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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 5
ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ
1. Σχεδίαση Συνδυαστικού Κυκλώματος

Ένα συνδυαστικό κύκλωμα (ΣΚ) έχει τρεις εισόδους A, B και C και μία έξοδο Y
Y=A’B+AC’

Να κατασκευάσετε τον πίνακα αληθείας του ΣΚ:

	A
	B
	C
	Y
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Να κατασκευάσετε το χάρτη Karnaugh.
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Να γράψετε την απλοποιημένη συνάρτηση εξόδου.

Να σχεδιάσετε και να υλοποιήσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας το ελάχιστο δυνατό πλήθος πυλών NOT και πυλών AND και OR δύο εισόδων. 

2. Ανάλυση Συνδυαστικού Κυκλώματος

Να υλοποιήσετε το παρακάτω συνδυαστικό κύκλωμα χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα ολοκληρωμένα.
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Να γράψετε τις συναρτήσεις εξόδου X και Y συναρτήσει των εισόδων A, B και C.

Να συμπληρώσετε τον πίνακα αληθείας.
	A
	B
	C
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	Y
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3. Συναγερμός σε εργοστάσιο

Ένα συνδυαστικό κύκλωμα χρησιμοποιείται για την ενεργοποίηση ενός συναγερμού σε ένα εργοστάσιο. Το κύκλωμα έχει τρεις εισόδους A, B και C, που συνδέονται με τρεις διακόπτες οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι με τρεις αισθητήρες (sensors) SA, SB και SC που ελέγχουν αντίστοιχα την πίεση, την θερμοκρασία και την  στάθμη ενός υγρού μέσα σε μία δεξαμενή. Ο αισθητήρας SA δίνει “1” όταν η πίεση υπερβεί κάποιο προκαθορισμένο όριο. Ο αισθητήρας SB δίνει “1” όταν η θερμοκρασία υπερβεί κάποιο προκαθορισμένο όριο. Ο αισθητήρας SC δίνει “0” όταν η στάθμη πέσει κάτω από κάποιο προκαθορισμένο όριο. Το κύκλωμα έχει μία έξοδο Y που δίνει “1” για να ενεργοποιηθεί ο συναγερμός όταν  η στάθμη πέσει κάτω από το προκαθορισμένο όριο και ταυτόχρονα η πίεση είτε η θερμοκρασία υπερβούν τα προκαθορισμένα όρια. 

Να κατασκευάσετε τον πίνακα αληθείας του προβλήματος. 
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Να κατασκευάσετε το χάρτη Karnaugh.
	
	
	
	
	
	B

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	00
	01
	11
	10

	
	
	0
	
	
	
	

	A
	
	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	C
	


Να γράψετε την απλοποιημένη συνάρτηση εξόδου.

4. Διαιρέτες του 4

Ένα συνδυαστικό κύκλωμα αναγνωρίζει εκείνα τα δεκαδικά ψηφία από τα δεκαδικά ψηφία 0-15 που διαιρούνται με το 4. Το κύκλωμα θα δέχεται στην είσοδο το δυαδικό ισοδύναμο του δεκαδικού ψηφίου ABCD και θα παράγει στην έξοδο τη συνάρτηση Y αναγνώρισης των δεκαδικών ψηφίων που διαιρούνται με το 4.

Να συμπληρώσετε τον πίνακα αληθείας:

	A
	B
	C
	D
	Y

	0
	0
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	0
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Να γράψετε τη συνάρτηση εξόδου Y συναρτήσει των εισόδων A, B, C και D.

Να γράψετε την απλοποιημένη συνάρτηση εξόδου (να χρησιμοποιήσετε χάρτη Karnaugh).

