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Aufgabe 4 Digitale Schaltungen
Elektronik entscheidet logisch — A und B oder nicht C?

» Die Welt von heute ist digital." Diesen Satz hat wahrscheinlich jeder schon mal gehort. Aber was ist
eigentlich genau damit gemeint? Gemeint ist, dass man in der Welt von heute fast tberall auf Dinge trifft,
in denen sich digitale elektronische Schaltungen verbergen. Alltagsgegenstéande wie Uhren, Telefone,
Autos, ja sogar manche Turnschuhe enthalten heutzutage Mikrochips, die auf der Grundlage von
Digitaltechnik funktionieren, und die von Ingenieuren oder Technikern entwickelt wurden. In dieser
Aufgabe werden die Grundlagen der Digitaltechnik etwas genauer betrachtet.

Aufgabe 4a— Grundlagen digitaler Schaltungen - L ogikgatter

Digitale Schaltungen stellen eine Vereinfachung gegentiber anderen Schaltungsarten dar. Bel digitalen
Schaltungen wird &hnlich wie bei einem herkdmmlichen (Licht-)Schalter zwischen zwel
Schaltungszusténden unterschieden: ein Schalter ist geschlossen oder er ist gedffnet, d.h. es fliefst Strom
oder es fliefdt kein Strom. Diese Zusténde werden in der Digitaltechnik Gblicherweise durch eine 1
(Schalter geschlossen, Sromfliefdt) oder eine O (Schalter offen, kein Stromfluss) repréasentiert.

Die Schalterfunktion Ubernimmt bel digitalen Schaltungen ein sog. Transistor. Gruppen von Transistoren,
die zusammengeschaltet eine bestimmte Funktion erfillen, bilden ein Logikgatter. Ein Logikgatter ist
durch die Anzahl seiner Eingangs- und Ausgangssignale sowie seine Funktion vollstandig bestimnt.

Beispiele fur Logikgatter sind UND-Gatter, ODER-Gatter, Exklusiv-ODER-Gatter und Inverter-Gatter —
die entsprechenden englischen Gatterbezeichnungen lauten AND, OR, XOR und NOT. Zur Darstellung
von Logikgattern in Schaltpl&nen wurden spezielle graphische Symbol e entwickelt.

e Gib fur die einfachste Ausfiihrung jedes der genannten Logikgatter die Anzahl der Eingange, die
Anzahl der Ausgange, und die Funktion als Gleichung sowie in Form einer Wahrheitstabelle an.
Zeichne aul3erdem die Schaltplansymbole der Gatter gemald Européischer Norm (IEC 60617-12).

Als ,enfachste Ausfuhrung“ wird im Folgenden aufgefasst, dass jenes Logikgatter mit der geringsten
Anzahl an Ein- und Ausgéngen gemeint ist, welches noch seine grundlegende Funktion erfullt.

Bezeichnung UND-Gatter (AND,")

Eingdnge 2 (A und B)
Ausgange 1 (Y)

entspr. Gleichung Y =AAB

Walrretsabdle
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1
Schaltsymbol nach IEC 60617-12 a— & | s e ],
. AND, B NAND,?

! Der Index eine Gatternamens gibt die Anzahl der Eingange an, auf die die Gatterfunktion angewendet wird.
2 Das zweite Schaltsymbol jedes Gatters sei jeweils das negierte Gatter (also in diesem Falle NAND). Dies bezweckt
eine Negierung des Ausgangssignals des ersten Gatters.



Intel-L eibniz-Challenge | Goethe 2

Hannes Felsberg, Jens Hildebrandt, Alexander Schulze

Bezeichnung

ODER-Gatter (OR)

Eingange
Ausgénge
entspr. Gleichung

Wahrheitstabelle

Schaltsymbol nach IEC 60617-12

2 (A undB)
1(Y)

Y=AVB

RO O
N =ll=
=] <
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B —

A —
B —

OR;

Y
NOR;

Bezeichnung

ExklusivessODER-Gatter (XORy)

Eingange
Ausgénge
entspr. Gleichung

Wahrheitstabelle

Schaltsymbol nach IEC 60617-12

2 (A undB)
1(Y)

Y=AvB=(AAB)V(AAB)

RO O

A —
B —

XNOR;

Bezeichnung Inverter-Gatter (NOT)
Eingdnge 1(A)
Ausgange 1 (Y)
entspr. Gleichung y = 2
watrhaiscbelle - | N
0 1
1 0
Schaltsymbol nach IEC 60617-12 1
A— oY
NOT
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Durch geeignete Kombination von UND-, ODER-, Exklusiv-ODER- und Inverter-Gattern lassen sich
beliebige digitale Schaltungen mit neuen, komplexeren Funktionen aufbauen wie beispielsweise
Multiplexer, FlipFlops, Zahler, Addierer, u.v.m.

e Entwirf eine Digitalschaltung, die das Resultat einer ODER-Verknupfung zweier Eingénge
ermittelt. Als Bautelle zur Realisierung der Schaltung stehen jedoch nur UND- und Inverter-
Gattern zur Verfugung.

Zeichne einen Schaltplan Deiner Schaltung, die ausschliefdlich aus UND-Gattern und Invertern
besteht.

Ein OR-Gatter aus UND- und I nverter-Gattern :
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e Beschreibe die Funktion eines Zweifach-Multiplexers mit eigenen Worten. Welche Eingange und
Ausgéange besitzt dieser Funktionsblock?

Ein Multiplexer ,bindelt” alle ankommenden Signale (Eingangssignale) und leitet genau eins weiter
(Ausgangssignal). Welches dieser Eingangssignale zum Ausgangssignal wird, kann Uber die
Steuersignale geregelt werden.

Bel einem Multiplexer liegen 2™ Eingangssignale (ey; eq; ...; ean_1), N Steuersignae (sg; s1; .- Sp—1) Uund
ein Ausgangssignal a an. Er besitzt also insgesamt 2™ + n Eingédnge und einen Ausgang.

Allgemein gilt fur das ausgehende Signal a = €[yr1(106s;)] wobel s; den Wert 1 hat, wenn Strom
i= L1y

anliegt bzw. 0, wenn kein Strom anliegt.

Die Angabe vor dem Multiplexer gibt jeweils das n an. Bel einem Zweifach-Multiplexer (2-MUX) liegen

also 22 = 4 Eingangssignale, 2 Steuersignale und ein Ausgangssignal an — insgesamt 6 Eingéange und 1

Ausgang. Aus oben genannter Regel fur das Ausgangssignal, ergibt sich fir einen 2-MUX folgende
Wahrheitstafel:

Schaltsymbol nach DIN 40900
‘ S1 So a . o ML
0 0 o s 10—
0 1 € = C
1 0 ez Eoo— I,i
1 1 e3 E'G ;‘% Vill—oa
8,0—F 1,2

® Dieser und ale weiteren logischen Schatplane wurden mit Digitalsmulator von Andreas Herz

(www.digitalsimulator.de) ersellt. An dieser Stelle ist mir bewusst, dass diese Symbole nicht der IEC-Norm
entsprechen, jedoch sind ale Gatter eindeutig erkennbar, sodass der Vorteil des schnelleren Zusammenbauens und
Testens der Schaltung Uberwiegt.




	Goethe2_aufgabe4.pdf

