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Digitaltechnik
Aufgabensammlung 1

Stand: 01 vom 28. 2. 07

1. Abb. 1 zeigt den Schaltplan eines kombinatorischen Netzwerks. Geben Sie die Schaltgleichungen
flr beide Ausgangssignale A, B an.
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Abb. 1

2. An einem D-Flipflop-Register liegen Eingangssignale gemalR Abb. 2 an. Welche Signalverlaufe
erscheinen an den Ausgangen? (Einzeichnen.)

Takt [ ] [ ] [ ] -
Eingange: 1 | m |

Ausgange: 1

Abb. 2
3. Die XOR-Funktion ist mit verschiedenen Arten von Gattern zu realisieren (Schaltplan):

a)  bauen Sie ein XOR mit zwei Eingangen aus NANDs mit zwei Eingangen.
b)  bauen Sie ein XOR mit drei Eingangen aus XORs mit zwei Eingangen.

c)  bauen Sie ein XOR aus NANDs mit beliebiger Eingangszahl.

d) bauen Sie ein XOR drei Eingadngen mit einem 8-zu-1-Multiplexer.

4.  Ankombinatorischen Schaltungen messen Sie Signalbelegungen (Abb. 3). 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.



DIGITALTECHNIK — AUFGABENSAMMLUNG 1 2

‘I I — I‘I‘I|r—|I|I|I‘I

]|
-y

d)

T |I|I
~ |
-

1
L
=]

-
Qo
I

1]
-

— ‘l_‘l_
“]
T

Abb. 3

5. Entwerfen Sie ein vollsynchrones Register geméafR Abb. 4. Funktionselemente: D-Flipflops + Gatter
nach Wahl.

Die Funktionen:

o RG oo

D1 o1

gg 8§ LD: Daten Gbernehmen,

D4 04 LDI: Daten invertiert tibernehmen,
SET: alles setzen (FF...FH),
CLR: alles l6schen (00...0H),

b sonst: nichts tun (Daten halten).

LDI

cS;EE CLR soll mit Vorrang wirken, also auch dann, wenn weitere

CLK Steuerleitungen erregt sind. Ansonsten ist die Mehrfacherregung nicht
zu bearbeiten (Wirkung ist gleichgltig).

Abb. 4

6. Wieviele Flipflops sind fiir einen Z&hler erforderlich, der modulo 18 z&hlen soll:

a) bei Ausfiihrung als Ringzéhler,

b) bei Ausfuhrung als Johnsonzéhler,

¢) bei Ausfiihrung als asynchroner Binérzéhler,
d) bei Ausfiihrung als synchroner Binérzéhler?
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7. An einem D-Flipflop-Register messen Sie Signalverldufe gemaR Abb. 5. Wo finden Sie Fehler?
Zeichnen Sie ggf. ein, wie die Ausgangssignale eigentlich schalten muften.

1. 2. 3.
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Abb. 5

8. Ineinem Gehause sind drei Lifter 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. 6), die zwei Kontroll-LEDs G, R
folgendermaRen ansteuert:

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

 die rote LED (R) soll leuchten, wenn einer der Lifter (gleich welcher) ausgefallen ist,

 dierote LED (R) soll blinken, wenn zwei oder alle drei Liifter ausgefallen sind. Entsprechende
Blinkimpulse sind verfugbar (Sighal BLNK).

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

Zusatzaufgabe:
Die Fehleranzeige soll solange gehalten werden, bis der Servicetechniker einen entsprechenden
Schalter betétigt (Kontakt SRVCR). Der Kontakt wirkt aktiv Low.

??? | 64 ?
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9.

4

Entwerfen Sie eine Erweiterungsschaltung, die zwischen Vorzeichen- und Nullerweiterung
umschaltbar ist (Abb. 7). Sie soll 12-Bit-Werte eines A-D-Wandlers in eine 16-Bit-Rechenschaltung
eingeben. Es genligt, die Bitpositionen 15...12 darzustellen. Funktionsweise:

 Steuersignal SIGN_XTND = Low: Belegung der Bitpositionen 15...12 gemaf Nullerweiterung,
» Steuersignal SIGN_XTND = High: Belegung der Bitpositionen 15..12 gemé&R
Vorzeichenerweiterung.

