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1.

Ubungsaufgaben Digitaltechnik WS 08/09

Teil 1

Entwerfen Sie die Blinksteuerung fiir ein Kraftfahrzeug (Abb. 1). Gegeben sind die Steuersignale
L, R und W vom Blinkhebel und von der Warnblinktaste. Anzusteuern sind:

C  der Blinkimpulsgeber (BIG),
C  die rechten Blinkleuchten (BLR),
C  die linken Blinkleuchten (BLL).

Alle Signale sind aktiv High. Funktionen:

C L aktiv: links blinken,

C R aktiv: rechts blinken,

C W aktiv: links und rechts blinken.

Die Blinkimpulse (Bl) kommen vom Blinkimpulsgeber, der iber das Steuersignal BIG immer dann
einzuschalten ist, wenn geblinkt werden soll. Die Schaltung ist mit elementaren Gattern (UND,
ODER, NAND, NOR) und Negatoren aufzubauen.

(5 Punkte)

Blinkhebel und
Warnblinktaste

L Blinkimpuls- BLL
I geber ®

R BIG JL BI
W = X

Abb. 1

In einem Gehé&use sind drei Lufter A, B, C angeordnet. Jeder Lifter hat einen Sensor, der ein Low-
Signal liefert, wenn der betreffende Lifter arbeitet. Ist der Lufter ausgefallen, liefert der Sensor ein
High-Signal. Entwerfen Sie eine Uberwachungsschaltung (Abb. 2), die zwei Kontroll-LEDs G, R
folgendermaRen ansteuert:

C die grine LED (G) soll leuchten, wenn alle drei Lufter arbeiten,

C dierote LED (R) soll leuchten, wenn einer der Lifter (gleich welcher) ausgefallen ist,

C dierote LED (R) soll blinken, wenn zwei oder alle drei Lifter ausgefallen sind. Entsprechende
Blinkimpulse sind verfiigbar (Signal BLNK).

Ansteuerung der LEDs: aktiv Low. Bauelementebasis: Gatter nach eigener Wahl. Minimierung ist
nicht erforderlich.

Zusatzaufgabe (zu 16sen nach Behandlung der Latches und Flipflops):
Die Fehleranzeige soll solange gehalten werden, bis der Servicetechniker einen entsprechenden
Schalter betétigt (Kontakt SRVCR). Der Kontakt wirkt aktiv Low.
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3. Abb. 3 zeigt den Schaltplan eines kombinatorischen Netzwerks. Geben Sie die Schaltgleichungen
flr beide Ausgangssignale A, B an.
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Abb. 3

4. An kombinatorischen Schaltungen messen Sie Signalbelegungen (Abb. 4. Ist das in Ordnung? Tip:
Gehen Sie Gatter fur Gatter durch und ermitteln Sie so Schritt fiir Schritt die Werte, die sich bei
ordnungsgemafer Funktion ergeben muften.
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Abb. 4
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5. In einer Schaltung wird ein Schaltkreis Gber ein kombinatorisches Netzwerk zuriickgesetzt. Sie
messen die dargestellten Signalverldufe (Abb. 5). Ist das in Ordnung? Kennzeichnen und erldutern
Sie ggf. gefundene Fehler.

/POWER ON RESET

CLR

SELECTIVE RESET
SELECTED
DIAGNOSTIC RESET
DIAGNOSTIC MODE

/POWER ON RESET |
SELECTIVERESET [ L L T1L 1 1
SELECTED I | 1 M 7 L
DIAGNOSTIC RESET 1

DIAGNOSTIC MODE

ICLR g s B e B e I LI

Abb. 5

6. Am Eingang einer Schaltung messen Sie die dargestellten Signalverldufe (Abb. 6). Was erwarten
Sie am Ausgang? (Signalverlauf in idealisierter Form in das Diagramm einzeichnen.)

