Digitaltechnik 2 — Praktikum 1 Hans J. Bauer
I

Aufgabe 1.

XOR-Funktion:
Schaltbild, Wahrheitstabelle, DNF, KNF und algebraische Darstellung sowie KV-Diagramm

A
D—‘ - Wahrheitstabelle
: A|lB|Y
— D = b 0 [0 | 0 |MO
1 . <]
L] >=t Y 0 | 1 | 1 [ml
T 1 [0 | 1 [m2
1| 1] 0 M3
DNF : mlv m2 Y=(AAB)V(AAB) =A®B Y A
KNF : MOAM3 Y=(AvB)A(AvB) =A®B 0|1
B/ |1]0

Aufgabe 2.

XNOR-Funktion:
Schaltbild, Wahrheitstabelle, DNF, KNF und algebraische Darstellung sowie KV-Diagramm

A

> [
B A i Wabhrheitstabelle
l:>—,7 — A B Y
= n o<1 L 0| 0| 1 |m0
e=n) o1 0 ™
- j 1 0 0 | M2
: 1 1 1 |m3
DNF : mOv m3 Y=(AAB)v(AAB) A0 B
KNF : M1AM?2 Y=(4vB)A(Av B) Al B Y A
110
Boolsche Algebra fiir die Darstellung mit NOR-Gattern: B 011
Y= (Z\/B)V(AVE)
Datei: dt2 pl.doc | Autoren: H. Bauer,_ Digitaltechnik 2 —

Stand: 26.03.06 Bearbeitet: H. Bauer

Erstellt: 23.03.05 Gepriift:_ Praktikum 1 Seite: 1von 3




Digitaltechnik 2 — Praktikum 1 Hans J. Bauer
I

Aufgabe 3.

Addition zweier Zahlen mit jeweils einem Bit ohne Beriicksichtigung des Carryiy,
(Halbaddierer):
Wabhrheitstabelle, Schaltbild und algebraische Darstellung

Wahrheitstabelle
A| B S | C
0 0 0 |0
0 1 1 |0
1 0 1 |0
1 1 0 |1

S=(AAB)V(AAB)=A®B

C=AAB
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Aufgabe 4.
Addition zweier Zahlen mit jeweils einem Bit unter Beriicksichtigung des Carryi,
(Volladdierer):
Wabhrheitstabelle, Schaltbild und algebraische Darstellung
A
=1
. =
g |
& S
) 0 N Jlo>=1
" D ]
Cin — ) . Cout
‘ [
Cin B A Sum Cout
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 S A
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 B/[1[0[1]0
1 0 1 0 1 C
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
Sum:

DNF. m,vm,vm,Vvm,

= (E/\E/\A)V(E/\B/\Z)V(CI\E/\Z)V(C/\B/\A)
= [CAL(BAA)Y (BAA]VICAIBA AN (BA A

= [CA(A® B)|V[C A (4= B)]

= [CA(A® B)]V[CA(AD B)] x=(4A® B)
= (E’/\x)v(C/\;)

= Codx
= CO(BDA

DNF.  my; v msvmgvm,

= (E/\B/\A)V(C/\E/\A)v(C/\B/\Z)v(C/\B/\A)
= (CABAAN(CABAAVICALBAAV(BA A
= [(BAA)A(CVO)VICA(B® A)]

= (BAAYV[CA(B® A)]
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Aufgabe 1.
Zustandsunabhéngige Flip-Flpos:

NOR RS-Flipflop

> 0 >=1

e e e Y ==l Kl Fn R R Y R ¢ /)]
»—»—OO»—»—OO”

O'—‘OHOO’—‘OQ
*| ®ml—lo|lo—~ ok

— o & -R|-S[Q*] Q
) : olo]o]*

—Q 0 0 1 e

0 1 0 0

0 1 0 0

1 0 1 1

e 1 0 0 1

- e <] DO T
I a r[1 ][00

* unzuléssiger Fall

NAND RS-Flipflops werden im Gegensatz NOR RS-Flipflops negativ angesteuert.

Bei NOR RS-Flipflops ist der Schaltzustand R=S=1 nicht definiert, da Q= —Q=0 ist.

