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DIGITALE SYSTEME: KNF un.  NF einer Funktion

KNF und DNF einer Funktion:

Geben Sie fiir die Funktion a V (b % ) die konjunktive und die disjunktive Normalform an.

Logischer Ausdruck und Wahrheitstabelle einer Schaltung:

2A
Geben Sie den logischen Ausdruck fur die
24 gezeichnete Funktion an. Stellen Sie die
- ! S&i..&gn:o auf und geben Sie eine
= i y Realisierung an, die nur NAND-Gatter
verwendet.

Aquivalenziiberpriifung:

Stellen Sie an Hand der Wahrheitstabelle fest, ob die beider: Funktionen
f, =(@&b&T)V(a&b& )V (a& b&T)V (@& b&c)
£, = (@&b)v(@&z)v (b&z)

aquivalent sind.

N ) Codeumsetzity

Codeumsefzer:

In einem digjtalen System werden die Dezimalziffern von 0 bis 5 durch einen Code 4 und einin

Code B dargestelit:

a | a | a b, | b | b
0 0]01}o0 1101
1 0ol 1 1 1o - ”. —
2 0] 1|0 111 4" — =
3 01 111 0l oo —=
4 1100 0] 01
5 11011 0ol 1]o0

Entwerfen Sie ein logisches Netzwerk, das den Code B in den Code 4 umwandelt. [ T
notwendigen logischen Funktionen sind mit Hilfe des KV-Diagramms in ihrer minimalial
disjunktiven Form darzustellen. Es kann dazu vorausgesetzt werden, daB nur die im Co’o
vorkommenden Bitmuster an den Eingingen des Netzwerkes auftreten konnen. Geben Sie 2
die von Thnen gefundenen minimalen Funktionen eine Gatterrealisierung an.

KNF und minimale DF einer logischen Funktion:

Eine logische Funktion y von vier Variablen ist durch die Wahrheitstabelle gegeben:

aloji]of1[of1]joj1jo[1]0fj1{0[|1jO]1
blojof1j1jojof1j1fofoj1}1]0j0]JIf1
clolofofol1]tf1]l1{0j0f0jOj1i1}1]t
dlojofJoJojojojojofrjrjrj1j1jt|ijl
yiifolijojofrf1f1jrlofj1yjoj1i{1jljo

Geben Sie die konjunktive Normalform und (mit Hilfe des KV-Diagrammes) eine minimale
disjunktive Form dieser Funktion an.

Entwerfen Sie einen Codewandler, der einen vier-
stelligen BCD-Code in einen Gray-Code umwandelt. o —— Qe )«
Geben Sie dazu eine mogliche Realisierung an. b, —= " }
by — §~D§< | —aqg
Decoder:
Geben Sie eine mogliche Realisierung fir einen Dec. oF—*¢ ¢
Decoder an, der einen dreistelligen BCD-Code in o — 14 AT
einen 1 aus n-Code umwandelt. e, —=i2, H el
. e
eg, —ed\y ml H“ “
1




DIGITALE SYSTEME: 3 : Encoder

A A e

Encoder:

. e =& ENC,
Entwerfen Sie einen Encoder mit vier Eingéngen eo, ) 4 Ab——a,
e, e, e; und zwei Ausgingen dp und a;, wobei € e—i2 2b——a,
folgende Forderungen erfiillt werden sollen: ey 13

« Sind alle vier Einginge "0", so sollen beide Ausgénge ebenfalls "0" sein. .
« Ist nur ein Eingang "1" (1 aus n—Code am Eingang), so soll am Ausgang die N:morozﬁ

Dualzahl ausgegeben werden. o
« Wenn mehr als ein Eingang *1" ist, so bestimmt das hochstwertigste Bit die auszugebende

Dualzah! am Ausgang.
Beispiel fur die Funktionsweise:

LY\
Q= o' —0 EnC.
n_»I¢>= —4 4 lll'.OBn.->s -3
&“‘)’ — 2 —— P“——)S -

mv ‘o—)’ —t

Am Ausgang soll nicht unterschieden werden konnen, ob alle Einginge "0" sind, oder ob nur

ep="1"ist.