Bauelementebasis: Gatter nach eigener Wahl. Minimierung ist nicht erforderlich.

2799 A-D-Wandler (12 Bits)
15 14 13 1211 210

Rechenschaltung (16 Bits)

SIGN_XTND

Abb. 7

10. Minimieren Sie folgende Schaltfunktion mittels Karnaugh-Plan:

abcdvabcdVabcd V

abcdVabcd Vabec d
CD:
00 01 11 10
AB: AB

01 01

4=abcd |5=abcd |[fT=abcd |[6=abecd

1 11

al

12=abc d|[13=abcd |15=abc d |14=abc

10 10

abcd [9=abcd |[11=abc d |10=abc d
00 01 11 10
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Geben Sie an (Skizze, Funktionserlauterung), wie ein D-Flipflop auf Grundlage von 2-zu-1-
Multiplexern aufgebaut werden kann.

Was versteht man unter Break before Make in Hinsicht auf Tri-State-Signale? Wozu ist das gut?
(Erlautern Sie kurz die Zusammenhange.)

Auf einer Leiterplatte befindet sich u. a. die in Abb. 8 gezeigte 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. 8 dargestellten Funktionselemente zur Verfligung. Lassen Sie sich was
einfallen...

PARITY_CHK
WR
& ERROR
FAULT
D
—1 >1
C b— B

ADRS_DECODE —

Abb. 8

In einem CPLD-Schaltkreis der Xilinx-9500-Reihe soll ein 16-Bit-Schieberegister verwirklicht
werden.

a) es soll nur in eine Richtung geschoben werden. Wieviele Makrozellen werden hierfur benétigt?
b) wieviele Makrozellen werden benétigt, wenn die Funktionen Rechtsschieben logisch,

Rechtsschieben arithmetisch, Linksschieben und Laden (Parallelibernahme) realisiert werden
sollen?

Welchen eigentiimlichen Vorteil hat ein Carry-Save-Addierer?

Nennen Sie zwei Zahlerschaltungen, die garantiert glitchfrei arbeiten.



DIGITALTECHNIK — AUFGABENSAMMLUNG 1

17. Denksportaufgabe: Es ist ein BCD-Decoder (Abb. 9) zu entwerfen, der wahlweise auf das
Neunerkomplement umgeschaltet werden kann (Steuersignal NCOMP = 0: OH => NULL, 1H =>
EINS usw.; Steuersignal NCOMP = 1: 0H => NEUN; 1H => ACHT usw.). Funktionselemente: ein
BCD-Decoderschaltkreis sowie Gatter und Multiplexer nach Wahl. Alternative Lésungsansétze: (1)
Ausnutzung des Decoderschaltkreises, der durch Zusatzbeschaltung entsprechend erweitert wird, (2)
Aufbau eines umschaltbaren Decoders von Grund auf. Entscheiden Sie sich fir einen der beiden
Ansétze und lassen Sie sich was einfallen (es sei verraten, daf} auf Grundlage von Ansatz (1) die

Aufgabe recht schnell erledigt ist).

a) der zu entwerfende Decoder

DEC 0 NULL
1 EINS
ZWEI
A 2
1 DREI
B 2 3 VIER
C 47—
4 FUENF
D 5
8 6 SECHS
- SIEBEN
8 ACHT
NCOMP | o NEUN

18. Ein Z&hler vom Typ 74x161 ist gemal Abb. 10 beschaltet. Geben Sie den Bereich der Z&hlwerte

an.

19. Womit mussen Sie rechnen (Fachbegriff + kurze Erlduterung), wenn Eingangssignale an Registern
innerhalb der vorgeschriebenen Setup- und Haltezeit-Intervalle umschalten (d. h., wenn sie zu

b) ein herkdmmlicher Decoder darf als
Funktionselement verwendet werden

Abb. 9

o N -

DEC

HI—T—

_F

o0 m>

CT

[ox N SN S I

HI—I:

Rucksetzen

ENP
ENT
CLR

Takt

CLK

RCO

-

Abb. 10

solchen Zeiten schalten, wo sie an sich stabil anliegen miften)?