a =1 a_|_| |_|
] B S
&
L’_J" S e I e H o
d _[ 1] M 1
Abb. 6

7. Eine Steckkarte hat ein NAND-Gatter als AdreRdecoder (Abb. 7. Die Adresse umfalit insgesamt 10
Bits (9...0). Auf welchen AdreBbereich (in Hex) ist die Steckkarte eingestellt?
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Abb. 7

8. Auf einer Leiterplatte, die eine Schnittstellenhardware tragt, werden zwei Fehlersignale gebildet:
PARITY_CHECK und TIME_OUT. Nun wird eine Anderung erforderlich: man wiinscht ein
einziges Fehlersignal INTERFACE_ERROR, das wie folgt zu bilden ist:

INTERFACE_ERROR = DATA_TAKEN & PARITY_CHECK V DATA_TAKEN & TIME_OUT

In den Schaltkreisen der Leiterplatte sind noch drei Funktionselemente frei (Abb. 8). Lassen Sie
sich was einfallen...
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PARITY_CHECK
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Abb. 8
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9. Aufeiner Leiterplatte befindet sich u. a. die in Abb. 9gezeigte Schaltung. Sie funktioniert aber nicht
richtig. Die erforderliche Anderung:

alt: ERROR = FAULT § PARITY_CHK { WR
neu: ERROR = FAULT § PARITY_CHK { WR § ADRS_DECODE
(ADRS_DECODE ist ein Signal aus anderen Teilen der Schaltung.)

Es stehen aber nur die in Abb. 9 dargestellten Funktionselemente zur Verfligung. Lassen Sie sich

was einfallen ...
PARITY_CHK
WR
& ERROR
FAULT
D
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ADRS_DECODE —

Abb. 9

10. Wir beziehen uns auf Abb. 10.

a) Gelten folgende Aussagen? (Antwort mit "Ja" oder "Nein™.)

1. Funktionselement 3 ist mit Funktionselement 4 verbunden.
2. Funktionselement 2 ist mit Funktionselement 7 verbunden.
3. Funktionselement 4 ist mit Funktionselement 10 verbunden.
4. Funktionselement 3 ist mit Funktionselement 8 verbunden.

b) Das Signal Nr. 2, das an Funktionselement 3 seinen Ursprung hat, ist zu verfolgen. An welchen
anderen Funktionselementen messen Sie? (Nummern angeben.)
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Abb. 10

11. Abb. 11 zeigt die Innenschaltung eines Decoderschaltkreises. Versuchen Sie, sich in die
Funktionsweise der Schaltung hineinzudenken. Was stellen die zwischen den beiden Fragezeichen
(?...?) angeordneten Schaltmittel dar und wozu sind sie vorgesehen?
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Abb. 11
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12. An kombinatorischen Schaltungen messen Sie Signalbelegungen (Abb. 12). Ist das in Ordnung?
Tip: Gehen Sie Gatter fur Gatter durch und ermitteln Sie so Schritt fiir Schritt die Werte, die sich

bei ordnungsgemaRer Funktion ergeben miiften.
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Abb. 12

13. Entwerfen Sie einen Johnsonzahler (mit D-Flipflops), der modulo 6 z&hlt und erweitern Sie ihn so,

dal3 er alle 6 Stellungen im 1-aus-n-Code ausgibt (Abb. 13).

CT

— CLK

O WN -

Abb. 13

14. Bauen Sie auf Grundlage dieses Zahlers einen elektronischen Wirfel (Abb. 14). Es ist eine
kombinatorische Schaltung zu entwerfen (mit beliebigen Gattern), die mit den Ausgangssignalen 1

