7. Ubung Konbinatorische Schal t ungen

I nhal t: Schal t ungssynt hese

1. Aufgabe

Entwi ckel n Si e ei ne Schal tung fir die Additi on von n-stelligen BCD-Zahlen. Die
Basi s bil det eine Schaltung zur Addition von Dezimal zahl en i m BCD- Code. Sie
schl i e3t ei ne Korrekturschal tung ein.

a) Entwerfen Sie die Korrekturschal tung unter Verwendung von NOT-, AND, OR-
Gattern.

b) Stellen Sie die Schaltung fur die Addition von zwei Dezinalziffern
graphi sch dar.

c) Stellen Sie die Schaltung fur die Addition n-stelliger Dezimalziffern
graphi sch dar.

2. Auf gabe

Entwerfen Sie eine Dekodierschaltung fur Ziffern im BCD Code fur eine 7-
Segnent anzeige nmit NAND- Gattern.
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3. Auf gabe

vor.

Die ziffern des Cktal zahl ensystens |iegen bindr codiert in der Form (e3e2ele0)
"1t

Dabei wird eine Ziffer jeweils durch eine ungerade Anzahl von

dargestellt (s. Tabelle).

Entwerfen Sie ein Schaltnetz, das binadr codierte Oktalziffern in ein
Ternéarsystem (Basis 3) umwandelt. Die Ternarziffern sollen binar dargestellt
wer den.

a)

b)

Okt al zahl | Kodi erung |Ter nar zahl Kodi er ung
O e; e, e, g t, ty a; a, a; 4,
0 O
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Vervol | st dandi gen Sie die Tabelle

Tragen Si e di e El enent ar konbi nati onen der Schaltfunktion a; = f;(e; €, e,
€y, I = 0..3 in ein Karnaugh-D agranm ein.
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c) Mnimeren Sie die Schaltfunktionen a unter Berucksichtigung der
redundant en Ter ne.

d) GCeben Sie eine zweistufige Schaltfunktion a mt AND- und ODER- Gattern an.

4. Auf gabe

Zwei Cktal ziffern sollen als dreistellige Dual zahl en addi ert werden. Besti nmen
Sie die Funktion, nach der ein Ubertrag in das nachste ktal ziffernpaar
gebi | det werden mu3. M nimeren Sie die Funktion mt ei nemKarnaugh -Di agramm
und geben Sie eine disjunktive Form an.

5. Auf gabe

Ei ne Schaltnetz nit vier Eingangen e, e;, f,und f, und vier Ausgangen a, a,,
a, und a; soll das Produkt der zwei zweistelligen Dual zahlen e = (e,e,;) und
f = (fof,) bilden und das Ergebnis als vierstellige Dualzahl a = (aja;aas)
liefern. Bestimen Sie die mnimerten Funktionen

a = gi(e, €, fq fy) furi =0, 1, 2, 3

6. Aufgabe

a) Die Funktion f:{0, 1} - {0, 1} mt f(Sy ..., S4) = S¢Sz +* S;S, + S$¢5,5, *+
S;S,8; soll mt zweistelligen Konjunktions- wund Disjunktionsgattern

realisiert werden. Weviele Gatter bendtigen Sie? Zeichnen Sie die
ent wor f ene Schal t ung.

b) Sie haben zur Realisierung der Funktion f einfache Schalter, wobei jeder
Schalter nmit einer Steuerleitung s; geschaltet werden kann und dabei eine
Signalleitung x = 1 schaltet ( also ein einfacher Ein/Aus-Schalter). Sie
kénnen di e Schal t er ei ngdnge und - ausgange bel i ebi g mt ei nander verbi nden.
W eviele Schalter benttigen Sie zur Realisierung der Funktion f? Zei chnen
Si e di e entworfene Schal tung.