Multiplexer (Realisierung einer Wahrh

Eine logische Funktion / von vier Variablen g, b, ¢ und d ist durch folgende Wahrheitstabelle
gegeben:
i
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el E=d K23 k=2 kad
Lad £=d £=4 Ll £

OJOIO|—=i—

f|a]e |o]n

0 110 0j0 0

Die Funktion ist mit einem 4zul-Multiplexer (Bild) zu realisieren. Als zusitzliche ww_:&o mEa
nur NOR-Gatter erlaubt. Die Anzahl der verwendeten NOR-Gatter soll so klein wie
moglich sein.

FET

DIGITALE * “TEME: L

Rundungsfunkti

Rundungsfunktion:

Ein logisches Netzwerk hat vier Einginge a, b, ¢, d und einen Ausgang r. An die Eingdn
wird die Dualzah! angelegt, die eine Dezimalziffer Z (0 < Z < 9) reprisentiert (a ist das LSI
Andere Bitmuster konnen nicht aufireten. der Ausgang r soll nur "1" sein, wenn ¢
Dezimalziffer = 5 ist. .

Tragen Sie die Funktion 7 in ein KV-Diagramm ein und geben Sie eine minimale disjunkti
und eine minimale konjunktive Form als algebraische Formel an. Don’t care-Stellen sind sow
moglich bei der Minimierung auszuwerten.

Asynchroner Binadrzdhler mit JK-Flip-Flops

Geben Sie die Schaltung eines asynchronen Binirzzhlers an, der aus JK-Flip-Flops aufgeb
ist und der die Dualzahlen 0—15 in der Reihenfolge 0, 1, 2, ..., 15 zyklisch durchlauft.

Synchroner Dualzéhler mit Haltemodus:

Der Ausgang A eines synchronen Dualzihlers mit JK-Flip-Flops und Steuereingang £
solange E="0" ist, zyklisch von 0 bis 5 zahlen. Fur E="1" soll der Zahler den jeweili
Zustand beibehalten. Wenn E von "1" auf "0" geht, soll weitergezihit werden.

Beispiel fiir die gewiinschte Wirkungsweise:

E000000001110000100.
m.o_NuAmo_NNNwAmo~wu.

Geben Sie die erforderliche Schaltung zur Realisierung dieses Zahlers an
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DIGITALE SYSTEME: 5 ] «. .chrones Schaltwerk

Synchrones Schaltwerk:

Es ist ein synchrones Schaltwerk mit einem Eingang E und einem Ausgang Z zu entwickeln.
Der Eingang E #indert sich nur synchron mit dem Takt. Der Ausgang Z ist im Ruhezustand “0".
Er wird immer dann fir eine Taktperiode "1%, wenn das Eingangssignal mehr als zwei
unmittelbar aufeinanderfolgende "1"en aufweist.
Beispiel fur die gewiinschte Wirkungsweise:
E0OO0O01111001101111111111110060.
Z00O0O0O0O0O1000000001000000000000
miogm%gmrgorﬁaor:o_.momargﬁi«&az.

Das Schaltwerk ist aus einem 4fach D-Flip-Flop und einem

Schaltung und der ROM-Inhalt anzugeben. - —=pC

AuBerdem ist die maximale Taktfrequenz zu ermitteln, mit der
die Schaltung betrieben werden kann, wobei folgende Daten zu
Grunde gelegt werden: :

D-Flip-Flop: max. Taktfrequenz 20 MHz
Verzogerungszeit D bis zum Ausgang 40ns mm 8x4 ROM
A,

8% 4Bit-ROM ohne zusitzliche Gatter aufzubauen. Es ist die . e
Do

Vorbereitungszeit /5 ns
ROM: Zugriffszeit AdreBeingang bis Datenausgang: 60ns “ ﬁ

Synchrones Schaltwerk mit Zéhler:

Entwickeln Sie ein synchrones Schaltwerk mit einem Eingang RESET und einem Ausgang I. ~

Fir RESET="0" soll der Ausgang das Bitmuster "110111" periodisch wiederholt werden. Fiir
RESET="1" soli der Ausgang sofort "0" werden. Wird RESET wieder "0", so soll die Periode
von Anfang an beginnen. RESET andert sich nur synchron mit dem Takt.