Να σχεδιάσετε και να υλοποιήσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας μόνο πύλες NOR.
5. Συναγερμός σε βενζινάδικο 
Ένα συνδυαστικό κύκλωμα χρησιμοποιείται για την ενεργοποίηση ενός συναγερμού σε ένα βενζινάδικο. Στο βενζινάδικο υπάρχουν  δεξαμενές καυσίμων. Στην δεξαμενή της βενζίνης super υπάρχει ένας αισθητήρας SA που δίνει “1” όταν η στάθμη πέσει κάτω από κάποιο προκαθορισμένο όριο. Στην δεξαμενή της βενζίνης unleaded υπάρχει ένας αισθητήρας SB που δίνει “1” όταν η στάθμη πέσει κάτω από κάποιο προκαθορισμένο όριο. Στην δεξαμενή της βενζίνης super unleaded υπάρχει ένας αισθητήρας SC που δίνει “1” όταν η στάθμη πέσει κάτω από κάποιο προκαθορισμένο όριο. Στην δεξαμενή του πετρελαίου κίνησης υπάρχει ένας αισθητήρας SD που δίνει “0” όταν η θερμοκρασία υπερβεί κάποιο προκαθορισμένο όριο.

Το κύκλωμα έχει  εισόδους A, B, C και D, που συνδέονται με  διακόπτες οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι με τους  αισθητήρες.

Το κύκλωμα έχει μία έξοδο Y που δίνει “1” για να ενεργοποιηθεί ο συναγερμός όταν η στάθμη μίας τουλάχιστον από τις  δεξαμενές βενζίνης πέσει κάτω από το προκαθορισμένο όριο και ταυτόχρονα η θερμοκρασία της δεξαμενής του πετρελαίου κίνησης υπερβεί το προκαθορισμένο όριο. 

Να κατασκευάσετε τον πίνακα αληθείας του προβλήματος. 
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Να γράψετε την απλοποιημένη συνάρτηση εξόδου (να χρησιμοποιήσετε χάρτη Karnaugh).

Να σχεδιάσετε και να υλοποιήσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας το ελάχιστο δυνατό πλήθος πυλών NOT, AND και OR.

6. Σηματοδότης διασταύρωσης

Ένα συνδυαστικό κύκλωμα χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του σηματοδότη μίας διασταύρωσης. Στη διαστάυρωση διασταυρώνεται ένας δρόμος προτεραιότητας με λωρίδες ΛA και ΛB και ένας δρόμος δευτερεύουσας σημασίας με λωρίδες ΛC και ΛD. Σε κάθε λωρίδα υπάρχει ένας αισθητήρας που ελέγχει την παρουσία αυτοκινήτων δίνοντας “1” όταν υπάρχει τουλάχιστον ένα αυτοκίνητο. Στην διασταύρωση υπάρχει ένας σηματοδότης με δύο φώτα: το ΦAB για τις λωρίδες ΛA και ΛB και το ΦCD για τις λωρίδες ΛC και ΛD. Το κάθε φως είναι δύο χρωμάτων (κόκκινο και πράσινο). Ο σηματοδότης ελέγχει την κυκλοφορία των αυτοκινήτων σύμφωνα με την ακόλουθη λογική:

Το ΦCD είναι πράσινο όταν

- οι λωρίδες ΛC και ΛD είναι κατειλημμένες και τουλάχιστον μία από τις λωρίδες ΛA και ΛB είναι ελεύθερη

- η λωρίδα ΛC ή η λωρίδα ΛD είναι κατειλημμένη και οι λωρίδες ΛA και ΛB είναι ελεύθερες

Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις το ΦCD είναι κόκκινο.

Το ΦAB λειτουργεί εντελώς αντίθετα από το ΦCD.

Το κύκλωμα έχει τέσσερις εισόδους A, B, C και D που συνδέονται με τους τέσσερις αισθητήρες.

Το κύκλωμα έχει δύο εξόδους YAB και YCD που συνδέονται με τα φώτα του σηματοδότη και δίνουν “1” όταν το αντίστοιχο φως είναι πράσινο. 

Να κατασκευάσετε τον Πίνακα αληθείας του προβλήματος. 

	A
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Να γράψετε τις απλοποιημένες συναρτήσεις εξόδου (να χρησιμοποιήσετε χάρτες Karnaugh). Προφανώς η μία συνάρτηση είναι το συμπλήρωμα της άλλης.

Να σχεδιάσετε και να υλοποιήσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα ολοκληρωμένα κυκλώματα.