}

bis 6 die LEDs A bis G je nach Zéhlerstand erregt (Ansteuerung aktiv high).
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Abb. 14
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a) Minterm: b) Maxterm:
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d & |— >1
Schaltgleichungen aus der Wahrheitstabelle
Schaltgleichungen und Gatternetzwerke
Kaskadierung mit NAND und NOR
UND-ODER mit NOR
s T Beispiel fur Kaskadierung: —1>1 T Beispiel fiir Kaskadierung:
0 D 5-fach-NAND [0 5-fach-NOR
] H 1 aus ] D-L >1 aus
® 2-fach-NANDs po— », 2-fach-NORs
— &L 1] —>1L 1 oJ_
= & = >1
— — D_
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15. An einem Schaltkreis, der ein Register enthalt, messen Sie die in Abb. 15 gezeigte Signalfolge.
Handelt es sich dabei um ein D-Flipflop- oder um ein Latch-Register? (Kurze Begriindung.)

o e I O
Eingang | | | ||
Ausgang J \_l | |_| ,7

Abb. 15

16. An einem D-Flipflop-Register liegen Eingangssignale gemalt Abb. 16 an. Welche Signalverlaufe
erscheinen an den Ausgangen? (Einzeichnen.)

Takt [ 1] [ [ 1 L

Eingange: 1 ﬁ m |7
2 LI L
Ausgange: 1
2
Abb. 16

17. An einem Latch-Register liegen Eingangssignale gemal Abb. 17 an. Welche Signalverldufe
erscheinen an den Ausgangen? (Einzeichnen.)

Takt [ 1] [ [ 1 L

Eingange: 1 ﬁ m |7
2 [ LI LI
Ausgange: 1
2
Abb. 17

18. An einem D-Flipflop-Register messen Sie Signalverlaufe gemall Abb. 18. Wo finden Sie Fehler?
Zeichnen Sie ggf. ein, wie die Ausgangssignale eigentlich schalten muRten.
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Abb. 18

19. An den Eingéngen eines JK-Flipflop messen Sie den Signalverlauf gemal Abb. 19. Was
erwarten Sie am Ausgang?

Hinweis: Es handelt sich um ein flankengesteuertes JK-Flipflop, das auf die Taktriickflanke
(High-Low) schaltet (z. B. um den Typ 74x112).

= 1 2 3 4 5 6 7
—1 Ql— C:Takt |||||||||l||||
—C /S: Setzen
L |

—E Q b— /R: Riicksetzen

. ]

I
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Abb. 19
20. An den Eingéngen eines 2-Bit-Registers liegen Impulse geméal Abb. 20 an.

a) zeichnen Sie die ausgangsseitigen Impulsfolge ein, wenn es sich um ein Latch-Register
handelt,

b)  zeichnen Sie die ausgangsseitigen Impulsfolge ein, wenn es sich um ein D-Flipflop-Register
handelt.

21. Geben Sie die Gatter-Schaltung eines RS-Master-Slave-Flipflops an, bei der die "verbotene"
Belegung R = S = 1 zugelassen ist und die gleiche Wirkung hat wie R =1, S = 0 (Rlcksetzen).

22. Ineiner Schaltung werden JK-Flipflops bendtigt, es sind aber nur D-Flipflops verfugbar.Geben Sie
eine kombinatorische Beschaltung an, die ein D-FF in ein JK-FF umwandelt.
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Abb. 20

23. Entwerfen Sie eine Zusatzbeschaltung, die ein T-Flipflop in ein JK-Flipflop umwandelt (Abb. 21).

J Q
_Is a———
K ? Q
—Xck aQp——
CLK
Abb. 21

24. Denksportaufgabe: Abb. 22zeigt ein JK-Flipflop vom Typ 74x109. Kdnnen Sie es sich denken,
weshalb man den K-Eingang invertiert ausgelegt hat?

S -
J Q
? P c
\
— K aP—
R
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Wenn R aktiv ist, wird S blockiert, so daf bei R S =1 nur R zur Wirkung kommt.

