6. Ubung Kombinatorische Schaltungen

I nhal t: Konbi nat ori sche Schal t ungen, Schal t ungssynt hese

1. Aufgabe

Zur Bel eucht ungsst euerung ei ner grof3en Halle wird an jeder Stirnseite jeweils
ein Lichtschalter angebracht (Schalter A, Schalter B). Unabhdngig von der
Stel lung des Lichtschalters auf der gegeniiberliegenden Seite soll das Licht
ei n- und ausschal tbar sein (Wchsel schal tung).

Das unten dargestellte Schalteraquivalent verdeutlicht die Funktion der
Wechsel schal t ung.
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a) Realisieren Sie eine digitale Wchselschaltung. Stellen Sie dafir die
Wahr hei t st abel | e auf.

b) Geben Sie nmit NAND-Gattern eine Schaltung an.

2. Aufgabe

Zur Uberwachung ei ner Anl age werden drei Gefahrenmelder A, B, C eingesetzt.
Da die GCefahrennelder selbst fehlerbehaftet sein kdénnen, soll nur Alarm
ausgel 6st werden, wenn mndestens zwei der drei Gefahrennel der ansprechen

(Zwei -aus-Drei-Schaltung). Alarm soll durch Zustand 1 am Ausgang Y
signalisiert werden (normaler Betriebsfall : Ausgang Y = 0).
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a) GCeben Sie die vollstéandi ge Wahrheitstabelle der Zwei-aus-Drei-Schaltung
an. Leiten Sie aus der Wahrheitstabelle die Funktionsgleichung fir Y in
der di sjunktiven Nornal form ab.

b) Vereinfachen Sie die Funktionsgleichung nmt Hilfe eines Karnaughpl anes.
Entwi ckel n Si e daraus ei ne AND- OR- Schal t ung und ei ne NAND- NAND- Schal t ung.

3. Auf gabe

Fur di e Fehl ererkennung i n Codes wi rd haufi g ei ne Schal tung benétigt, an deren
Ausgang imer dann 1 anliegt, wenn eine geradzahlige Anzahl von
Ei ngangsvari abl en den Wert 1 haben (gerade Paritat). Entwickeln Sie far vier
Ei ngangsvari ablen (A, B, C, D) eine Schaltung, deren Ausgang Y=1 fihrt, wenn
ei ne gerade Anzahl von Eingédngen nit 1 belegt ist.



a) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fir Y auf und leiten Sie daraus die
di sj unktive Nornal form ab.

b) Uberpriufen Sie mit Hilfe eines Karnaughpl anes, ob sich die Funktion Y
verei nfachen | aRt.

c) GCeben Sie eine Schaltung an, in der nur XOR-Gatter verwendet werden.

4. Auf gabe

In der Digitaltechnik sind haufig digitale Ausdricke niteinander zu
vergl ei chen. Die einfachste Vergl ei chsschal tung, der sogenannte Konparat or,
vergleicht die Werte zwei er Variablen mteinander.

Bei m Ver gl ei ch der beiden Variabl en A und B sind drei verschi edene Ergebni sse
ndglich, die jeweils einem separaten Ausgang (X, Y, Z) zugefihrt werden.

A=B - X=1
A>B - Y=1
A<B - Z=1

a) Stellen Sie die Whrheitstabelle fir einen Konmparator mt zwei
Ei ngangsvari ablen A und B und drei Ausgangsvariablen X, Y, Z genal3 der
oben angegebenen Tabelle auf. (A ist dann gréRer B, wenn A= 1 und B= 0
ist).

b) Es wird eine Konparatorschaltung i n AND- OR- NOT- Real i si erung gesucht.

5. Auf gabe

Es ist eine Schaltung mt 4 Eingangsvariablen (A, B, C, D) zu entwerfen. Am
Ausgang Y soll nur dann 1 liegen, wenn an mnindestens 3 Eingangen 1 anliegt
(Schwel | wert schal tung: ei ne besti nmte M ndestanzahl von Ei ngangsvari abl en nuf3
den Wert 1 fidhren, damt der Ausgang auf 1 gesetzt wird).

a) Stellen Sie die Wahrheitstabelle auf.

b) Realisieren Sie eine nibglichst einfache AND- OR- Schal t ung.
6. Auf gabe

Ceben Sie fur die zwei fol genden Schal tungen jeweils

a) die entsprechende Bool sche Funkti on,

b) die entsprechende Wahrheitstabell e,

c) eine verbal e Beschrei bung der Funktion an.
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7. Auf gabe

Gesucht ist eine Schaltung aus NAND- Gattern, deren Ausgang Y fihrt, wenn an
den drei Eingangen eine ungerade Anzahl von 1-Signalen anliegt (ungerade
Paritat). Ceben Sie weiterhin eine Schaltung an, in der nur XOR-Gatter zum
Ei nsat z gel angen.

