1.1

1.2

Aufgaben zu Grundlagen der Digitaltechnik fiir 6TG9
Losungsvorschlag

Allgemeines, Begriffe

Du setzt Dich an Deinen PC und schreibst Deinem Freund eine Email. Nenne flir diesen
Fall ein Beispiel fir die Nachricht, die Information und das Zeichen.

Nachricht: gibt Informationen weiter: Email

Information: Kenntnisse Uber Sachverhalte und Vorgange: Treffen um 14:00 Uhr

Zeichen: zur Informationsdarstellung verwendete Elemente: Buchstabe 'T'

Nenne einen Vorteil einer digitalen Messwertanzeige und einen Vorteil einer analogen
Messwertanzeige.

Vorteil der analogen Anzeige: Anderungen der MessgroRe und Geschwindigkeit der Anderung
gut erkennbar, bei bekannter Skalenteilung ist der ungefahre Wert rascher und auf einen Blick
zu erfassen

Vorteil der digitalen Anzeige: ggf. hdhere Auflésung, genauer Messwert ist leichter abzulesen

Wieviele Bit umfalit ein Byte? 8

Logische Verknupfungen und Gatter

a) Zu welchen Logikgattern gehoéren die folgenden Zeitablaufdiagramme?

Symbol: a Symbol:
0

t t

a— = 1 - a— 21

b— y b b— [
t 0 t

Bezeichnung: 1 Bezeichnung:
y

X Aquivalenz 0 > 1 NOR —




b) Vervollstandige das Zeitablaufdiagramm.

22

O -~ O -~ 0 -~ 0 0 ~0 0O =~0O =

a) Zu welchen Logikgattern gehéren die folgenden Zeitablaufdiagramme?

1
Symbol: 2 0
R 1
a =1 =y b
b—] 0
t
Bezeichnung: y
. Antivalenz 0

b) Vervollstandige das Zeitablaufdiagramm.

Symbol:

a—

bl & o—y

Bezeichnung:

NAND

OO A~ O A~ 0O A~ 0O N 0O M 0O MO 0O =




Boolesche Algebra

3.1 Vereinfache folgende Schaltfunktionen (keine KV-Tafel).
an(anl)=a (avo)a(dvoOo)al=a
(anb)a(anb)y=anb
(anb)v(aac)v(and)=an(bvcvd)
av(B/\ avaC) =av0=a
3.2 Vereinfache folgende Schaltfunktionen (keine KV-Tafel).
(a/\l)vazavazl arbacAb=0
(avO)/\(lvO):a/\lza (a/\b)v(a/\b):b/\(ava)zb/\lzb
aA(BvE) =avbac
4. Minimierung von Schaltfunktionen mit der KV-Tafel
4.1 Gegeben ist die unten stehende Wahrheitstabelle.
a) Bestimme die disjunktive Normalform (DNF) der Schaltfunktion.
b) Vereinfache die Schaltfunktion mit Hilfe eines KV-Diagramms.
¢) Verwirkliche die Logik nur mit NAND-Gattern (mit jeweils zwei Eingangen).
d) Verwirkliche die Logik nur mit NOR-Gattern (mit jeweils zwei Eingangen).
clblaly DNF: y= (CADAQ)V(EAbAT)V(cAbAT)V(EAbBAQ)V (cAbAQ)V
o/o]o]1 (GADAQ)
110/01]0 a
0/1/0]1 o| )| |G E
111101 !
0011 A |t
1]0[1]1 .
0[1[1]1 .
1111110 minimiert, aus KV:y=(aAb)Vv(aAb)Vv e (Klammern nur zur
Verdeutlichung)
4.2 Gegeben ist die unten stehende Wahrheitstabelle.

a) Bestimme die disjunktive Normalform (DNF) der Schaltfunktion.

