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Losung 1 (4 Punkte)

1. Es handelt sich um taktflankengesteuerte RS-Flipflops, die durch die positive Taktflan-
ke getaktet sind. Liegt der Eingang S auf logisch 1, so wird das Flipflop gesetzt, d.h.
der Ausgang des Flipflops geht mit der ndchsten ansteigenden Taktflanke auf logisch
1. Mit R = 1 wird das Flipflop riickgesetzt, d.h. der Ausgang geht mit der nachsten
ansteigenden Taktflanke auf logisch 0. Sind beide Eingénge 0, so behilt das Flipflop
den alten Ausgangswert bei.

Dies lésst sich mit folgender Gleichung modellieren:
qt+1 — St v Ft qt

Hier wird das Flipflop wie folgt angesteuert: (Index 0: linkes Flipflop, Index 1: rechtes

Flipflop)
rézét sgzet r’jzethé stlzétqé
2. Ausgabe- und Uberfiihrungsfunktionen:
at = e g gt ot = et ottt = G Ve q)
Kodierte Ablauftabelle Automatengraph:
@ @' dld gt ™!
0O 0 010 0 0
0 0 110 1 0
0O 1 010 0 0
0 1 110 1 1
1 0 010 0 1
1 0 110 1 0
1 1 010 0 1
1 1 1)1 1 0
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3. Die Ausgangsvariable a ist lediglich im Zustand 11 bei der Eingabe 1 gleich 1, sonst
ist sie gleich 0. Es ist also zu untersuchen, welche Eingangsvariablen diesen speziellen
Ausgabewert verursachen. Verfolgt man nun das Ubergangsdiagramm, erkennt man,
dass das Schaltwerk die Eingabe 1011 erkennt und im Erkennungsfall eine 1 ausgibt.
Uberlappungen sind hierbei zuléssig.

Losung 2 (10 Punkte)

1. Schaltwerk 1: Zahlt riickwarts und kann bei jedem Zéhlerstand mit x angehalten wer-
den.
Schaltwerk 2: Zahlt vorwérts und kann bei jedem Zéahlerstand mit x angehalten werden.

2. Schaltwerk 1 ist synchron und Schaltwerk 2 ist asynchron, da das 2. Flipflop nicht vom
Systemtakt geschaltet wird.

3. 3 Flipflops werden benétigt, da wir 6 Zustinde haben muss gelten 27#FPFlors ~— ¢
Somit muss #FlipFlops = 3 sein.

4. Ansteuerfunktionen :
o dy =7
o di =(¢h @' VH' ) NG
o dy ={'qh V 4
Schaltbild:
do (LOSB) Q1 g2 (MSB)
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Losung 3 (10 Punkte)

1. Die Schaltung ist als asynchrones Schaltwerk zu klassifizieren, weil die Takteinginge
des zweiten und dritten Flipflops nicht mit den Systemtakt C' beschaltet sind.

2. Zeitdiagramm:



Musterlésungen zum 11. Ubungsblatt , Digitaltechnik und Entwurfsverfahren” im SS 2024 3

4, | I

PR e s S s S s N

3. Die Schaltung kann als mod-8-Dualzéhler oder als Frequenzteiler verwendet werden.
4. Ubergangsdiagramm:
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Ansteuertabelle:

N | gb i g |as =db ¢ =di g =df
0|0 0 O 0 0 1

1 10 0 1 0 1 0

2 0O 1 0 0 1 1
310 1 1 1 0 0

4 |1 0 O 1 0 1

5% 1 0 1 1 1 0

6 1 1 O 1 1 1
711 1 1 0 0 0

Minimierung der Ansteuerfunktionen (z.B. mit Hilfe von KV-Diagrammen):

&t = 4T vV T Vg
¢t = 4d v T4
%" = T

Schaltbild nach einer NOR/NOR-Wandlung:
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In der synchronen Schaltung werden 9 NOR-Gatter zusétzlich gebraucht.

5. Die asynchrone Schaltung ist langsamer, da das zweite (dritte) Flipflop mit dem Aus-
gang ¢; (g2) erst dann reagiert, wenn der Ausgang des ersten (zweiten) Flipflops von
1 auf 0 umgeschaltet hat. Dies macht sich besonders dann stérend bemerkbar, wenn
mehrere Zahlstufen kaskadiert werden sollen. Auf der anderen Seite wird der Gatter-
aufwand fiir den Synchronzahler bei zusétzlichen Stufen noch grofer. Daher verwendet
man in der Praxis meist eine Kombination von asynchron kaskadierten und intern
synchron aufgebauten Zéahlern.