S Master Slave

I
il
ol

Das D-Flipflop hat den Vorteil, da man die Schaltgleichung des gesuchten Flipfloptyps nur als
Gatternetzwerk bauen und dem D-Eingang vorschalten muB — einfacher geht's nich...
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Ldsung 6

Um die JK-Funktion herbeizufuhren, steht uns nur die T-Funktion zur Verfiugung. Bei T = 1 &ndert sich
die Belegung von Q mit dem ndchsten Takt, bei T = 0 wird sie gehalten. Betrachten wir die
Automatentabelle eines JK-Flipflops:

J K Q Q! Anderungen zwischen Q und Q* (= T-Funktion)
0 0 0 0 -
0 0 1 1 -
0 1 0 0 -
0 1 1 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 1 -
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1

Eine Q-Anderung (= T-Funktion) ist also bei folgenden Belegungen erforderlich:
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Die urspringliche Schaltfunktion (aus der Wahrheitstabelle bzw. Belegungsliste abzulesen):
T = JKQ V JK Q VIKQ VIKQ
Ersichtlicherweise (z. B. Vorgehen mittels Quine-McCluskey, 1. Schritt) kann man die erste mit der

vierten und die zweite mit der dritten Belegung zusammenfassen (mittels Karnaugh-Plan kommt man
auf das gleiche Ergebnis). Abb. 6 zeigt die zugehorige Schaltung.

T =JQ V KQ

Ol

L CLK Q
CLK Q

Abb. 6

Beim Latch ist der Signalverlauf an den Dateneingangen bei aktivem Takt (High) 1:1 zu Gibernehmen.
Ist der Takt Low, so hélt der Ausgang die Eingangsbelegung zur Zeit der High-Low-Flanke des
Taktsignals. Beim D-Flipflop sind nur die Low-High-Flanlen des Taktsignals von Bedeutung. Dort die
Eingangsbelegung abnehmen und bis zur nachsten Low-High-Flanke des Taktes halten (Abb. 7).

CLK
po L1 MU L
D1 n_J LT L T 11

=l

Qo0
Latch:
e Q1 | L

D-FF: —
Q1

Abb. 7
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25. Einem Mikrocontroller soll ein Fehler-Flipflop vorgeschaltet werden (Abb. 8). Dieses soll durch ein
impulsformiges Fehlersignal ERROR gesetzt und durch ein programmeseitig schaltbares Signal
ERROR_RESET geltscht werden. Flipfloptyp: D-Flipflop 7474. Geben Sie zwei Schaltungen an, die
ein jeweils anderes Schaltverhalten verwirklichen:

a) das Flipflop soll gesetzt bleiben, falls wahrend des programmseitigen Loschens (also bei
aktivem ERROR_RESET).

b)  das Flipflop soll durch Erregen von ERROR_RESET unter allen Umsténden geléscht werden,
auch wenn wahrenddessen das ERROR-Signal erregt wird.

ucC
ERROR PRESET
D
(¢}
CLEAR
ERROR_RESET

Abb. 8

26. Abb. 9 zeigt einen Schaltungsausschnitt. Wird diese Schaltung immer zuverlassig arbeiten? Erlautern
Sie kurz, welches Problem Sie sehen und schlagen Sie ggf. eine Anderung vor.

MUX
D
SENSOR_INPUT | 1 5
(von auf3en) —1C
&
. D
c
CLOCK

Abb. 9
27. Auf einer Leiterplatte befindet sich eine Schaltung gemaR Abb. 10, aufgebaut mit herkémmlichen

TTL-Schaltkreisen. Es ist eine Anderung erforderlich. Und zwar muR der Dateneingang D des
Flipflops geméR folgender Funktion angesteuert werden:

D-ABQVABCVABQ

Es ist aber nur eine Bestiickungsposition frei; Sie kdnnen also nur noch einen einzigen Schaltkreis
der 74-Baureihen mit 14 oder 16 Anschliissen einsetzen. Lassen Sie sich was einfallen...
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Abb. 10

