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Ubungsblatt 1 —, Boolesche Algebra/Kombinatorische Logik®

Aufgabe 1:

a. Welche der folgenden Terme kénnen als Minterm, Maxterm, beides oder keines von
beidem dargestellt werden:

LOdsung:

keines, min., keines, keines

A A A+B,A+B,AxB,AxB, AxB+C,AxB>C, AxC + AxB,B>C XA+C)

: . v .
beides, beides, max., min. (Siene De Morgan), min., max. (Siehe De Morgan)

b. Erstellen Sie Wahrheitstabellen fur die folgenden Terme:
Y = AB>C + AxB>C
Y = AB>C {AxB>C + AxBC)
Y=(A+B+C+D)XA+B)

Al A| B | C | c|ABC|ABC| Y

0 1 0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 0 1

0 1 1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0

1 0 1 0 1 0 1 1

1 0 1 1 0 0 0 0

Y = A>B>C>(A>B>C+ A>B>C)
A B C ABC ABC ABC | ABC+ABC Y
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1 0
0 1 0 0 1 0 1 0
0 1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0 0




Y=(A+B+C+D)xA+B)
A B C D A+B | A+B+C+D | (A+B+C+D).(A+B) Y
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 1 1 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
0 1 0 1 1 1 1 0
0 1 1 0 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1 1 0
1 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 1 1 0
1 0 1 1 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 0
c. Minimieren Sie die folgenden Gleichungen durch algebraische Umformungen:
Y = AsBXC +B>C)+C
Y = A+ AxB>xC + B AxC + B) + AXB>C + A)
LOdsung:
Y = ABYC+B>C)+C Y = A+ AxB>C + BXA>C +B) + AXB>C + A)
= AxB>C + AXB>B>C+C = A+ AxB>xC + BXB+ AxC) + AXA+ B>C)
= AXB>C + AxC>0+C = A+ AB>C+B+A
= AXB>C +C +C xAxB :A+Z+B>(A>C+1)
:A><§>(C+6)+6 =1+Bx=1+B=1
=AxB+C
d. Beweisen Sie die folgenden Gleichungen durch algebraische Umformungen und
prifen Sie diese mittels Wahrheitstabelle:
AB+AC+B>C=A>B+B>C
(A+B+C+D){A+B)=A+B
LOdsung:

A>B+A>C+B>C=A>B+B>C - Ungleichung

A B C A-B AC B.-C A B+A.C+B.C AB+B.C
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 —» 0
1 1 0 1 0 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1




(A+B+C+D).(A+B)
=(A+B).(A+B+C+D) Wahrheitstabelle — siehe Aufgabe 1b - 3
=A+B

Aufgabe 2:

a. Minimieren Sie die Funktion Y = f(A,B,C),die mit einer Wahrheitstabelle
dargestellt ist, mittels Karnaugh-Diagramm:
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Losung: AB+AB=AAB

b. Minimieren Sie die Funktion Y = f(A,B,C),die mit einer Wahrheitstabelle
dargestellt ist, mittels Karnaugh-Diagramm:

o
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Erstellen Sie die beiden komplementédren Gleichungen (Produkt von Summen, Summe
von Produkten).

Losung: g, 2. - Summe von Produkten
(B+C)xA+C) - Produkt von Summen

c. Uberlegen Sie sich, wie eine Funktion mit 5 Parameter Y = f(A,B,C,D,E) nach der
Karnaugh-Methode darzustellen ist. Lsung: 3D Karnaugh-Diagramm. Als 2
Subtabellen mit Grey-Kode zeichnen.

Aufgabe 3:

Zeichnen Sie das Schaltnetz, das der folgenden Formel entspricht:
Y =(A+B+C+D)XA+B)+CxD+CxD

a. moglichst einfaches Netz
b. nur mit NAND Gattern
c. nur mit NOR Gattern




D|CD| cD+CD |Y

0

1

1

1

0/]0|0
0|0

LOdsung:
A|/B|C|D|A+B|A+B+C+D |(A+B+C+D).(A+B) |

0/0]0]O0
000

1
1




Aufgabe 4:

» Ein Bauer kommt mit einem Wolf, einer Ziege und einem Kohlkopf an einen Fluss, den
er Uberqueren mochte. Am Ufer liegt ein Boot, in dem der Bauer immer nur entweder
Wolf, Ziege oder Kohlkopf mitnehmen kann. Nach dreimaligem Hin- und Herfahren
ware das Ubersetzen also beendet, wenn nicht der Wolf die Ziege und die Ziege den
Kohlkopf fressen wiirden, sobald der Bauer nicht mehr dabel i<t.”

In dieser Aufgabe soll der Bauer bei seiner Problemldsung unterstiitzt werden: Geben
Sie eine Schaltung an, die anzeigt, ob der Wolf die Ziege oder die Ziege den Kohlkopf
frisst, und auf welcher Seite des Flusses dies passiert. Um diese Signale zu erzeugen,
steht als Information zur Verfiigung, auf welcher Seite des Flusses sich Bauer, Wolf,
Ziege und Kohlkopf jeweils gerade befinden.

L 6suna:

Fur Bauer, Wolf, Ziege und Kohlkopf nehmen wir 4 Leitungen B, W, Z und K an, die Gber 4
Schalter auf 0 oder 1 gesetzt werden kénnen. Dabel bedeutet eine 0, dass der entsprechende
Flussiiberquerer sich gerade auf der linken Seite befindet, eine 1, dass er sich auf der rechten
Seite befindet. Die Schaltung hat vier Ausgange, die zu Signalgebern fuhren (z.B. LEDs). Die
Ausgange sind mit WfZI, ZfKI, WfZr und ZfKr bezeichnet, wobei etwa WfZ| =1 signdisiert,
dass der Wolf die Ziege auf der linken Seite frisst (Wolf frisst Ziege links), im gleichen Sinne
sind die anderen Abkirzungen zu verstehen.

Wizl zZfKI  WifzZr  ZfKr
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Aufgabe 5:

a. Kodierer/Dekodierer:

- Ein 4-zu-2 Kodierer hat folgende Werte an den Eingangen:
E0=0, E1=1, E2=0, E3=0
Welche Werte zeigen die Ausgange? L 6sung: A1=0, A0=1

- Ein 4-zu-16 Dekodierer hat folgende Werte an den Eingéangen:
EO=0, E1=1, E2=0, E3=1

Welche Werte zeigen die Ausgange?

Losung: A10=1 alle andere Ausgange =0

b. Multiplexer/Demultiplexer:

- Ein Multiplexer mit 3 Steuereingangen erhdlt die Steuerfolge:
S0=1, S1=1, S2=0
Welcher Eingang wird aktiviert? Losung: E3

- Ein Demultiplexer mit 3 Steuereingéngen erhdlt die Steuerfolge:
S0=0, S1=1, S2=1
Welcher Ausgang wird aktiviert? Losung: A6

Aufgabe 6:
Entwickeln Sie ein Schaltnetz, das angibt, ob eine 4-Bit Binérfolge ungerade Paritét

hat.

L 6sung: Die Paritét ist die Zahl der Einser in einer Binarfolge.
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