y=({dAcAbra)V(dAcAbAG)V(AACAbAa)V(AdAcAbAG)V(AAcAbAa)V(AAEADAG)V

VAAEAbDADV(AAEAbDAQ)V(AAcAbAG)V(AACADAQ)

b) Vereinfache die Schaltfunktion mit Hilfe eines KV-Diagramms.



d| c | b | a]|y
o]l o o] ol 1
ol o0 ]| 0| 1] O0 ~. a 5/
o]l o 1] o1 -
00 [ 1 [ 11 1) [ |d
o] 1] o] o1 b‘ ‘
o] 1o 111 ! 1
o]l 1] 1] o0l o
ol 1| 1] 1]o0 5 A
11 0] 0] 0| 1 1113
11001 ] o0
110 1] 0 [ 1 cl ¢ |I¢c
110 [ 111 ] 1
111010 [ 1
1110111
11111070
111117170

y=(CAb)V(cADb)V(bAQ) (Klammern nur zur Verdeutlichung)

c) Verwirkliche die Logik nur mit NAND-Gattern (zwei oder drei Eingange).

De Morgan: y =¢AbAcAbAbAG

cba

d) Verwirkliche die Logik nur mit NOR-Gattern (zwei oder drei Eingange).

De Morgan: y=cVbVéVbVbVa

cba
E
— 1 21
4.3 Der Ausgang y einer digitalen Schaltung soll genau dann den Zustand 1 annehmen, wenn

mindestens zwei ihrer drei Eingange a, b und ¢ im Zustand 0 sind. Stelle die zugehorige
Wahrheitstabelle auf, vereinfache die Schaltfunktion und zeichne die Schaltung.
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Q.
\lO?U'I-h(AJI\)—\OfND

el el bl b=l ==l (=1 1]

== OO~ |O|0|T

= |O|= O[O~ |O|
OO0 On|n 2K

pIlay,

C

y=(@Ae)V(bA&)V(@nb) (Klammern nur zur Verdeutlichung)

cba

4.4

Ha
B

Eine Anlage muf} verschiedene Stanzteile aus Blech (T1 bis T8) unterscheiden, um sie
anschlieend richtig behandeln zu kénnen. Die Teile werden dabei von einem Férderband
unter eine Gruppe von Sensoren transportiert. Die Sensoren (a, b, c, d) liefern an ihrem
Ausgang den logischen Zustand '0', wenn darunter Blech festgestellt wird. Die Teile T2, T4, T6
und T8 mussen lackiert werden. Es ist eine digitale Schaltung zu entwerfen, deren Ausgang
die Lackiereinrichtung einschaltet (y = 1: Lackieren).

T1 O, © T5 @ © a) Stelle die vollstandige Wahr-
® @ ® @ heitstabelle auf.
@ |_ @ @ @ b). Ve_reinfgche die Schaltfunkltion
T2 T6 mit Hilfe einer KV-Tafel und gib
@ @ @ @ die vereinfachte Funktion an.
T @ @ T7 @ @ c) Entwerfe eine geeignete
@ @ @ @ Schaltung mit digitalen Gattern.
@ © @ ©
T4 @ @ T8 @ @




dez. | d c b a y
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 0
10 1 0 1 0 1
11 1 0 1 1 0
12 1 1 0 0 0
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 0
15 1 1 1 1 0

a a
d
b =
d
5 1
) d
cic It
y=(anbad)v(@ncad) (Klammern nur zur Verdeutlichung)
dcba
1 P
1p
1p
1p

4.5

Vereinfache folgende Schaltfunktion so weit wie méglich. Verwende dabei eine KV-Tafel.

y=(aABAEAa)V(a/\B/\E/\a)v(aAbAE/\a)v(a/\b/\E/\a)v

v(@abacad)v(@abacad)



4.6

ol |

ol
(e
Ol

y=(A)V(EAD)

(Klammern nur zur Verdeutlichung)

Das Morsezeichen fur den Buchstaben L (kurz-lang-kurz-kurz) soll mit einer elektronischen
Steuerung erzeugt werden, die folgendermalen funktioniert: Ein elektronischer Zahler mit den
Ausgangen d, c, b, a zahlt im Dualsystem von 0 bis 10. Wenn der Ausgang y einer digitalen
Gatterschaltung im Zustand 1 ist, wird ein Tongenerator eingeschaltet. Den Zusammenhang
zwischen Zahlerstand und Ausgang y zeigt das unten stehende Bild.