8. Auf gabe

Ein Klassifikator soll in Abhéngigkeit von den Werten der vier
Ei ngangsvariablen A, B, C, D eine Einordnung von Bauteilen treffen. Es
existieren vier Sortierklassen M N, Uund Z mt fol genden G ei chungen :

M = AOBOCOD
N = AOBOCOD
U = AOBOCOD
In allen anderen Fallen soll das Bauteil in die AusschuBBkl asse Z

ei ngeordnet werden.

a) Stellen sie die Wahrheitstabelle fur M N, U Z und Z auf. Sollte zur
Schal t ungssynt hese Z oder Z eingesetzt werden, um den Schal t ungsauf wand
nogl i chst gering zu halten?

b) Realisieren Sie eine Schaltung ausschlielllich aus NAND Gattern.

9. Aufgabe

Gesucht ist eine Steuerschaltung, die die nachfolgend dargestellte
Wahrhei tstabelle erfillt.

a) Stellen Sie die disjunktive Normalform fiur X, Y und Z auf, und
verei nfachen Sie diese soweit mbglich mit H | fe von Karnaughpl &nen.

b) Entwerfen Sie die entsprechende Schaltung mt NOR Gattern.

Fall |[D|C|B|A|X|Y|Z
1 0O|l0jo0|Off1])0)0
2 ojofoj1y1j01|o0
3 0O|l0j1|0f1)0)0
4 ojof1|1y1)01|o0
5 0Ol1]0|0fO0]1 1
6 oj1f(ofj1)0|1 |1
7 Ol1]1|0f1)0)0
8 oj1(1|1)0|1 |1
9 1]1]0]0(0)JO0O|0 |1
10 (1 |0|O0Of1)0]|0|1
11 (1|01 (0j|j1|0|0O
12 (1 |]0|1|1) 0|01
13 |1 |1({0f0j|O0O[1|1
14 (1|1 |0f1)0]|1 |1
15 (1|1 (1(0j|j1|0|0O
16 (1|1 |1|(1)0]|1|1




10.
Der

Auf gabe

Ausgang Y einer Mjoritatsschaltung (Mehrheit) soll nur dann eine 1

ausgeben, wenn di e Mehrzahl der funf Eingadnge auf 1 |iegt.

a)

b)

11.

Stellen Sie die Wahrheitstabelle fir eine Majoritatsschaltung mt finf
Ei ngangen auf. Versuchen Sie, die disjunktive Nornmalformunter Benutzung
des Verfahrens nach Qui ne/ Mcd uskey nbgli chst weitgehend zu verei nfachen

Fur die Schaltung stehen nur NOR-Gatter zur Verfligung. Fornen Sie die

gefundene d eichung entsprechend um oder |esen Sie einen Karnaughpl an
direkt fir die NOR- NOR-Realisierung aus.

Auf gabe

Damt eine Kunststoffspritzmaschine entweder im Produktionsnmodus oder im

Rei

ni gungsbetri eb | auf en kann, nissen ei ni ge Vor ausset zungen uber pr if t wer den.

Produkti onsbetrieb

- Startschalter fur Produktionsbetrieb eingeschaltet,

- Full standsnel der zeigt an, dalRR ausreichend Spritzmaterial im Behalter
i st

- Sicherheitslichtschranke nicht unterbrochen

- erforderliche Tenperatur der Spritzformist erreicht

- Reini gungsbetrieb nicht eingeschaltet

Rei ni gungsbetrieb

- Startschalter fur Reinigungsbetrieb eingeschaltet

- kein Spritzmaterial imBehalter

- Sicherheitslichtschranke nicht unterbrochen

- Startschalter fiur Produktionsbetrieb nicht betéatigt
- Tenmperatur der Spritzformist ega

Fest| egung der Variabl en und der Bedeutung ihrer Wrte

Ei n/ Ausgang Bedeut ung Vari abl e
Ei ngang Startschal ter Produktionsvorgang ein A=1
Ei ngang Ful | st andsnel der nel det Ful | ung F=1
Ei ngang Li cht schranke unt erbrochen L=20
Ei ngang Temper at ursensor nel det richtige Tenperatur B=1
Ei ngang Startschal ter Reini gungsl auf ein c=1
Ausgang Maschi ne darf zum Produkti onsvorgang anl aufen P=1
Ausgang Maschi ne darf zum Rei ni gungsvor gang anl auf en R=1

Gesucht ist eine nbglichst einfache Verriegelungsschaltung, die die
beschri ebenen Anforderungen erfullt. Die Schaltung soll aus NAND Gattern

auf

gebaut sein. Es sind nur Gatter mit maxi mal 3 Ei ngéngen verf lgbar