NAND RS-Flipflops haben bei R=S=0 einen nicht definierten Schaltzustand, da Q= —Q=1 ist.
Allgemein gilt:

DNF :0 =SV (R AQ¥%)

KNF :Q =R A(Sv Q%)

KV-Diagramm der DNF: KV-Diagramm der KNF:
Q Q* Q Q*
o ([ [[1]1 Ol 1]1]1
R|[0]o ]|~ R| [0 0 [~ [~]
S S
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Aufgabe 2.
Zustandsgesteuertes NOR RS-Flipflop:
S 0 >=1
] _—
0 . ot
50 0 >=1
0 >=1 : 0 .
0 — —Q
T
o| >=1 —
0 - 0 >=1
of > el
. 0 0 0 Q
R 0 >=1
> e

Bzw.: Darstellung mit negativer Logik (um den Aufbau am Digiboard zu erleichtern)
-S

o >=1
’ 0 0 >=1
=T
) >=1
o >=1
_‘R b2 0
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Wahrh bell ° £
ahrheitstabelle
T S R 9 0 00|00
0 0 0 0 0 R 0,0 9 -
0 0 0 1 0 0,0 T
0 0 I 0 0 o i1 41| 1
0 0 1 1 0 S
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 Daraus ergibt sich folgende boolsche
0 1 1 0 0 Darstellung:
0 1 1 1 0 O =(SAT)V(T ARAQ¥)
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 y
1 1 1 1 *
* unzuldssiger Fall
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Aufgabe 3.

Master-Slave-Flipflop

S

—>—1 |

>=1

T n
<|:E

1

he 57

—L]
— L.

Hans J. Bauer

By g

L1

Bzw.: Darstellung mit negativer Logik (um den Aufbau am Digiboard zu erleichtern)

-S
I:: o >=1 o >=1
0 o >=1 o o >=1
L | A
T
[ >—
o >=1 >=1
R a = o ]
[ >—p— — Q
o >=1
[ bo |
L o]
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Aufgabe 4.

2:1 Frequenzteiler

L

Clk S Q s = q]

>

Ror QF——Rer Q Q
1 L
LT
Bzw.:
o| >=1 .| >=1
>=1 ’7 >=1

. e e

‘ |
o >=1 o| >=1
>=1 o R >=1
ﬂ . o L, ﬂ . o 5
o| >=1
Zeitdiagramm des Taktes
hi
low Clk
t
Zeitdiagramm des Ausgangs
hi
low Q
‘ t
t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7
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Aufgabe 1.

Feststellungen zu dem JK-Flipflop:

Der S und der R Eingang so wie der Eingang fiir das Taktsignal sind invertiert.
Daher muss ein Hi-Signal anliegen, damit das JK-FF funktioniert.

Des weiterem lassen sich die JK-Flipflops auch als RS-Glieder einsetzen.

JK hat somit einen extra S bzw. R —Eingang.

Aufgabe 2.

2:1 Frequenzteiler:

-@L .
“'LL:Eic* qey m.ﬂ:;fm~ (2

w| 1K = I—* 1K

e

Aufgabe 3.
Zyklische Folgeschaltung:

Wahrheitstabelle
JA | KA JB | KB JC | KC

-_—
1
—_

1
1
=100
1
=

=S OO
1
1

1
=

1| =
=

1 1
O

*|alo|o|lo|~|o>
| = O =m0
*_\_\o_\ooo

*
*
*
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Daraus ergeben sich folgende KV-Diagramme:

Hans J. Bauer

JA C KA C
ENERER R DMF o ] DMF
B 0 0 * * JA=B B| * * 1 KA=1
A A
JB C KB C
1 1 * * DMF * * * DMF
B[ L= [ - | - |~ p=1] 8| [[1]] o 0 KB=A®C
A A
JC C KC C
[0 * * * KMF [ * 0 * * KMF
B 1 * * 1 JC=B B| * 1 1 * KC=B
A
Daraus ergibt sich folgende Schaltung:
reset ! QL.
1]
Clk nn A
. B
. .. C
high . '.
= A
5
o1
1
N 1K
B
5
1J
1
e
=l
C :
5
—el 1
1
- N
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Aufgabe 1.