Zahler

[ON (ol [oN [oX

Zahlerstand

Ausgang y

digitale
Schaltung

Tongenerator

Lautsprecher

[0[1]2[3[4]5]6[7[8]9]10]

LA P

1A,

a) Stelle die vollstandige Wahrheitstabelle (Eingange d, c, b, a und Ausgang y) auf.

Funktion an.

dez. | d c b a y
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 X
12 1 1 0 0 X
13 1 1 0 1 X
14 1 1 1 0 X
15 1 1 1 1 X

b) Vereinfache die Schaltfunktion mit Hilfe einer KV-Tafel und gib die vereinfachte



a a
an d
b
X X X d
B 1 (x xl
1 |1 1J d
cl c IC
y=aV(bAc)
c) Entwerfe eine geeignete Schaltung mit digitalen Gattern.
- &
b ——
1P >1f—y
a
d) Verwirkliche die Schaltung nur mit NAND-Gattern.
y=aAbAc
- & b
b —] O—
& & p—vy
a—] & p——
d|c|blal]y
a




4.7 Eine Gatterschaltung soll zwei zweistellige Dualzahlen (erste Zahl Z1: d c; zweite Zahl Z2: b a)
miteinander vergleichen. Wenn Z1 > Z2, soll der Ausgang y der Schaltung im Zustand 1 sein.
Stelle die Wahrheitstabelle auf und vereinfache die Schaltfunktion.

Z1 Zweierst. Z1 Einerst. Z2 Zweierst. Z2 Einerst.
dez. d c b a y
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 0
12 1 1 0 0 1
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 0
a a
d
b {/;\
- —d
Tanob
1 d
cl c¢c IC

y=(bad)v(@acad)v(@anbnc) (Klammern nur zur Verdeutlichung)

5. Gatterlogik und Kontaktlogik

51 Verwirkliche die dargestellte Kontaktlogik mit digitalen Gattern (Eingange d, c, b, a / Aus-
gangy)




5.2

5.3

5.4

Verwirkliche die dargestellte Kontaktlogik mit digitalen Gattern.

o0 T o
v
=

Welcher Eingang und welches Gatter durfen bei der untenstehenden Schaltung fortgelassen
werden, da der Zustand des betreffenden Eingangs keinen Einfluf3 auf den Zustand des
Ausgangs y hat (markieren)? Stelle die vereinfachte Schaltung in Kontaktlogik dar.

a_
- R
]: G a\ b\ d
21—
& y —
C_
Y
d— 1 pP—

UND-Gatter / Eingang c kénnen entfallen.

Welcher Eingang und welches Gatter diirfen bei der untenstehenden Schaltung fortgelassen
werden, da der Zustand des betreffenden Eingangs keinen Einfluss auf den Zustand des
Ausgangs y hat (markieren)? Stelle die vereinfachte Schaltung in Kontaktlogik dar.

a
b & |
a\ c¢

UND-Gatter / Eingang b kénnen entfallen.
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6. Binarsystem

6.1 Addiere folgende Dualzahlen im Dualsystem (das Ergebnis muf} ebenfalls eine Dualzahl sein).

a) 101110 + 11011

Zahl 1 1101|1110
Zahl 2 11110111
Ubertrag |1 |1 |1 |1 ]1]0] -
Summe 17/0]0|1]|]0]|0]|1
b) 1101 + 11 + 1011
Zahl 1 111101
Zahl 2 1| 1
Ubertrag 11 [1]1]-
Zwischensumme 1 0O|l0]|O
Zahl 3 11011
Ubertrag 0|0 -
Summe 11101 1