© 0 N O O W N = O

6
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20. Entwerfen Sie einen 1-aus-4-Decoder (Abb. 11). Beschreibung der Signale:

A0, Al:
DO0...D4:
EO, E1:

E2:
GA:

P:

AdreReingénge (zu decodieren),
Decoder-Ausgénge,
konjunktiv verknlpfte Erlaubniseingénge. Der jeweilige Decoder-Ausgang soll

aktiv werden, wenn EOQ & Elerfullt ist.

disjunktiv wirkender Erlaubniseingang. Der jeweilige Decoder-Ausgang soll
aktiv werden, wenn E2 aktiv ist.

globale Aktivierung. Ist GA aktiv (Low), so sollen alle 4 Decoder-Ausgange
aktiv werden.

Polaritatswahl. P = 0: Decoder-Ausgénge aktiv Low; P = 1: Decoder-Ausgénge
aktiv High.

Realisierungsbasis: Negatoren + elementare Gatter (vorzugsweise NANDS).

— A0 DEC DO [—

A1 D1 |—
D2 [—

—— EO D3 |

—q E1

—1 E2

—0 GA

—P

Abb. 11

21. Am Eingang einer Schaltung messen Sie die dargestellten Signalverlaufe (Abb. 12). Was erwarten
Sie am Ausgang? (Signalverlauf in idealisierter Form in das Diagramm einzeichnen.)

a_[] [ 1

b_| L

~ o _] I

d _[ 1 [ I I

X

Abb. 12
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22. Wir beziehen uns auf Abb. 13.
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.)

8 Vee
111 — @‘" |
19

RG

2] [F N
fo

(o] (6] No9 (4] |81 o
w
[g+]
—_
ks

| Q°.|
° |
|w|=
oo
""\I
w
) -
lor |
@ M

O | | (R | —

Takt

Abb. 13
23.  Auf einer Leiterplatte, die eine Schnittstellenhardware tragt, werden zwei Fehlersignale gebildet:
PARITY_CHECK und TIME_OUT. Nun wird eine Anderung erforderlich: man winscht 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. 14). Lassen Sie
sich was einfallen...
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24.

25.

PC
PARITY_CHECK
PC
PCo——
WDG
TIME_OUT
WDO —
DATA_TAKEN
_ b Q
—f{c QP—
=1 N —1 &
] — ] Oo——
Abb. 14

Zwei Bindrzahlen A, B sind miteinander zu vergleichen. Hierzu verwenden wir eine
Zweierkomplement-ALU und rechnen Ae B. Die ALU liefert die typischen Bedingungssignale
Ausgangsiibertrag (CARRY), Ergebnis = 0 (ZERO), Uberlauf (OVERFLOW) sowie das
Ergebnisvorzeichen (SIGN).Welche Signale werten Sie aus, um folgende Vergleichsaussagen zu
erkennen?

a) A =B,

b) A <B, wenn A und B vorzeichenlose Binérzahlen sind,
¢) A>B,wenn A und B vorzeichenlose Binérzahlen sind,
d) A <B,wenn A und B ganze Binérzahlen sind,

e) A>B,wenn A und B ganze Binérzahlen sind.

Erlautern Sie kurz das Wirkprinzip einer Carry-Select-Addierers. Skizzieren Sie das Blockschaltbild
eines Carry-Select-Addierers mit einer Verarbeitungsbreite von 16 Bits. Die Grundlage: 8-Bit-
Addierer geméall Abb. 15.
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— ¢ ADD Blocksymbol”:

— A0 Cl

— A1

— A2 A

O AS >

] Q“ so—— ADD

RS s .
S3— > ——>

— BO 4
S5—

181 S6—

e S s

— | B4

—B5

— B6 Cco
B7 co *): darf verwendet werden (Zeit-

ersparnis beim Zeichnen)
Abb. 15

26. Auf einem Bedienfeld soll eine Zifferneingabe realisiert werden (Bereich 0...9). Anstelle von
Drehschaltern o. dergl. ist fir jede Ziffernstelle ein Zéhler mit nachgeschalteter LED-Anzeige
vorgesehen. Die Ausgangsseite (mit Siebensegmentdecoder und Anzeige) ist vorgegeben (Abb. 16).
Eingangsseitig soll ein Dreistellungsschalter (Kipp- oder Wippmechanik) verrwendet werden.
Suchen Sie sich einen passenden Zahler aus dem TTL-Sortiment aus und geben sie dessen
Eingangsbeschaltung an (bis hin zum AnschluB des Schalters — und zwar mdéglichst genau). Sie
durfen das gangige Sortimentan Gattern, Flipflops usw. ausnutzen. Als Hilfestellung: ein Taktsignal
mit einer Impulsfolgefrequenz von 100 Hz ist vorhandeln (SLOW_CLOCK - priifen Sie aber, ob
es fur die hier zu l6sende Teilaufgabe ohne weiteres ausreicht, und lassen Sie sich ggf. etwas