Beispiel fiir die gewiinschte Wirkungsweise:

RESET .. . 00000000010000011100000000. . .
F ...—OH__L~o_o-o__coo.-o__r__.,.
Das Schaltwerk ist mit einem ladbaren Zdhler und M W M ..m.
NOR-Gattern mit zwei Eingéngen aufzubauen. Fir < ,

die Funktion F und die logische Funktion, mit den D DRk

der CT/LD-Eingang beschaltet wird, sind die Wahr-
heitstabellen anzugeben. Die Gesamtschaltung ist

aufzuzeichnen. m.

KNF und DNF einer Funkti

= (avive) & (avlove)

Yene ™ Yaao

Disjunkdive Nocmolfocon CONF)s

Y pnee™ Yaag™ (aBbFIIV(E FLEE) v(aBoS2)

v(a8b8 V(a8 b e v (aB8b8e)

Aun desn. WV-Diaggasnm wixde. sidn fix die
oioamaole.  disiunkdive Fotm. y= av(e8 (b2

oinimols kegiunkdive Torm 3= Yeap™ (avlove) &( avlev &)
exrqeben..
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DIGITALE SYSTEME: Logischer Ausdruck und ‘E%Wm% ciner Schaltung

Logischer Ausdruck und Wahrheitstabelle einer Schaltung:

D, die Eﬁrj oivd,  die ’bw.r?nw/.o: Tundion,

l«ﬂlﬁn avblval & [(av)va1&c

reolisiect,

Wchchatiskolbelle «
a |]OA DADADA4
Y] A ADD 4 4
cC | ODDOD A A A A
avh [100D A 0D a
avbl)va | A AP 444 04
fovblvh | A0 4 4 A A4
Gvve | oA DDA GO
y o0 PPAOLO

Aws des Wonshailakoloebe ik esmidndlidn .LD.&V ducdn die

Schaldung die Volkoajunldos. y=Ks= afbfe redintesh

wird.
Recliserung _aussdnlieBUch  mik NAND- Golver:

FET

Agquivalenziiberpriifun,

DIGITALI SSTEME: Z

Aquivalenziiberpriifung:

Funkon §1: H= Vv vysvyy it Enﬂm..mmm . «.snnn..ﬂmﬂ
= aGbéc | u;.llmmr.hﬁ.

Q| PABADAGAGCADADGA DA
L[| PDPAAGOAADDAADD LA
C|OGDODPAALAADGGIDD 4 44 4
A | OO ODOEDDOAAAAAAAA
W |1A0000200 D, 0e DD
Vo |00 04i0 00000 D40
w|o%04i¢dddd 0L DDDP
w|ooodbde A bbb ddP 40
Wh|Add A AADLIDD A D440
Tuckdion £o0 f=moviavzy it w= agb | Ee¥e rn=
Q | D4DAGAPAGADOA @ADA
b | DDA ADBAADO AA DA A
c | PPDDA AAANDDDODAAAA
d |00 d DO ODAAAAAALAY
W A DPODDPAODDDODADGODA GO P
2| A0A000 0 ADAOBODD
2 ] A ACOPDBPOAL4OGBOO OO
22| AAADAOCDP G AAADAGDD

DeR.: "Ml Aundrldke fP.rﬁvGP an,rn‘o,/pnr*— wenn e fox o\
" cogUdnen. Kombinodonen des Vorabo\susesie Seasdisen

W nhnwolfﬂn(.
Die. Sl gpaannd. Dedinquag Lk e § amnd o ofRenmidnddi

Nk esRO0K | . B, mmd £y Aind  widnd Gquivolend .