6.2 Subtrahiere folgende Dualzahlen im Dualsystem (Ergebnis muf} ebenfalls eine Dualzahl sein).

101110 - 11011

Zahl 1 1 0| 1 1 110
Zahl 2 0 1 110 |1 1
LeihUbertrag | 1 0OjJ]0 |11 -
Differenz 0 1 0|01 1

6.3 a) Wandle die Dualzahl 111010 in eine Dezimalzahl um.
1110102=32+ 16+ 8 +2 =58
b) Wandle die Dezimalzahl 110 in eine Dualzahl um.
11010 = 11011102

c) In Teilaufgabe b) konnte die Dezimalzahl 110 auch eine Dualzahl sein. Wie werden die
Zahlen so gekennzeichnet, dall die Zugehdrigkeit zum jeweiligen System erkennbar ist?

Die Basis des Zahlensystems wird tiefgestellt angegeben.

6.4 a) Wie hoch ist der Elementarvorrat EV (Anzahl darstellbarer Zahlen) im Fall 7-stelliger
Dualzahlen?

27=128
b) Nenne einen wesentlichen Vorteil des Rechnens im Dualsystem.

Darstellung durch ein- oder ausgeschaltete (1/0) elektrische Stromkreise moglich,
Rechenoperationen durch logische Verknipfungen.
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6.5

Welcher logischen Grundverknipfung entspricht die Multiplikation zweier einstelliger
Dualzahlen?

UND-Verknipfung

6.6 Eine einstellige Dualzahl a wird von der einstelligen Dualzahl b subtrahiert. Als Ergebnis
erhalten wir die Differenz D und den Leihibertrag U.
Hinweis: Denke an die 'schriftliche Subtraktion' im Dualsystem.
a) Stelle die vollstandige Wahrheitstabelle fir D und U auf.
b/ a|0|D
0|]0]0]O0
oO|1[1]1
110101
1111010
b) Zeichne eine Schaltung mit digitalen Gattern (Eingénge a, b; Ausgénge D, U).
b a
1 P
& U
=1—D
6.7 a) Eine einstellige Dualzahl a wird mit einer einstelligen Dualzahl b multipliziert. Stelle die
Wahrheitstabelle fiir das Ergebnis P (Produkt) auf und zeichne eine entsprechende
Schaltung mit digitalen Gattern (Eingange a, b; Ausgang P).
b|a]|P b a
0|0]O0 |
0/11]0 ’
& [—P
11010 ‘
1111
b) Eine einstellige Dualzahl a wird durch eine einstellige Dualzahl b dividiert. Stelle die
Wahrheitstabelle fiir das Ergebnis Q (Quotient) und ein Fehlersignal E ('Error' bei
Division durch 0) auf. Zeichne eine entsprechende Schaltung mit digitalen Gattern
(Eingange a, b; Ausgange Q, E).
b|la|Q]|E b a
0|0 [ X ] 1
01 [ x[1 (1 p—E
1101010
1111110 Q
6.8 Von einer ersten zweistelligen Dualzahl bia1 wird eine zweite zweistellige Dualzahl b2az

subtrahiert. Das Ergebnis ist die zweistellige Dualzahl BA.

Stelle die vollstdndige Wahrheitstabelle zum Entwurf einer geeigneten Rechenschaltung auf,
wobei Rechnungen mit negativem Ergebnis nicht vorkommen kénnen.