28. Denksportaufgabe: Es ist ein BCD-Decoder (Abb. 11) zu entwerfen, der wahlweise auf das
Neunerkomplement umgeschaltet werden kann (Steuersignal NCOMP = 0: OH => NULL, 1H =>
EINS usw.; Steuersignal NCOMP = 1: OH => NEUN; 1H => ACHT usw.). Funktionselemente: ein
BCD-Decoderschaltkreis sowie Gatter und Multiplexer nach Wahl. Alternative Losungsansétze: (1)
Ausnutzung des Decoderschaltkreises, der durch Zusatzbeschaltung entsprechend erweitert wird, (2)
Aufbau eines umschaltbaren Decoders von Grund auf. Entscheiden Sie sich fiir einen der beiden
Ansétze und lassen Sie sich was einfallen (es sei verraten, daR auf Grundlage von Ansatz (1) die
Punkte recht schnell zu verdienen sind (skizzenhafte Darstellung des Prinzips genugt)).

a) der zu entwerfende Decoder

DEC o MU
1 |__EINS
ZWEI b) ein herkémmlicher Decoder darf als
A 1 2 | DREI Funktionselement verwendet werden
B e —
VIER -
c 2 o VIER DEC O
D 4 5 FUENF 1
8 6 | SECHS S o
| SIEBEN ] R —
7 2 -
8 | ACHT S 4
NCOMP | | NEUN ] y E—
9 8 -
6
7
8
9

Abb. 11

29. Entwerfen Sie ein vollsynchrones Register gemaR Abb. 12. Funktionselemente: D-Flipflops + Gatter
nach Wahl. Es genlgt, eine Bitposition sowie ggf. erforderliche zentrale Schaltmittel darzustellen.

30. Entwerfen Sie ein vollsynchrones 4-Bit-Register (Abb. 13) mit den Funktionen geman der folgenden
Tabelle. Grundlage: D-Flipflops sowie beliebige Gatter. Es genugt, eine Bitposition sowie ggf.
erforderliche zentrale Schaltmittel darzustellen. Vorrangregel: INIT dominiert tiber LD.
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Die Funktionen:

oo RG oo
D1 o1
B§ 8§ LD: Daten Ubernehmen,
D4 04 LDI: Daten invertiert tibernehmen,
SET: alles setzen (FF...FH),
CLR: alles 16schen (00...0H),
b sonst: nichts tun (Daten halten).
LDI
EEE CLR soll mit Vorrang wirken, also auch dann, wenn weitere
CLK Steuerleitungen erregt sind. Ansonsten ist die Mehrfacherregung
nicht zu bearbeiten (Wirkung ist gleichgtiltig).
Abb. 12
(15 Punkte)
Signal Funktion
—° RG [
— D1 2 —-
LD Laden (Ubernahme von den Dateneingdngen)der — | b2 a4
——4 D3 8 |—
INIT Anfangswert einstellen (OH oder FH; abhangig — | INnV
von INV) — LD
— INIT
INV invertierten Wert einstellen (wenn LD, dann
) : - — CcLK
invertierte Belegung der Dateneingénge, wenn
INIT, dann Anfangswert FH)
weder LD | Datenbelegung halten Abb. 13
noch INIT

31. Entwerfen Sie ein vollsynchrones 4-Bit-Register (Abb. 14) mit den Funktionen gemaR der
folgenden Tabelle. Grundlage: D-Flipflops sowie beliebige Gatter. Es genligt, eine Bitposition sowie
gof. erforderliche zentrale Schaltmittel darzustellen. VVorrangregeln: keine.

