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1 Kombinatorische Schaltungen – Versuch I

(1) y = (x3 (x1 ∨ x0)) ∧ x2 (x1 ∨ x0) ∧
(
x3 x2 (x1 ∨ x0)

)
(2)

t x3 x2 x1 x0 y
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 0

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 1

x1x0

x3x2

00 01 11 10

00

01

11

10 0 00

1 1 11

1 1 11

1

1 1 11

=⇒ ymin = x3 ∨ x2 ∨ x1 x0 (1)
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(3) Gemessene Ausgangsbelegungen:

t x3 x2 x1 x0 y
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

(4) ymin in NANF:

ymin = x3 ∨ x2 ∨ x1 x0 (2)

=
o

x3 ∨ x2 ∨ x1 x0 (3)

=
o

x3 ∧ x2 ∧ x1 x0 (4)

= yminNANF (5)

Schaltung:
x3 x2 x1 x0

1

1

1

&

& y
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(5) Messungen yminNANF :

t x3 x2 x1 x0 yminNANF

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Für die Messungen für y der originalen Schaltung siehe (3).
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2 Kombinatorische Schaltungen – Versuch II

(1) y = x3 ∧
(

x1 x0 ∧ x2 x1 x0 ∧ x2 x1 x0
)

(2)

t x3 x2 x1 x0 y
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0

10 1 0 1 0 1
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 0
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 1

x1x0

x3x2

00 01 11 10

00

01

11

10 0 0

0 0

1 1 11

1 1 11

11

11

ymin = x3 ∨ x1 (1)
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(3) Gemessene Ausgangsbelegungen:

t x3 x2 x1 x0 y
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

(4)

ymin = x3 ∨ x1 (2)

=
o

x3 ∨ x1 (3)

= yminNONF (4)

Schaltbild:
x3 x2 x1 x0

1

≥ 1 ≥ 1 y
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(5) Messungen yminNANF :

t x3 x2 x1 x0 yminNANF

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Für die Messungen für y der originalen Schaltung siehe (3).

3 Addition und Subtraktion zweier Ziffern

• Wertetabelle für die Ausgangsbelegung:1
t k uj−1 aj bj uj sj
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1
2 0 0 1 0 0 1
3 0 0 1 1 1 0
4 0 1 0 0 0 1
5 0 1 0 1 1 0
6 0 1 1 0 1 0
7 0 1 1 1 1 1
8 1 0 0 0 0 0
9 1 0 0 1 1 1

10 1 0 1 0 1 1
11 1 0 1 1 1 0
12 1 1 0 0 0 1
13 1 1 0 1 0 0
14 1 1 1 0 0 0
15 1 1 1 1 1 1

Minimierung der Ausgangsgleichungen mittels KV-Diagramm:

1Der Einfachheit halber wird hier nur uj bzw. sj geschrieben, wobei jeweils ej respektive dj auch gemeint
ist.
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(uj )
aj bj

kuj−1

00 01 11 10

00

01

11

10

1

1 11

1 11

1

0 0 0

0

0

0 0 0

uj = aj bj ∨ k uj−1bj ∨ k uj−1aj ∨ k uj−1 bj ∨ k uj−1 aj (1)

(sj )
aj bj

kuj−1

00 01 11 10

00

01

11

10

1 1

1 1

1 1

1 1

0 0

0 0

0 0

0 0

sj = uj−1 aj bj ∨ uj−1 aj bj ∨ uj−1aj bj ∨ uj−1 aj bj (2)
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• Schaltbild:

k uj−1 aj bj

1

1

1

1

&

&

&

&

&

&

&

&

&

≥ 1

≥ 1

uj

sj
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• Gemessene Ausgangsbelegungen:
t k uj−1 aj bj uj sj
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

4 Maximum-Erkennung

Wertetabelle für die Ausgangsbelegungen:
t b1 b0 a1 a0 p1 p0
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1
2 0 0 1 0 1 0
3 0 0 1 1 1 1
4 0 1 0 0 0 1
5 0 1 0 1 0 1
6 0 1 1 0 1 0
7 0 1 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1 0
9 1 0 0 1 1 0

10 1 0 1 0 1 0
11 1 0 1 1 1 1
12 1 1 0 0 1 1
13 1 1 0 1 1 1
14 1 1 1 0 1 1
15 1 1 1 1 1 1
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KV-Diagramme und Ausgangsgleichungen:

(p1)
a1a0

b1b0

00 01 11 10

00

01

11

10

11

11

1 1 11

1 1 11

0 0

0 0

p1 = a1 ∨ b1 (1)

(p0)
a1a0

b1b0

00 01 11 10

00

01

11

10

1 1

1 1 1

1

1 1 11

0 0

0

0 0 0

p0 = a1a0 ∨ b1b0 ∨ b0 a1 ∨ b1 a0 (2)
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Schaltplan:

b1 b0 a1 a0

1

1

&

&

&

&

≥ 1

≥ 1

p0

p1

Gemessene Ausgangsbelegungen:
t b1 b0 a1 a0 p1 p0
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
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5 Pseudotetraden-Erkennung

Wertetabelle für die Ausgangsbelegung:
t x3 x2 x1 x0 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 0
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0

10 1 0 1 0 1
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 1
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 1

Minimierung mittels KV-Diagramm:
x1x0

x3x2

00 01 11 10

00

01

11

10 11

1 1 11

0 0 00

0 0 00

0 0

y = x3x2 ∨ x3x1 (1)
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Schaltbild:

x3 x2 x1 x0

&

&

≥ 1 y

Gemessene Ausgangsbelegungen:
t x3 x2 x1 x0 y
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
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6 Primzahlen-Erkennung

Wertetabelle für die Ausgangsbelegung:
t x3 x2 x1 x0 y
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 0
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 0

10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 0
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 0
15 1 1 1 1 0

Minimierung mittels KV-Diagramm:
x1x0

x3x2

00 01 11 10

00

01

11

10

11

1 1

1

1

0 0

0 0

0 0 0

0 00

y = x2 x1 x0 ∨ x2 x1x0 ∨ x3 x1x0 ∨ x3 x2 x1 (1)
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Schaltbild:

x3 x2 x1 x0

1

1

1

&

&

&

&

≥ 1 y

Gemessene Ausgangsbelegungen:
t x3 x2 x1 x0 y
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
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7 4-bit-Speicher

Der Speicher besteht aus vier 1-bit-Zellen (S ):

≥ 1

≥ 1 yi

&
Ü
xi

R
Die gesamte Schaltung ist dann:
R Ü x3 x2 x1 x0

S3

S2

S1

S0

y3

y2

y1

y0
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8 Spindelsteuerung

(1) Automatengraph:

Z0

yl=0
yr=xs

Z1

yl=xs
yr=0

xr

xl

xr xl

(2)

δ : z0 = z0 xr ∨ z0 xl (1)
λ : yl = z0xs (2)

yr = z0 xs (3)

(3) Schaltbild:

OSC xs xl xr

D-FF

CLK

≥ 1
D

&

&

Q Q

1

&

&

yl

yr
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