7. Auf gabe

a) Entwerfen Sie eine 4-stellige-Addierschaltung fir Dual ziffern aus NOR-
Gattern, die 2 Eingange besitzen. Der Addierer berucksichtige kein
initiales Uberlaufbit und besitze die Eingange X; ... X, und y; ... y, fir
di e Operanden und di e Ausgdnge z; ... z, sow e ei ne Uberl auf sanzei ge c, fir
das Ergebnis.

b) We missen Sie die Schaltung verandern, wenn nicht die Addition z = x +
y, sondern di e Subtraktion
z=x-y (falls x >y)
z = 0 (sonst)
ausgef uhrt werden soll.

8. Auf gabe

Ei ne vierstellige Bitkonbination (e; e, e, ) wird als Dual zahl interpretiert.
- Die Funktion f(e; e, e, e,) ist fur gerade einstellige Dezinalzahlen
erfullt und fir ungerade einstellige Dezinalzahlen nicht erfdllt.

- Die Funktion g(e; e, e, ey) ist fur Prinzahlen erfallt und fir die Zahl en
0, 4, 8, 12, 15 nicht erfullt (alle anderen Konbinationen sind
irrelevant).

a) Stellen Sie die Funktionstabellen fir f und g auf

b) Zeichnen Sie die dazugehtrenden Karnaughdi agr amre.

c) Geben Sie jeweils eine mnimale disjunktive und m ni mal e konj unkti ve Form
an.



9. Auf gabe

Entw ckel n Si e ei ne Schal tung zur Verknipfung von zwei n-stelligen Dual zahl en
A, B (n>1), unschaltbar fir die Operationen Addition, Subtraktion, A+l, A-1,
mt NOT- , AND-, OR Gattern.

10. Auf gabe

Es seien x = (Xuq, ---, Xo) Und 'y = (Y1, ..., Yo) zWei n-stellige Dual zahl en
(n ON), s, bezeichne die i-te Ziffer der Summe (i =0, ..., n-1) und 0; den
Woertrag auf die j-te Stelle (j =1, ..., n)

a) Entwickeln Sie das Karnaugh-Diagranm fir die Funktion s; eines
Vol | addi erers

b) Entwerfen Sie ein Schaltnetz fur einen Voll addi erer unter Verwendung der
Funkt i onen

So = (Xo # Yo) _
s =(x; 2y, #0) i =1, ..., n-1
Uy = Xo U Yo . N :
Ui 1 =(x; Oy;) O(y; OG) O(x; O) i =1, ..., n-1

und der Schal tel emente fir "und", "oder" und "Antival enz".

11. Auf gabe

Um das gl ei chzeitige Benutzen von Streckenabschnitten einer deisanlage zu
ver hi ndern, mul3 i n ei nemd ei sstel | werk ei ne War nei nri chtung ausgel 6st wer den
wenn von vier Signalen

- das 1., 2. und 3. "freie Fahrt" und das 4. "gesperrt",

- das 1. und 2. "freie Fahrt" und das 3. und 4. "gesperrt",

- das 1. und 4. "freie Fahrt" und das 2. und 3. "gesperrt",

- das 2. und 4. "freie Fahrt" und das 1. und 3. "gesperrt" anzeigen

Die Signale heillen a, b, ¢ und d. (a=1 bedeutet Signal steht auf "freie
Fahrt™).

a) Stellen Sie eine Funktion y auf, die genau dann den Wert 1 annimt, wenn
di e Warnei nri chtung ausgel 6st werden sol |

b) Entwerfen Sie fir diese Funktion ein Schaltnetz, das ausschlielllich aus
NAND- Schal t gl i edern best eht.

12. Auf gabe
Entwickeln Sie mit NOR- Gattern ei ne Schal tung zur parall el en Konpl enenti erung
von Dezimal ziffern in BCD- Kode-Darstellung in das 9er-Konpl enent.

13. Auf gabe

3 Funkti onen
f, = (@lc) O @0ObOd O (O0c Od

f, = ab DJabc OacdObcd Oabcd

fy abOacd0Oabc Obcd Oabd

soll en i n ei nemgenei nsanen Schaltnetz realisiert werden. Al s Baustei ne stehen
zur Verfigung: 8 AND Gatter mit je 3 Eingadngen, 3 OR nit je 3 Ei ngangen und
1 OR mt 4 Eingéngen.