Asynchroner Vorwiértszédhler:

Clk

W o

0 —

=
+ nm
L1111
Lll 1)

e
Q= Anzeige

W e 00

-
F

-
0 —

W O

-

0 —

Yo wlo

-
0 —

hi-Signal [vcc]s
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Aufgabe 2.

Asynchroner Zihler von 0 bis 9:

Hex | A B C D R | RT | Asynchrones zuriicksetzen:
0 0 0 0 0 0 0 Wenn direkt bei 9 zuriickgesetzt wird, wird
1 0 0 0 1 0 0 die 9 wenn, nur kurz angezeigt. Setzt man
2 0 0 1 0 0 0 hingegen beim darauf folgenden Takt
3 0 0 1 1 0 0 zuriickt wird das A angezeigt.
4 0 1 0 0 0 0
5 0 1 0 1 0 0 Synchrones Zuriicksetzen:
6 0 1 1 0 0 0 Eine bessere Losung wire das synchrone
7 0 ! ! ! 0 0 Zuriicksetzen. Dazu wird der Takt zur
8 ! 0 0 0 0 0 Riicksetzbedingung hinzugefiigt.
i i g (1) (1) i (1) In der gegebenen Schaltung haben wir bei
der fallenden Flanke der 9 beschaltet.
B 1 0 1 1 * *
C 1 1 0 0 * *
Zu beachten:
D 1 1 0 1 * * . . .
= ] 1 1 0 m m Gegebenen Falls ist das Riicksetzsignal zu
F I I I 1 = - kurz und muss mit einem Monoflop
verldngert werden.
Wabhrheitstalelle:
KV-Diagramme:
R D
0 0 0 0
0 0 0 0
c
[ i
A
0 0 * * R=AAD
B
RT D
0 0 0 0
0 0 0 0
c
A
0 1 * * RT =AnC
B
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Ohne getakteten Reset (asynchrones Riicksetzen):

.
hi-Signal . ‘“.
I e
10—
» | -
L ] L ]
e
S .
1 Ja |- z Anzeige
nn s ] e ¢:}|:1 % .
ik P . ]
Takt iR
3
t 1 u| 1J .
. — [~
ik P
—H{R
3
t 1 u| 1J .
N =01
ik P
-
3
L 1 —u| 1J .
N =01
ik P
’—BR
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Mit getakteten Reset (synchrones Riicksetzen):

[icc]e
hi-signal J o owe
L L ]
"% L ]
e @
» | L ]
L ] L ]
*e
1 o z Anzeige
. B o[>0 B
’7 i P
—H{R
Takt L
1 5
u|1d .
] e o[ >C1
e [
—H{R
1 5
afid s
\—t [0
e [
iR
1 5
u|1d
\—t [0
i P
’—BR
Datei: dt2 p4.doc | Autoren: H. Bauer,_ Digitaltechnik 2 —

Stand: 26.03.06 Bearbeitet: H. Bauer

Erstellt: 05.05.05 Gepriift:_ Praktikum 4 Seite: 4von 6




Digitaltechnik 2 — Praktikum 4 Hans J. Bauer

I
Aufgabe 3.
Synchroner Vorwirtszahler im Aiken Code:
A|B|C|D|JA|KA|JB| KB |JC | KC]|JD | KD
0]0]0/|O0 0 - 0 - 0 - 1 -
O[O0 O0]|1 0 - 0 - 1 - - 1
O[O0 |10 0 - 0 - - 0 1 -
0|01 1 0 - 1 - - 1 - 1
O(1 1010 1 - - 1 1 - 1 -
1 {0 |1 1 - 0 1 - - 1 - 1
1 {1100 - 0 - 0 0 - 1 -
1 ({101 - 0 - 0 1 - - 1
I (1|10 - 0 - 0 - 0 1 -
1 [1 |1 1 - 1 - 1 1 - 1
JA D KA D
0 0 * 1 - - * _
* * _ * %
C 0 0 C
* - - - 0 1 0
% % _ _ A * * 0 0 A
B B
JB D KB D
0 0 * N N * 1
O 1 k * % %
¢ * 1 - - C * * 1 0
k % - - A * * 0 0 A
B B
JC D KC D
0 1 * 1 - - * -
- * k %k
C C 0 1
* - - * 1 1 0
k k 1 0 A * * - - A
B B
JD D KD D
1 - * 1 - 1 * -
- * * R * *
T o T N
% % _ 1 A * * 1 _ A
B B
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JA=B