einfallen...).
a) Frontplattengestaltung b) die gesuchte Schaltungslésung
— upP
/] /| A CT DEC —
— C— [/
1] 5 ? >
DOWN upP /_/
DOWN
dieser Teil wird als gegeben
SLOW_CLOCK vorausgesetzt

Abb. 16

27. Abb. 17 zeigt ein 16-Bit-Addierwerk. Geben Sie eine ausgangsseitige Zusatzbeschaltung an, die es
ermoglicht, das Addierwerk zwischen folgenden Betriebsarten umzuschalten:

. wenn Steuersignal SAT_NAT =1: 16-Bit-Sattigungsarithmetik beim Rechnen (Addieren oder
Subtrahieren) mit naturlichen Binérzahlen,

. wenn Steuersignal SAT_INT = 1: 16-Bit-Sattigungsarithmetik beim Rechnen (Addieren oder
Subtrahieren) mit ganzen Bindrzahlen,

. wenn beide Steuersignale = 0: herkdbmmliche Zweierkomplementarithmetik.
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Rechenschaltungen, Auswahlschaltungen usw. diirfen mit Blocksymbolen dargestellt werden. Die
Bildung funktionsentscheidender Steuersignale ist bis aufs Gatter (UND, ODER, NICHT,
XOR)darzustellen.

a) b)
— cl
—— ADD/SUB
ADD/SUB ,,
—1x ADD N
—— AT
ﬁi A15..0 > A
S - ADD
— A6
— co [——
— 1% c1
—1 A0 &2
- | AN A C15...
— A12 S > b
—— A13 G —
— A4 <8 "
A15 cs —— £
I co [—
BO
I — o
— B2 >
B3 c12—— B15..0 > B
— 11 ] — SAT_NAT /
B S — SATINT |
— 87
——| B8
—— B9
—— B10
—— B11
—B12
—B13
— B4
—B15 cof—
Abb. 17
Erklarung:

a) - Addierwerk; b) - symbolische Darstellung mit allen Steuersignalen. Ubersicht tiber die Steuersignale:
ADD/SUB: 0 = Addieren, 1 = Subtrahieren; SAT_NAT: Séttigungsarithmetik Uber natirliche
Bindrzahlen; SAT_INT: Sattigungsarithmetik tiber ganze Binérzahlen. Es istenweder nur SAT_NAT oder
SAT_INT aktiv. Um Komplementbildung, Eingangstibertrag usw. mussen Sie sich nicht kimmern.

28. Skizzieren Sie ein Kontaktnetzwerk (mit Arbeitskontakten), das folgende kombinatorische
Verknupfung verwirklicht: a & b & (c v d).

29. Nennen Sie wenigstens drei Programmierverfahren fir programmierbare Logik.

30. 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).

31. In einer Schaltung wird ein Schaltkreis tber ein kombinatorisches Netzwerk zuriickgesetzt. Sie
messen die dargestellten Signalverlaufe (Abb. 18). Ist das in Ordnung? Kennzeichnen und erldutern
Sie ggf. gefundene Fehler.
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/POWER ON RESET

CLR

SELECTIVE RESET
SELECTED
DIAGNOSTIC RESET
DIAGNOSTIC MODE

/POWER ON RESET

SELECTIVERESET [ L L T 1L T 1

SELECTED I l [ | | L_| L
DIAGNOSTIC RESET [
DIAGNOSTIC MODE

ICLR g s B e B e I LI

Abb. 18

32. Welche Schaltfunktion realisiert die in Abb. 19 gezeigte Anordnung? (Angabe als Wahrheitstabelle

und Schaltgleichung.)
a l

'—D? MUX

2
! 3
HI 4

5 Y
6
L] 7
2 S0
p
d 2
Abb. 19

33. 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.