7. Κωδικοποίηση k(2k+1
Η κωδικοποίηση k(2k+1 μπορεί να υλοποιηθεί με ένα συνδυαστικό κύκλωμα, το οποίο θα δέχεται στην είσοδο το δυαδικό ισοδύναμο του δεκαδικού ψηφίου k και θα παράγει στην έξοδο το δυαδικό ισοδύναμο του δεκαδικού ψηφίου 2k+1, όπου k([0,3]. Το συνδυαστικό κύκλωμα έχει δύο εισόδους x και y γιατί k([0,3]. Το συνδυαστικό κύκλωμα έχει τρεις εξόδους A, B και C γιατί 2k+1([0,7].

Να κατασκευάσετε τον πίνακα αληθείας του ΣΚ:

	x
	y
	A
	B
	C
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Να γράψετε τις συναρτήσεις εξόδου A, B και C συναρτήσει των εισόδων x και y.

Να γράψετε τις απλοποιημένες συναρτήσεις εξόδου (να χρησιμοποιήσετε χάρτη Karnaugh).

Να σχεδιάσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας το ελάχιστο δυνατό πλήθος πυλών NOT και πυλών AND και OR δύο εισόδων. 

8. Ύψωση στο τετράγωνο

Η κωδικοποίηση k(k2 μπορεί να υλοποιηθεί με ένα συνδυαστικό κύκλωμα, το οποίο θα δέχεται στην είσοδο το δυαδικό ισοδύναμο του δεκαδικού ψηφίου k και θα παράγει στην έξοδο το δυαδικό ισοδύναμο του δεκαδικού ψηφίου k2 όπου k([0,7]. Το συνδυαστικό κύκλωμα έχει δύο εισόδους x, y και z γιατί k([0,7]. Το συνδυαστικό κύκλωμα έχει έξι εξόδους A, B, C, D, E και F γιατί k2([0,49].

Να κατασκευάσετε τον πίνακα αληθείας του ΣΚ:

	x
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	z
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	C
	D
	E
	F

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Να γράψετε τις απλοποιημένες συναρτήσεις εξόδου (να χρησιμοποιήσετε χάρτη Karnaugh).

Να σχεδιάσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας το ελάχιστο δυνατό πλήθος πυλών NOT και πυλών AND και OR δύο εισόδων. 

9. Συνάρτηση πλειοψηφίας

Τρεις ισότιμοι συνέταιροι ψηφίζουν χρησιμοποιώντας ένα ψηφιακό κύκλωμα. Η ψήφος “0” σημαίνει ΟΧΙ και η ψήφος “1” σημαίνει ΝΑΙ. Το κύκλωμα έχει τρεις εισόδους A, B και C για τους τρεις ψηφοφόρους και μία έξοδο Y που δείχνει το αποτέλεσμα της ψηφοφορίας κατά πλειοψηφία. 
Να συμπληρώσετε τον πίνακα αληθείας:

	A
	B
	C
	Y

	0
	0
	0
	

	0
	0
	1
	

	0
	1
	0
	

	0
	1
	1
	

	1
	0
	0
	

	1
	0
	1
	

	1
	1
	0
	

	1
	1
	1
	


Να γράψετε την απλοποιημένη συνάρτηση εξόδου.
Να σχεδιάσετε το απλοποιημένο κύκλωμα.

10. Ανίχνευση λάθους σηματοδότη

Ένα συνδυαστικό κύκλωμα χρησιμοποιείται για την ανίχνευση λάθους στη λειτουργία ενός σηματοδότη που έχει τρία φώτα: ΦΑ για το κόκκινο, ΦΒ για το πορτοκαλί και ΦC για το πράσινο. Ο σηματοδότης λειτουργεί κανονικά όταν ανάβει μόνον ένα φως. Το κύκλωμα έχει τρεις εισόδους A, B και C που συνδέονται με τρεις αισθητήρες SA, SB και SC που δίνουν “1” όταν το αντίστοιχο φως είναι αναμμένο και “0” όταν είναι σβηστό. Το κύκλωμα έχει μία έξοδο Y που δίνει “1” όταν υπάρχει πρόβλημα στη λειτουργία του σηματοδότη. 

Να κατασκευάσετε τον πίνακα αληθείας του ΣΚ:

	A
	B
	C
	Y

	0
	0
	0
	

	0
	0
	1
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	0
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Να γράψετε την απλοποιημένη συνάρτηση εξόδου (να χρησιμοποιήσετε χάρτη Karnaugh).

Να σχεδιάσετε το απλοποιημένο κύκλωμα.
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