KA=BACAD

JB=CAD

KB=Av(CAD)
JC=Dv(AAB)

KC=D
JD =1
KD =1

Schaltung:

Hans J. Bauer

—a| & s
w1}
| &
* . o,
= . e |
& L. L
Ly S}
A ==
O — 1 L[u
’7 w =0 ;
i

B
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Aufgabe 1.
Schreiben und Lesen im RAM-Speicher:

Hi ]
8 || || 8
4 4
2 2
] ]
1 1
A A N
~ANMITWODWONO
00000000
RAM 8x4 W )\
0 [s} H
AL |
5 7 “NOY©LO~®©
N
o M WE
o M OE
L CS
BCD/7Seg
— vli 1 NV
" 1 1
2 ?
4
g :
8

Der Treiberbaustein wird gebraucht um das Signal der Eingabedaten durch einen
hochohmiges zu ersetzen, um einen Signalkonflikt zu vermeiden.
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a)

Parallelschaltung:

2

RAM 8x4

o PN 10
R } N

7

)

RAM 8x4

0
A7

———WE —OWE
—e——QOE —9OE
NP —e—JCS —qCs
1 [ 1 [
v o v T
I 2
J? 7
I8 B
NP
NP
N W | Wi W
N
NN
Reihenschaltung:
RAM 8x4 RAM 8x4
o P10 0
e bag
2 2
— e« JWE —dWE
—¢—COE ——QOE
»—CCS —qCs
1 [ 1 [
v T v ML
]2 ]2
J7 J4
8 8
NP
NP

Bl

CS wird als vierter Adresseingang verwendet.
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Aufgabe 3.
Umkodierungstabelle signed Integer — 2er-Komplement:
signed Int. Adresse 2er-Komp. Daten Hex
0]0|0]0]O0 0j]0|0]0]O0 0
110001 110001 1
2/0]0]1]0 2/0]0]1]0 2
3]010 |1 ]1 3]0(0 1111 3
4/ 0]1]0]0 4/ 0]1]0]0 4
5|0 1]0]1 5|0 1]0]1 5
6/]0|1]1]0 6/0|1]1/]0 6
70111111 7011111 7
o] 1[0 o[ o |HEEG—_
41001 A1 (1111 F
2/1/0]1]0 21111110 E
3110111 311101 D
4/1/1]0]0 41111010 C
S 111011 S5 1[0 1 1 B
6/ 1]1/11]0 6/ 1]0/1]0 A
71111111 <7/1]10]0]1 9
Aufgabe 4.
Speichern von 16 Bit Werten:
Dezimal Binar Adresse
0 1]2 3[4 5|6 7
1111111111111 | FFFF
-32768 [ 1000000000000000 00 80
338 [ 0000000101010010 52 | 01
327671 0111111111111111 FF 7F
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Aufgabe 1.
Fuflgingerampel mit folgenden Zustinden:
Zustandsdiagramm: Zustandstabelle:
Zustand Verkehrsampel FuBgédngerampel
1 GRUN rot
2 GELB rot
3 ROT grin
4| ROT | GELB rot

Nachfolgend sind alle Verkehrssignale in
Grofibuchstaben und alle Fullgiingersignal in
Kleinbuchstaben dargestelit.