Ceben Sie als Ldsung die 3 Ausdricke an
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Zusét zIl i che Auf gaben
14. Auf gabe

Ei ne Schal tung zur Verknupfung von zwei n-stelligen Dualzahlen X, Y soll
f ol gende Operationen realisieren :
X+Y, X-Y, X+1, X-1, NOT X, X AND Y, X NAND Y, X NOR Y

Di e Operationen werden durch di e Binarvariablen o, 0;, 0, verschlisselt.

a) Entwerfen Sie die Schaltung zur Realisierung der QOperationen fir eine
Bi narstelle unter Verwendung von NAND-Gattern. Die Gatter besitzen nax.
drei Ei ngange.

b) Zeichnen Sie das Bl ockschaltbild der Schaltung fir n Stellen.

15. Auf gabe

Schnelle Schaltungen zur Miltiplikation von BCD-Zahlen fuhren die
Mul ti plikationsoperation von BCD-zZiffern X, Y mt einemSchaltnetz durch, das
die zu verknupfenden Ziffern im1 aus 10-Kode aufnimt und das zweistellige
Resultat im 1 aus 10-Kode liefert. Dazu ist eine Umandl ung der BCD- Ziffern
in den 1 aus 10- Kode bzw. Umwandl ung des Ergebni sses aus dem 1 aus 10-Kode in
den BCD- Kode erforderlich. Die Ergebnisse der Operationen liegen bei der
Mul ti plikation i mZahl enbereich 0..81.

X, y, ug{o, ... 9}

% o{o, ... 8}

X1 X3Xp X1 X

1 !

‘ Kodierung ‘
detailliertere ag L l la() v
l l Darstellung bo« — ~y3
Schaltung fiir . |Kodl =— Y2
v U Multiplikation 2 Y
e I e 7"

2N I R T TR A
’8 70 °8 o
Dekodierung| | Dekodierung
Zehnerst. Einerst.

Pl b
32 V1 Yo B3 Y by

a) Entwerfen Sie ein Schaltnetz far die Miltiplikation von zwei
Dezi mal zi ffern unter Verwendung von AND- und OR-Gattern.

b) Entwerfen Sie die Kodier- bzw. Dekodi erschaltung in Formmininalisierter
di sj unktiver Nornmal f ormen.

Hnweis : Die Miultiplikation von zwei Dezimal ziffern erfol gt nach fol gendem
Prinzip :



X : Ziffer =7 (im 1 aus 10-Kode)

Y : Ziffer = 8 (im 1 aus 10-Kode)

Produkt = 56

Z5 N4
Ziffer 5 Ziffer 6
(1 aus 10-Kode) (1 aus 10-Kode)

16. Auf gabe

Model | ei senbahn |
Bei ei ner Model | ei senbahn fuhren zwei d ei sabschnitte A und B Uber ei ne Wi che
Wauf einen G eisabschnitt C. Das Uberfahren der Weiche wird durch Rot/ G in-
Signale SA bzw. SB auf den d eisabschnitten A bzw. B gesteuert. Die deise
werden nur in einer R chtung befahren (von A nach C bzw. von B nach C).
Die Signale SA und SB sind beide "Rot", wenn d ei sabschnitt C belegt ist. De
Anf or der ung auf Si gnal unschal t ung "G un" ent st eht dur ch ei ne
G ei sheset zt mel dung. Unschal ten auf "G un" erfol gt, wenn der d eisabschnitt
bel egt ist, das Nachbargleis nicht belegt ist wund auch der nachste
d ei sabschnitt Cfrei ist. Sind beide deisabschnitte A und B bel egt, hat der
Zug auf A Vorrang.

A \4 C

SA

SB

Legen Si e di e Ei ngangs- und Ausgangsgr 63en des zugehdri gen St euer systens fest.
Entwerfen Sie eine Schaltung unter Verwendung von NOR-Gattern

a) al s Konbi natorische Schal tung,

b) als zustandsorientierte Realisierung mttels Autonatentheorie.

