Digitaltechnik

Digitaltechnik

Vorsemesterkurs
Sommersemester 2024
Ronja Diiffel

03. April 2024

INGO WEGENER-LERNZENTRUM -
GOETHE-UNIVERSITAT FRANKFURT Vorkurs Informatik - SoSe2024



Digitaltechnik

Verkniipfungen A, V

Operator Name Wabhrheitstabelle Schaltzeichen Funktion
a b|aAb & _ _
A NAND 0 0 1 Z l- y y= :(/\avbb) -
0 1 1
1 0 1
1 1 0
a b|avb >1 _ _
v NOR 0 0] 1 ; l y = :(\f’bb) -
0 1 0
1 0 0
1 1 0
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Verkniipfungen

Operator Name Wahrheitstabelle Schaltzeichen Funktion
a bl adb =1
a = =
® XoR 0 0] 0 ; y | :S’bb)
0 1 1
1 0 1
1 1 0
a b|adb =1
_ a = =
@ XNOR 0 O 1 b o— Y Y :g’bb)
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Vollstandige Operatorensysteme

Definition (Operatorensystem)

Menge von Operatoren, die es erlauben, jede beliebige Schaltfunktion darzustellen.

Die Verkniipfungen A und V bilden jeweils ein vollstindiges Operatorensystem

Operatorensystem | Negation | Konjunktion | Disjunktion
N, V7 a anb avb
A

aAa | (anb)A(anb) | (aAa)A(bAD)

Y

aVa (avVa)v(bVvb) | (avb)Vv(aVb)
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Definition (Minterm)

Konjunktionsterm (A-Verkniipfung), der alle Eingangsvariablen einer Schaltfunktion
enthilt.

Jeder Minterm hat nur bei einer einzigen Wertekombination der Eingangsvariablen
den Wert 1.

a b|m=aAb| m=3aAb| m=aAb| m=aAb
0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0
1 1 0 0 0 1

Merke: Eingangsvariablen mit UND verkniipfen und alle negieren, deren Wert 0 ist.
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Maxterme

Definition (Maxterm)

Disjunktionsterm (\/-Verkniipfung), der alle Eingangsvariablen einer Schaltfunktion
enthilt.

Jeder Maxterm hat nur bei einer einzigen Wertekombination der Eingangsvariablen
den Wert 0.

| Mo=avb | Mi=aVvbh | Mp=aVvb | Ms=3avh

= = O Ol
= O = OlT
=)
R R OR

Merke: Eingangsvariablen mit ODER verkniipfen und alle negieren, deren Wert 1 ist.
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Min- und Maxterme

Indizes der Min- und Maxterme ergeben sich direkt aus der Belegung der
Schaltvariablen, wenn man diese als Dualzahl auffasst.

| Index | Minterm | Maxterm
0 my=aAb| My=aVvh
1 m =3aAb| Mi=aVvhb
2 m=aAb| My=3Vh
3 m=aAb| Ms=3aVvh

b
0
1
0
1

= = O O|lu

Beispiel (Schaltfunktion durch Min- bzw. Maxterme darstellen)

f(a,b) = moV my = (@A b)V (anb)

g(b,a)=moV m=(bA3)V(bAa)

Reihenfolge der Eingangsvariablen ist wichtig!!!
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Normalformen

o standardisierte Darstellungsformen fiir Schaltfunktionen

Definition (Normalformen)

o DNF: disjunktive Normalform, Ver-ODER-ung von UND-Termen
g(a,b,c)=(anc)V(aAb)=acVab

o KDNF: kanonische disjunktive Normalform _
g(a, b,c) = (anbAT)V(aAbAc)V(aAbAc)V(aAbAc) =abcVabcVabeVabe

o KNF: konjunktive Normalform, Ver-UND-ung von ODER-Termen
g(a,b,c)=(aVec)A(aVhb)

o KKNF: kanonische konjunktive Normalform _
g(a,b,c)=(avbVvc)A(avbVe)A(aVbVe)A(aVbVec)
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Erstellen der DNF bzw. KNF

o durch Umformen der Schaltfunktion nach Gesetzen der Schaltalgebra.

Beispiel (Erstellen der DNF)

g(a,b,c)=(avVb)A(aAc)V(bAc) De Morgan
=(aVb)A(aVve)V(bAc)
=(avb)A(@ve)V(bAc)

=((avb)Aa)V((aVb)Ac)V(bAc) Distributivgesetz
=(@Aa)v(@EAb)V((anc)V(bAC))V(bAC) Distributivgesetz
=0V (@Ab)V(anc)V(bAc)V(bAc)

=(@Ab)V(anc)V(bAc)V(bAc) Reduktion
=(@Ab)V(anc)V(bAc) Idempotenz

o
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Erstellen der KNF

g(a,b,c)=(aVb)A(aAc)V(bAc)

=(aVvb)A(aVve)V(bAc) De Morgan
=(avb)A(@Ve)V(bAc)

=(avb)A(@VbVec)A(aVeVe) Distributivgesetz
=(avb)A(@VbVec)A(aVe) Vereinfachen
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Ablesen KDNF und KKNF

o KDNF enhilt alle Minterme fiir die die Funktion den Wert 1 hat.
o KKNF enhilt alle Maxterme fiir die die Funktion den Wert 0 hat.

g(a,b,c)=(aVb)A(aAc)V(bAc)

g(a, b,c) | Minterme | m; || Maxterme | M;

0 aAaAbAT | mg avbVvcec | My
aAbAc | m || avbVEe | My
AaAbAC | m || avbVec | My
aANbAc | m3 avbve | Ms
aAbAT | ms || aVbVe | My
aAbAc | ms avbvec | Ms
aAbAT | me || aVbVec | Ms
aAbAc | m; || avbve | My

H == =2 O OO Oy
H =, OORFKEFE O O|To
H O HHOMKHOK O|NO

— O FH O R KFH O

o KDNF: (aAbAT)V(aAbAc)V(aAbAc)V(aAbAc)
o KKNF: (avbVvc)A(avbVe)A(avbVve)A(@aVvbVec)
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KV-Diagramme

@ benannt nach Edward W. Veitch und Maurice Karnaugh

@ graphische Darstellung einer Wahrheitstabelle

b
—
a
|_| 0 1
a
o 1 2 3
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KV-Diagramme fiir 3- und 4-Eingangsvariablen

b
d
a

F— IS P M

C
c 2 3 7 6
0 1 |s 4 a 10 11 15 14

b

2 3 7 6 8 9 13 12
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Beispiel KV-Diagramm (3-stellig)

h(a, b, c) = abc v abe V abc V abe

R NGO WEGENER-LERNZENTRUM .
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Beispiel KV-Diagramm (4-stellig)

g(a, b,c,d) = abcd V abcd V abed V abed V abed

0 1 5 4

c 2 3 7 6
a 10 11 15 14
8 9 13 12
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Fragen?
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Beispiel KV-Diagramm (4-stellig)

0 1 5 4

c 2 3 7 6
a 10 11 15 14
8 9 13 12
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Beispiel KV-Diagramm (4-stellig)

0 1 5 4

c 2 3 7 6
a 10 11 15 14
8 9 13 12
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Beispiel KV-Diagramm (4-stellig)

0 1 5 4

c 2 3 7 6
a 10 11 15 14
8 9 13 12
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