Beschrieben anhand eins Moore-Automaten stellt
sich die Schaltung wie folgt dar:

A=(XY,S,fg)

X=0,1

Y =01

S = GRUN/GELB/ROT/ROT-GELB; griin/rot
f = zyklische Folgeschaltung

g = Schaltung der Ampelsteuerung

Daraus ergeben sich folgende Wahrheitstabellen fiir die zyklische Folgeschaltung und die
Ausgangszustinde der Ampelsignale:

Wahrheitstabelle: Schaltnetz Wahrheitstabelle: Schaltwerk
Folgeschaltung Verkehrsampel FuBgangerampel
A | B JA KA JB KB A | B |GRUN|GELB | ROT grin rot
0|0 0 * 1 * 0|0 1 0 0 0 1
0|1 1 * * 1 0|1 0 1 0 0 1
110 * 0 1 * 110 0 0 1 1 0
111 * 1 * 1 111 0 1 1 0 1
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Zeitdiagramm der Ampelanlage:

Takt
hi
low L
t0 t
Fahrzeuge / GRUN
hi
low —I
to t
Fahrzeuge / GELB
_hi ]
low |
t0 t
Fahrzeuge / ROT
_hi ]
low |
t0 t
FuBgénger / griin
_ru-ganger/grun
hi
low
t0 t
FuBgénger / rot
hi
low
t0 t
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KV-Diagramme:
Ampelsteuerung: Ausgabe Folgeschaltung: Ubergabe
Auto GRUN B B FuBg.grin =B B JAB B JB "B B
A 1|0 mA| 0| O A 0 | 1 SA| 1 *
Al 0| O Al 110 Al * |~ Al 1 *
AutoGELB "B B FuRg.rot "B B KA "B B KB "B B
A 0 | 1 A1 |1 A | T A |1
Al 0| 1 Al 0| 1 Al 0| 1 Al * | 1
AutoROT "B B
"A| 0| O
Al 1| 1
DNF: Ampelsteuerung DNF: Folgeschaltung:
AutoGRUN = ANB J4 = B
AutoGELB = B K4 = B
Auto ROT = A JB = 1
FuBg.GRUN = AAB KB = 1
Fuffg. ROT = BV(Z/\E):A/\E
= Fuf3g.GRUN
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Zyklische Folgeschaltung:
v ]
e A
1K Q
Takt R .
1 Q |
L B
Hi-Signal 1K Q

Zu beachten ist, dass das Digitalboard den Takt mit negativer Logik schaltet.

Schaltung fiir die Ampelsteuerung:

Hans J. Bauer

A
>
B
Iy —— RAM 8x4
0 0
e
—2
\ WE
N OE
} n—dCS Fahrzeugampel
— g4ﬁ ® Rot
8 - - E 2 ® Gelb
4 4 LA
2 > 4J4 ® Grin
i | | - - 4J8 MV ® Rot
{8 o
e FuRgangerampel
OE
1 01—
12 02 —
13 03
14 04
— 15 05 —
— 16 06 —
— 17 o7 —
— 18 08 —
Speicherbelegungstabelle:
A B C Wert: Hex Wert: Dez Ampelzustand
0 0 0 0 C 12 GRUN / rot
1 0 1 0 A 10 GELB / rot
2 1 0 0 1 1 ROT / grin
3 1 1 0 B 11 ROT + GELB / rot
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Hans J. Bauer

Aufgabe 2.

Erweiterte Ampelsteuerung mit folgenden Zustinden:

Zustandsdiagramm: Zustandstabelle:

Zustand| Verkehrsampel FuBgéangerampel
Trigger/ 1 GRUN rot

2 GELB rot
3 ROT rot
4 ROT grin
5 ROT griin
6 ROT griin
7 ROT rot
8| ROT | GELB rot

Nachfolgend sind alle Verkehrssignale in
Grofibuchstaben und alle Fuflgiingersignal in

Kleinbuchstaben dargestellt.

