Steuerungstechnik Grafische Minimierungsverfahren

Ubungsaufgabe A

Gegeben sei ein 2+2-Bit-Vergleicher. Dieser hat 4 Eingangsvariablen (A0, A1, BO und B1),
wovon jeweils zwei zusammengehdren und eine Dualzahl représentieren, sowie 3 Aus-
gangsvariablen (X, Y, Z), die angeben ob ...

- ...DualzahlA<B > X=
- ..DualzahlA=B > Y
- ...DualzahlA>B > Z

1
1
1

4. Stellen Sie die zugehdrige Funktionstabelle auf.
5. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die notwendigen DNF.

6. Uberprifen Sie die aufgestellten DNF mit Hilfe von KV-Diagrammen.

Funktionstabelle:

Zeile B1 BO A1 A0 X Y Y4
00 0 0 0 0 0 1 0
01 0 0 0 1 0 0 1
02 0 0 1 0 0 0 1
03 0 0 1 1 0 0 1
04 0 1 0 0 1 0 0
05 0 1 0 1 0 1 0
06 0 1 1 0 0 0 1
07 0 1 1 1 0 0 1
10 1 0 0 0 1 0 0
11 1 0 0 1 1 0 0
12 1 0 1 0 0 1 0
13 1 0 1 1 0 0 1
14 1 1 0 0 1 0 0
15 1 1 0 1 1 0 0
16 1 1 1 0 1 0 0
17 1 1 1 1 0 1 0
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DNF fiir X erstellen:

X =(B1*B0+A1xA0) + (B1*B0 A1« A0) + (B1 x B0 * A1 * A0) + (B1 * B0 « A1 x A0)
+ (B1+B0 * A1« A0) + (B1 * B0 =« A1 = A0)

X = (B0 * A1+ A0) x (B1+ B1) + (B1* B0 * A1) « (A0 + A0) + (B1 * A1 * A0) = (B0 + B0)
+ (B1 A1+ A0) = (B0 + BO) + (B1 = B0 « A0) * (A1 + A1)

X = (B0 * A1 = A0) + (B1 = B0 x A1) + (B1 * A1 * A0) + (B1 x A1 = A0) + (B1 = B0 * A0)

X = (B0 *A1xA0) + (B1+B0 A1) + (B1 « A1) + (B1 * B0 = A0)

X = (B0 *A1+*A0) + (B1 A1) = (B0 + 1) + (B1 * BO = A0)

X = (B0 + A1+ A0) + (B1 x A1) + (B1 * BO = A0)

KV-Diagramm fiir X:

H 00 01 05 04 1 H
Al |02 03 07 06 v B1
N
A1 12 13 17 16 A B1
H 10 1 11 1 15 1 14 1 B1
BO B0 B0 B
DNF aus KV-Diagramm:

Minterm 1: B1x* A1 unten quer (Felder 10, 11, 15, 14)
Minterm 2: B1x* B0 * A0 rechts unten (Felder 14, 16)
Minterm 3: BO = A1 * A0 iiber Rand (Felder 14, 04)

- Funktionsterm: X = (B1x* A1) + (B1 = B0 = A0) + (B0 * A1 * A0)

Beide DNF-Terme sind identisch - passt !

Fachschule fir Mechatroniktechnik Kempten (Allgau) Seite



Steuerungstechnik Grafische Minimierungsverfahren

DNF fiir Y erstellen:

Y = (B1+ B0 = A1 = A0) + (B1 = BO « A1 * A0) + (B1 * B0 = A1 « 40) + (B1 = B0 A1 * A0)

KV-Diagramm fiir Y:
A0 A0 A0 A0

A 00 1 1 05 1 4 B1
A1 02 03 07 06 B1
A1 12 C‘ 3 17 (1 6 B1
H 10 11 15 14 B1

DNF aus KV-Diagramm:

Minterm 1: (B1 = B0 * A1 * A0) links oben (Feld 00)
Minterm 2: (B1 = B0 * A1 * A0) rechts oben (Feld 05)
Minterm 3: (B1 + B0 = A1 = A0) links unten (Feld 12)

Minterm 4: (B1* B0 =« A1 = A0) rechts unten (Feld 17)

-> Funktionsterm:
Y = (B1+B0 A1 % A0) + (B1 * BO x A1 x A0) + (B1 « B0 x A1 « A0) + (B1 * B0 * A1 * A0)

Beide DNF-Terme sind identisch - passt !
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DNF fiir Z erstellen:

Z = (B1 * BO A1 * A0) + (B1 = BO * A1 » A0) + (B1 * BO A1 * A0) + (BT * BO * A1 * A0)
+ (B1+B0 = A1+ A0) + (B1 = B0 = A1 = A0)

Z = (B1+ B0 * A0) * (A1 + A1) + (B1 = B0 * A1) = (A0 + A0) + (B1 = B0 * A1) = (A0 + A0)
+ (B0 « A1 = A0) = (B1 + B1)

Z = (B1%B0x*A0) + (B1+B0 A1) + (B1* B0 * A1) + (B0 A1 * A0)

Z = (B1+ B0 * A0) + (B1 » A1) + (B0 = A1 = A0)

KV-Diagramm fiir Z:

H 00 01 1 05 04 H
-2 03 07 06 NS

A1 1 1 1 1D B1

A1 |12 1 16 B1

H 10 11 15 14 B1

'BO B0 BO BO
DNF aus KV-Diagramm:

Minterm 1: B1 * A1 waagrecht (Felder 02, 03, 07, 06)
Minterm 2: B1 = B0 = A0 senkrecht oben (Felder 01, 03)
Minterm 3: BO * A1 * A0 senkrecht oben (Felder 03, 13)

- Funktionsterm: Z = (B1 A1) + (B1 = B0 = A0) + (B0 = A1 = A0)

Beide DNF-Terme sind identisch - passt !
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Ubungsaufgabe B

Die Einfahrt in eine Tiefgarage sei nur dann mdglich wenn mindestens drei von vier Liftern in
Betrieb sind (Uberwachung durch Luftstromwéchter B1 bis B4; wenn o.k., dann ,1-Signal). In
diesem Fall leuchtet an der Einfahrt eine griine Lampe.

Bei Betrieb von nur zwei Lftern ist nur noch die Ausfahrt aus der Tiefgarage méglich, was
an der Einfahrt mittels einer gelben Lampe signalisiert wird.

Arbeiten weniger als zwei Lufter ordnungsgemaf zeigt die Ampel an der Einfahrt ein rotes
Licht.

3. Stellen Sie eine Funktionstabelle auf.

4. Geben Sie den (die) zur Programmierung benétigten Funktionsterm(e) an.

Funktionstabelle:

Zeile B4 B3 B2 B1 gn ge rt
00 0 0 0 0 0 0 1
01 0 0 0 1 0 0 1
02 0 0 1 0 0 0 1
03 0 0 1 1 0 1 0
04 0 1 0 0 0 0 1
05 0 1 0 1 0 1 0
06 0 1 1 0 0 1 0
07 0 1 1 1 1 0 0
10 1 0 0 0 0 0 1
11 1 0 0 1 0 1 0
12 1 0 1 0 0 1 0
13 1 0 1 1 1 0 0
14 1 1 0 0 0 1 0
15 1 1 0 1 1 0 0
16 1 1 1 0 1 0 0
17 1 1 1 1 1 0 0
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Griin:
B1 B B1 B1
=n | 00 01 05 04 DA
> ~ |
B2 |02 03 07 { 118 B4
B2 | 1 1 B4
B3 B3 B3N B3
Minterm 1: B4 * B2 * B1 waagrecht (Felder 13, 17)
Minterm 2: B4 « B3 = B2 waagrecht (Felder 17, 16)
Minterm 3: B3 * B2 * B1 senkrecht oben (Felder 07, 17)
Minterm 4: B4 +« B3 « B1 senkrecht oben (Felder 15, 17)
- Funktionsterm:
gn=(B4+*B2x*B1)+ (B4*B3*B2)+ (B3*B2x*B1)+ (B4*B3*B1)
Rot:
B1
‘B2 “4] B4
B2 06 B4
B2 |12 16 B4
ﬁ 10 1 11 15 14 B4
B3 1B3 B3 B3
Minterm 1: B4 « B3 « B1 senkrecht (Felder 00, 02)
Minterm 2: B4 * B3 « B2 waagrecht (Felder 00, 01)
Minterm 3: B4 * B2 * B1 waagrecht (Felder 00, 04)
Minterm 4: B3+« B2 * B1 senkrecht (Felder 00, 10)
- Funktionsterm:
rt = (B4« B3 +* B1) + (B4 » B3 « B2) + (B4« B2 » B1) + (B3 *
Gelb:

Gelbe Lampe leuchtet, wenn weder griin noch rot an ist.

ge=gnx*rt=ge+rt
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