezahl!
38. Auf gabe

Das UND/ ODER/ NI CHT- System i st vol | st andi g. Bewei sen Sie die Vol l standi gkeit fol gender
Systene durch Nachbildung nmit den Funkti onen UND, ODER und NI CHT

a) EXOR/ UND b) EQU ODER c) Pl ERCE- Funktion (NOR) d) SHEFFER- Funkti on ( NAND)

39. Aufgabe

Invertieren Sie die fol genden Funkti onen unter Anwendung des Shannon’ schen Sat zes.

FOG X o X O 0 = F(Xe Xp oo %o 0 0)
a) f=(av(ave vb) valcvd (c(c(ch)))
b) g=(avbvd (avbvd (avbvcyvd
) h=(avb) (cvb v (b ( (avec) ad vc)
40. Auf gabe

Stellen Sie die Tabelle aller zweistelligen Bool eschen Funktionen f;(a,b) mt
i =0,1,...,15 auf.

a) GCeben Sie zu jeder der Funktionen f;(a,b) ihre mnimale disjunktive und konjunktive
Nor mal f or m an

b) Kennzeichnen Sie die jeweils dual en Funktionen. Wl che di eser Funktionen sind
sel bstdual bzw. sel bst inversdual ?
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41. Auf gabe

CGegeben sei fol gendes Ver knupfungsnet z:

il

X2 =1

Rl

X3 =1

X4 p— Y4

Bild 5.5

a) Stellen Sie eine vollstandige Wertetabelle fur Y = f(X) auf.

b) Wel cher arithmetische Zusanmmenhang besteht zw schen dem Ei ngangsvektor X und dem
Ausgangsvektor Y ? ("Bool esche G eichung" gilt nicht als Antwort!)

c) We sieht das i sonorphe Verknupfungsnetzwerk fur die inverse arithnmeti sche Operation
aus?

42. Auf gabe

Ermttel Sie aus dem angegebenen Schal tbild di e zugehotri gen Schal tfunktionen f(a,b,c)
und g(a,b,c) und geben Sie - unter ausschlielllicher Verwendung der Operationen UND
ODER und ANTI VALENZ - migl i chst ei nfache Ausdricke daf dr an. Wl che bekannt en Funkti on-
en werden durch die Schaltung realisiert?

C

‘ ©

Bild 5.6
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