Daraus ergeben sich folgende Wahrheitstabellen fiir die zyklische Folgeschaltung und die

Ausgangszustinde der Ampelsignale:

Wahrheitstabelle: Schaltnetz Wabhrheitstabelle: Schaltwerk

X=0 | X=1 Folgeschaltung Verkehrsampel FuBgangerampel
A/B|C|JA|KA|JB KB |JC KC A|B|C| GRUN | GELB ROT grin rot
0j0j0| O | *|O]| ™ |1]* 0/0|0 1 0 0 0 1
0/j0j1]0 | * |1 [*]|*1[1 0/0]1 0 1 0 0 1
oj1/0/0 | * | |01 ]~ 0j1]0 0 0 1 0 1
01|11 L * 11 011 0 0 1 1 0
1]0/0] * |0 |JO ]| * |1 * 1100 0 0 1 1 0
110(1] * [0 | 1] *|* |1 1101 0 0 1 1 0
1j19(0) {0 | * 0|1 |* 1110 0 0 1 0 1
1111 * | 1 O 11111 0 1 1 0 1

A, Bund C =0 ist der Ausgangszustand. Wird der Taster/Trigger X=1 betétigt springt der
Zustand der Schaltung entsprechend der Folgeschaltung, bis zu seinem Urspriinglichen Wert

zuruckkehrt.
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Zeitdiagramm der Ampelanlage:

Takt
hi
low |
t0 t
Starter
hi
low
to t
Fahrzeuge / GRUN
hi
low
t0 t
Fahrzeuge / GELB
hi
low
t0 t
Fahrzeuge / ROT
hi
low
t0 t
FuBgénger / griin
_rubganger’grun
hi
low
t0 t
FuBgénger / rot
hi
low
t0 t
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KV-Diagramme:
Ampelsteuerung: Ausgabe Folgeschaltung: Ubergabe
AutoGRUN =B B FuRg.Grin "B B JA C KA C
SA[1]0 "A[ 0] 0 O]~ 1100
Al0[O Al11]0 B 1] > ] = Bl "| *|1]0
A A
Auto GELB "B B FuRg.Rot "B B JB C KB C
A0 |1 A1 ] 1 11110 R
A[ 0] 1 Al 0|1 B i BIO|1 |10
A A
AutoROT "B B JC C KC C
=A|l O 0 * * 1 * 1 1 *
Al 1|1 B Lt Bl " |1 ]1]*
A A
DNF: Ampelsteuerung DNF: Folgeschaltung
AutoGRUN = ANB J4 = BAC
AutoGELB = B KA = BAC
Auto ROT = A JB = C
Fug.GRUN = ANB KB = C
= Fufig.ROT JC = 1
- = KC = 1
Fufg. ROT = Bv(AAB)
= Fuf3g.GRUN
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Zyklische Folgeschaltung:

2 T
2 o
QO «Q
fﬁ >
) o
=2
I NI SET
1J Q
N— ]
1K Q °
o M~ dR
LR o3
s ¥ Q ol ol
_ SET
R oar Q ——-=yas
B Y q
N— 7
o o B
1K Q
H I N N
CLR
o « B
M [
SET
———98
Takt 1J Q A
0 | —
1K Q :
Rcm
C (@] om <<

Der Zustand A, B u. C = 0 bedeutet griin fiir die Autofahrer und rot fiir die Ful3ginger.

Der Taster initialisiert den Durchlauf der Folgeschaltung.
Die Verzogerung wird bendtigt um eine Abdeckung zwischen Tastendruck und Takt zu

gewdhrleisten.

Zu beachten ist, dass das Digitalboard den Takt mit negativer Logik schaltet.
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Schaltung fiir die Ampelsteuerung:

A
D S—
B RAM 8x4
0 0
c } A<
\ 2
\ WE
\ O OE
‘ N dCS Fahrzeugampel
1 [
Rot
2T ®
5 [ | (] [T B X) Gelb
4 [4
2 > <J4 ] ® Griin
- ] - AT Rot

lJ8
- L 1 °—® Grin
FuRgédngerampel

11 o1 —
12 02—
13 03
14 04
— 15 05 —
— 16 06 —
— 17 o7 —
— 18 08 —
Speicherbelegungstabelle:
A B C Wert: Hex Wert: Dez Ampelzustand
0 0 0 0 C 12 GRUN / rot
1 0 0 1 A 10 GELB / rot
2 0 1 0 9 9 ROT / rot
3 0 1 1 1 1 ROT / griin
4 1 0 0 1 1 ROT / grin
5 1 0 1 1 1 ROT / griin
6 1 1 0 9 9 ROT / rot
7 1 1 1 B 11 ROT + GELB / rot
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