17. Auf gabe

Ein Signal des 1 aus 10-Kodes soll Uber 4 Leitungen Ubertragen werden.
Anschl i eBend soll w eder eine Dekodierung in den 1 aus 10-Kode erfolgen.
Entwerfen Sie die erforderlichen Schal tungen (1 aus 10-Kode: nur 1 Bit mt "1"
bel egt) .

18. Auf gabe

Model | ei senbahn 11

Drei deisabschnitte A, B und C fihren auf ein G eisdreieck, Uber das sie
durch je eine Wiche WA, WB und WC verzweigt werden. Dadurch entstehen
Ver bi ndungen zwi schen den d ei sabschnitten Aund B, Aund C sowie B und C. Vor
der Weiche WA des d eisabschnittes A steht ein Rot/Gin-Signal SA, vor der
Wei che WB des G ei sabschnittes B steht ein Rot/ G in-Signal SB (Signale SA, SB
mt O=rot, 1=grun).

Zuge verkehren in fol genden Ri chtungen: Von A nach B, von A nach C, von B nach
C

Die Signale SA und SB sind beide "Rot", wenn alle deisabschnitte nicht
beset zt sind oder wenn G ei sabschnitt Cnicht belegt ist. Eine Anforderung auf
Si gnal unschal tung "G un" entsteht, wenn Abschnitt A bzw. Abschnitt Bmt einem
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Zug besetzt ist.

Ziuge auf dem d ei sabschnitt B haben Vorrang vor Ziugen auf dem Q ei sabschnitt
A. Fir jeden Zug auf dem d eisabschnitt A wird Uber eine EingangsgroRe RA
festgelegt, in welche Richtung er weiterfahren soll (RA = 0-> Durchfahrt von
A -> B).

SB,
WB

AN

SA WA WC

a) Legen Sie die Eingangs- und Ausgangsgr 63en des zugehori gen Steuersystens
fest.
b) Entwerfen Sie eine Schaltung unter Verwendung von NOR-Gattern.

19. Auf gabe
Model | ei senbahn |11

Bei ei ner Model | ei senbahn fihren zwei d ei sabschnitte A und B lber ei ne Wi che
Wauf einen G eisabschnitt C. Das Uberfahren der Weiche wird durch Rot/ G in-

Signal e SA bzw. SB auf den d eisabschnitten A bzw. B gesteuert. Die deise
werden nur in einer Richtung befahren (von A nach C bzw. B nach C).

G eisabschnitt Cwird von einem d ei sabschnitt E gekreuzt, auf dem parallel

zumAbschnitt A Zlge i n ent gegengeset zter Ri chtung wi e auf Abschnitt A fahren.

Auf den d eisabschnitt E gel angen die Zige von einem d eisabschnitt D, an
dessen Ausgang sich ein Rot/ G in-Si gnal SD befindet.

Die Signale SA, SB und SDsind "Rot", wenn all e d eisabschnitte unbesetzt sind
oder wenn die deisabschnitte C oder E belegt sind. D e Anforderung auf

Si gnal unschal tung "G un" entsteht durch eine d ei shesetztnel dung. Unschal ten
auf "G ian" erfolgt, wenn der betreffende 4 eisabschnitt belegt ist, imFall

der Abschnitte A und B das Nachbargleis nicht belegt ist, der nachste
G ei sabschnitt frei ist und di e Kreuzung der G ei sabschnitte Cund Efrei ist.

Si nd bei de d eisabschnitte A und B bel egt, hat der Zug auf A Vorrang vor dem
auf B. A hat auch Vorrang vor ei nemZug auf Abschnitt D. Ein Zug auf Abschnitt

D hat Vorrang vor einem Zug auf Abschnitt B.

B " sD

SB D

a) Legen Sie die Eingangs- und Ausgangsgr 63en des zugehori gen Steuersystens
fest.

b) Entwerfen Sie eine Schaltung unter Verwendung von NAND Gattern.