Bestimme die minimierte Schaltfunktion fiir die Stelle A.
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dez. |[b1|al|b2] a2 | B | A
0 |o0|o0]O0|]O0O]o0]oO
1 Jolo0 |0 ]| 1| X]|X
2 0|0 1] 0| XX
3 Jo|lo]| 1] 1 [X][X a2
4 |o|1]0]0]o0]1 Al
s o i1 o xx b2
X 1
7 10111 ]| XX b1
8 |1]/0]0]0]1]0 ) .
9 |1]0]0] 1 ]0]1
0 |1]0]1]0]0]0 I i
1M1 | 1]0] 1] 1 ][X][X — —
12 |1 ]1]0]01]1 al
13 |1 ]1]0] 110
4 |1 ]1]1]0]0]1
5 | 111100

A= (a2Anal)Vv(a2Aal)  (Klammern nur zur Verdeutlichung)

7. RS-Flipflop

71 Digitale Steuerung einer Kaltsage

Gegeben ist eine Kaltsage entsprechend dem unten gezeigten Technologieschema.

) Q1
Schitz 230 V E:j Motor EIN
B1

> O Ein JAbdeckung
s2 . Aiis: 'S0 . Not- Schutzabdeckung QESChiossen'
Aus
' L—
B2
Werkstlck durch’

|

Tisch

Es sind folgende Funktionen gefordert:

1. Einschalten mit Taster S1 (SchlieRer), Ausschalten mit Taster S2 (Offner)

2. Uberlastschutz des Motors (Ausschalten, wenn Offner eines Motorschutzrelais F1
betatigt ist)

3. Not-Aus-Funktion (Ausschalten, wenn Offner der Not-Aus-Taste SO betatigt ist)

13



4, Sicherheitsabschaltung / Einschaltverriegelung bei gedffneter Schutzabdeckung:
Ausschalten, wenn Schlief3er B1 nicht betatigt ist

5. Automatisches Ausschalten, wenn das Sageblatt das Werkstiick vollstandig
durchtrennt hat, d. h. Offner B2 betatigt ist

Zeichne eine digitale Schaltung zur Steuerung der Sage unter Verwendung eines riicksetzdominanten
RS-Flipflop.

Eingange: SO, S1, S2,B1,B2, F1  Ausgang: Q1 (schaltet Motor M1 ein)

K1

S1 S Q1

K2
S0—0C R1
F1—0

>

s2—q 21
B1—Q
B2—C
7.2 Digitale Steuerung einer Parkplatzschranke

Die Steuerung einer Schranke, welche die Zugangskontrolle am Mitarbeiterparkplatz einer Firma
ermoglicht, ist mit Hilfe von Bausteinen der Digitaltechnik zu realisieren.

| | o~
F1 luEE-\Y)\\ Q2 : 5
T:] 5[5 - Rechtslauf (Schranke 6ffnen) Pfértnerhaus
= =dI>>|1>>]1>>] <
T
o O S0 NOT-AUS
<
Q3 Linkslauf (Schranke schlief3en)
= S1 AUF
- O
Schiitze 230 V O |s2sTOP
() |sazu
0 21h ke off
Gegen- chranke offen
gewicht

Schranke

B2
+ Schranke zu

Antrieb

Sensor ,Fahrzeug im Schrankenbereich’
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Dabei sind zunachst folgende Funktionen bzw. Eigenschaften gefordert:

1. Schutz vor gefahrlichem, selbsttatigen Wiederanlauf bei Netzwiederkehr

2. Uberlastschutz des Motors

3. Not-Aus-Funktion

4, Steuerung Uber Taster AUF, ZU und STOP.

5. Abschalten des Antriebs bei Erreichen der Endlage (Schranke senkrecht bzw.
Schranke waagerecht)

6. Abschalten des Antriebs bzw. Einschaltverhinderung fur das Schliel3en der

Schranke, wenn bzw. solange sich ein Fahrzeug im Schrankenbereich befindet

Zeichne eine geeignete digitale Gatterschaltung und ordne den Ein- und Ausgangen in Deiner
Zeichnung die Betriebsmittel (Aktoren, Sensoren) des Technologieschemas (z. B. Q2, B1 ...) zu.

K1
S1 S Q2
50 K2
F1 ._Cc R1
S2 g1
B1 G
l— Verriegelung
K3
S3 S Q3
K4
— R1
—0
— I
B2 —O
B3 —
|_
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