Signal Funktion
LD Laden
LDM Laden maskiert. Nur die Bitpositionen laden, deren Maskenbit mit 1 belegt ist. Alle
anderen so lassen, wie sie sind
TGM Umschalten maskiert (Toggle). Nur die Bitpositionen &ndern (von 0 nach 1 oder von

1 nach 0), deren Maskenbit mit 1 belegt ist. Alle anderen so lassen, wie sie sind

CLR Loschen (alle Stellen = 0)

- Datenbelegung halten
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— DO RG

1
— b1 2
— D2 4f—
— b3 8
— Mo
— M
— M2
— M3

——1 LD
—| LDM
— TGM

—CLR

— ] CLK

Abb. 14

32. Entwerfen Sie einen Kabeltester (Abb. 15). Er soll Kabel mit maximal acht Einzelleitungen prifen
kénnen (vgl. die Ubliche Netzwerkkabel). Ein solcher Tester besteht aus einem Stimulusgenerator,
einer Anzeigeeinheit und einem Vergleicher. Der Stimulusgenerator wirkt so, dafl er zunéchst eine
1 auf die erste Leitung gibt, dann eine 1 auf die zweite Leitung usw.

a) Entwerfen Sie einen Stimulusgenerator, der ein derartiges Prifmuster (Abb. 16) zyklisch abgibt.
Bauelemente: Flipflops, Register, Gatter.

b) Entwerfen Sie einen Vergleicher, der kontrolliert, ob das Priifmuster am anderen Ende
tatséchlich ankommt. Er soll eine Gesamt-Fehleranzeige ERROR erregen (ERROR =0, wenn
alles o0.k., ansonsten = 1).

Stimulus- Anzeige-
geber einheit
K1
®
K2 Q
K3 ®
K4 )
K5 Q
K6 Q
K7 )
— 3| Takt K8 ®
Vergleicher

ERROR 8

Abb. 15
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K1 I 1 -
K2 [ ] [
K3 [ ]

K4 1

K5 [ ]

K6 [

K7 [1

K8 [ 1

Abb. 16

33. Entwerfen Sie eine Z&hlschaltung mit drei T-Flipflops C, B, A, die gemal Tabelle zyklisch z&hlt
(von Stellung 6 wieder nach Stellung 1). Beim Einschaltriicksetzen soll Stellung 1 eingestellt werden
(sehen Sie hierzu eine entsprechende Beschaltung von S- und R-Eingéngen vor).

Stellung
1

Rrlr|lR,r|]O|lO|lO|O
olr|lRr|Rr|R|lo|lm
Rlr|lolo|lr ]|+ |>

2
3
4
5
6

Hinweise:

1. Setzen und Ricksetzen. Bei Einschalten ist die Anordnung in Stellung 001 zu bringen. Hierzu sind
die asynchronen Setz- und Riicksetzeingange der Flipflops passend zu beschalten (A setzen, C und
D riicksetzen).

2. T-Flipflops im Digitalsimulator (http://www.digitalsimulator.de). Das dort angebotene T-Flipflop
18Rt sich nicht setzen oder riicksetzen. Ausweg: JK-Flipflops nehmen und J und K zum T-Eingang
verbinden (Abb. 17).

3. Die Schaltung wurde sowohl im Simulator als auch auf der Stecktafel ausprobiert. Sie funktioniert
wirklich ...

] S
Q _
- J
_‘. C
K
R
Takt

T-Flipflop aus JK-Flipflop. Achtung beim JK-FF des Digitalsimulators: S und R wirken aktiv low.

Abb. 17
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34. Entwerfen Sie eine Zahlschaltung mit drei T-Flipflops C, B, A, die geméaR Tabelle zyklisch z&hit
(von Stellung 4 wieder nach Stellung 1). Beim Einschaltriicksetzen soll Stellung 1 eingestellt werden
(asynchrones Riicksetzen).

Stellung C B A
1 0 0 0
2 0 0 1
3 0 1 1
4 1 1 1

35. Entwerfen Sie eine State Machine, die das Zustandsdiagramm von Abb. 18 durchléauft.
Anfangszustand: Z1 (sehen Sie hierzu eine entsprechende Beschaltung von S- und R-Eingangen
vor). Codierung: OHE. Flipfloptyp: D-FF.

w

Y

21 Z2

Abb. 18