DIGITALE SYSTEME: AR w Encoder DIGITALE ™STEME: A4 Multiplexer (Realisierung einer Wahrheitstabelle)
m Encoder:
: Wonchailsrolbelle Wakhsneidalobelle :
e [PA4G4DIOADAGA1BADA a |oAa0adiviadA0A0A 01
e |[PDAADDBA A40DA40DAA o |64 406D A 4004 A00OA 4
e [OD DD AAANIOODODD 4444 c lodbodA AL AROOD A A A4
e | OO dDOOODA 4444444 d |60 ddOODDA AAAA A4
G |[PEC 1A CD0BA 4444444 T |AAAD|©AA AJO A D D[O4 &4
a | PdO DA A AAAAAAL4444 o £ {2 K . W PR
KV~ Diagrammen
: a8 = & S E
S| L omleBiivey ST
] & ) 1 o]
bt 39 A e @ A te Oy= Ve, _
7.3 4 () b £:=afb=avb fu=a
e e
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Asynchroner Bindrzihler mit JK-Flip-Flop:

DIGITALE SYSTEME: A5 : Wa.s%.ﬁsi%a

Asynchroner Bindrzihler mit JK-Flip-Flops:

U dia ‘Zoierausqongstustande. ©-45 realisieren tua Wow

n_.MnuM“m werden, WBIL, dw. X uﬂn.ﬂﬁﬁ...ﬂfvo— fgﬁ»mr.
A 004 4
©A A A4 M (158)
A4444 .
XX XXX S
Al.mfwg
l)‘ ->l lb’ 8&'
A3 ?Ix.._ Lol A}
1® kb xjA b x = =
al RP[X]A
o AKX Ix b
o NIXIxX
d

Miimole diaan kddve. Toron s
c= (a&Av(o&cIvd

Mindenoll Koo junkdive Tocms

c=(avovd)&(cvd)
FET




DIGITALE SYSTEME: 19

Synchrone.  haltwerk mit Zahler

Synchrones Schaltwerk mit Zdhler:

Vohoneidstaloelle s
Zahasalond, | b4 23us6rdA a3 ySsS6 %
AlPADPADADPADADPIDADA
D]|ddAAddAAGOA4 DD 44
CldddDdAAAADDPIPAAALA
RESET | OO OB ODDD 44444444
T |AA0AAAXX000BO DD X X
CTI® A4 144APXXOODO OB XX
KN~ Dio.orosmamnes )
[ (Y
¥ crjd: _
AAPD A |4 F=(AvBvO& RESET
A AlAPlo A A -
AfX IO B ) F=(AvByQ) VRESET
X AlX

Reolisieruna tuxr ik NOR- Golrera:

e

wer L WX

SIo— ABc D

crlio= (RvC )& RESET

T =(AvOv veseT

RESET

_nm._., _A 7\



b;giiale‘ Systeme /38-6- 90 @ 5@17[@ 7/2




975y5 Pl‘nﬁhy 2047¢5. 2/72

A, &a roerolem von ¢ gersdn.  dlic Jaten Ak G ans !
WGurak qm&wwuw“ 255& Cmg

Nospeicistmg @ e L R@.{qnge.@@?a@,e, pre Bade L= 18 Ky )°

o~ .
o o o[ el

Lo
e ces  u @’ m'&l fAW&k 1«.«0"’“
X ‘(‘ : ‘u'g" WMA(%M}J«L

fL\G&

Ll Rbsptisumg dn dasem fumcd und oéa Gude .on wir
v €l &u}.&(‘w u{ux.k'f VIR Huugc‘rto{,!uwm«\ )

@JM?J s nﬁqcﬂu‘{ [T lc‘A"".
Ermllelt die Anpefl o AG ag eﬂ-@o&e e /fsol:x
meboaese  GuaMe cingeactig ie\ anwgw
A'\%Ckfh 60 Endle dn & KOQ
Q) Sauldiogromnn

6) Orogm.vuxu»w% . HC-3 - Raaewmbsles

h., - Blechaka WGl dex HC8 -CPU  teichwe
- fkicre i Funion oy Sach-Rirore

S, Lo cmes é"& ramymes
Progromn wudielen ajel. et
= verselesten tol Lo darskBung + hex, bindr , dea
o LTELN Qm cor ol zreiccbe hex,binar @eins.olee

waer e
. b\immcu- TTRLS &@5 &,q/(ﬁ\i mlupl‘ciud" RIFOAL

%WA—“'Q\ " To.km ug Coanny bu-( Sl -

Ec.fw ,_IVO'\\{:-T "Qd‘w‘}' Q‘“\"Jrhac hec kommeriec

[Pt S

E \ }

)




