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3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Entwicklung der Schaltung eines Automaten (Gesamtpunktzahl=48 Punkte)

Entwerfen Sie ein synchrones Schaltwerk, welches beliebig lange Dualzahlen bitweise von links nach rechts einliest
(Eingang e)und dabei bitweise die entsprechende Graycode-Zahl von links nach rechts ausgibt (Ausgang a, pro Takt
ein Bit).

Ein weiteres Eingangssignal | (Eingang I) gibt an, ob das gerade einzulesende Bit das letzte der Zahl ist.

Es ist ein Mealy Automat zu verwenden. Das Schaltwerk ist mit JK-FlipFlops und T-FlipFlops zu realisieren.

Der Anfangszustand ist Sy (I ,8,2= 0,0,0).

Dualzahl Graycode

0 0

1 1

10 11

11 10

100 110

101 111

110 101

111 100

1000 1100

1001 1101

1010 1111

1011 1110

1100 1010

1101 1011

1110 1001

1111 1000

10000 11000
1. Bestimmen Sie die Zustande. 6 Punkte
2. Geben Sie das Ubergangsdiagramm (Automatengraph) an. 6 Punkte
3.  Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabellefiir die Realisation mit JK-FlipFlops. 6 Punkte
4.  Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichung fiir die Realisation mit JK-FlipFlops an.
6 Punkte
5. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fiir die Realisation mit JK-FlipFlops. 6 Punkte
6.  Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-FlipFlops 6 Punkte
7. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichung fiir die Realisation mit T-FlipFlops an.
6 Punkte
8.  Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fiir die Realisation mit T-FlipFlops. 6 Punkte

Datei: S-E03_SS02-001 — 10. Mai 2002 - Seite 1



Als Hilfe ein Muster des Aufbaus des Automatengraphen und der Ubergangs- / Funktionstabelle:

le/a
—p
JK-Flip-Flop
Ubergangs- / Funktionstabelle
Eingangsvariablen . . . néchster

Zahl l,e,z z N z J K| zustand /zanl
0 00O

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111

T-Flip-Flop
Ubergangs- / Funktionstabelle
Eingangsvariablen . . néchster

Zahl l,e,z z ay z T Zustand /Zahl
0 00O

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111
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L.Oosung

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

1. Bestimmen Sie die Zustande.

Entwicklung der Schaltung eines Automaten

(Gesamtpunktzahl=48 Punkte)

6 Punkte

Die Variable I ist fur das Ergebnis unmafRgebend, da nur fir die Schaffung des Grundzustandes bei Eingabe der
letzten Zahl von Bedeutung.

erste Eingabe vom Eingangszustand (0) aus

rote Zahlen entsprechen der vorhergehenden Eingabe, rot unterlegt — aktuelle Eingabe, blau unterlegt - Ausgabe

erste Eingabe

Zahl

Dualzahl

Graycodezahl

=
P RN IEN AT S e

[EEN
N

[EEN
w

[ERN
SN

[ERN
(2]

[ERN
»
o

olo|Oo|0O|O|Oo|Oo|O

O|lFR|FP|IFkP|IFP|IO|O|O|O

O|FR|[FPIOC|O|IFR|Fk|IO|O(Fk|FkO|O

O O|IFR| IO O OFR|O(FR|O|Fk|O

OO0 |0|0|FR |k, F

OO O|FR|IF|IFPIFLIOICIC|O|F|F
OO FRIOIO|IFRPIFPRIOCIO|FR|FPIO|IO|F

zweite Eingabe

Zahl

Dualzahl

Graycodezahl

=
P RN G IEN AT S e

[EEN
N

[EEN
w

[ERN
SN

[ERN
(2]

[N
»
-

Rk R k|-

NI

O|FR|[Fk|IO|O|Fr|Fk|O|O

O OIFR| O O |OFR|O(Fk|O

OO |O|FR|FP|FLFLIO|O

OO FRIO|IO|IFR|IFPRIOCIOC|Fk|FL|O
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Graycodezahl

Graycodezahl

Graycodezahl

Dualzahl

Dualzahl

Dualzahl

dritte Eingabe

Zahl

10
11
12
13
14
15
16

vierte Eingabe

Zahl

flnfte Eingabe

Zahl

10
11
12
13
14
15
16
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erste Betrachtung: | =1 Eingabe des letzten Bits d.h. der Automat geht in den Zustand 0

1. Eingabe
Da vom Grundzustand ausgegangen wird, ist
e’ =0
" Eingangsvariablenl
Za e—l,e
0 00
1 01
2. Eingabe
Da von der ersten Eingabe ausgegangen wird, ist
et =1
" Eingangsvariablenl
Za e—l,e
0 10
1 11
ab der 3. Eingabe
" Eingangsvariablenl
Za e—l,e
0 00
1 01
2 10
3 11

Aus den Betrachtungen ergibt sich, dass der Ausgabewert a von dem vorherigen Eingabewert e abhangig ist.

Deshalb muf dieser Wert in einem Zustand gespeichert werden.

Ohne die Variable | wiirde sich folgendes ergeben:

Zustand Sy mit z=0: vorherige Eingabe in e ist 0

Zustand S; mit z=1: vorherige Eingabe in e ist 1

Dazu kommt die Variable I, d.h. ist | = 1 so wird der Grundzustand (S,) beim nachsten Takt erzwungen

Mit der VariableVariable | wiirde sich folgendes ergeben:

Zustand Sy : vorherige Eingabe in e ist 0 oder die Zahl ist zu Ende (1 = 1)

Zustand S; : vorherige Eingabe in e ist 1 und die Zahl ist nicht zu Ende (I = 0)
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2. Geben Sie das Ubergangsdiagramm (Automatengraph) an. 6 Punkte

le/a
—f
0,0/0
1,0/0
1,1/1
0,1/0
0,1/1 @
00 /1 :
10/1
111/0

Betrachtung ohne | bzw. 1=0

Der Automat muB sich die vorhergehende Eingabe merken, deshalb geht er im Modus 1=0 bei e=1 auf den Zustand S; und
e=0 auf den Zustand S,.

Betrachtung mit I=1

Bei I=1 geht er unabhangig von e auf den Zustand Sy, dies entspricht der vorherigen Eingabe von e=0.

3.  Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabellefiir die Realisation mit JK-FlipFlops. 6 Punkte

4.  Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichung fir die Realisation mit JK-FlipFlops an.

6 Punkte
Ubergangstabelle
Zahl Eingangsvariablenl . .
le z z
0 00O 0 0
1 001 0 1
2 010 1 1
3 011 1 0
4 100 0 0
5 101 0 1
6 110 0 1
7 111 0 0

Diese Tabelle wiirde fur ein D-Flipflop gelten.
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Ubergangs- / Funktionstabelle
Zahl Elnganlg,z\,/?rlablen . a , . i « ;?J(;ftl;tnecll’
/Zahl
0 000 0 | 0 0/0
1 001 0 1 0/0
2 010 1 1 1/3
3 011 1 |0 1/3
4 100 0 | 0 0/4
5 101 0 1 0/4
° 110 0 |1 0/6
7 111 0 | 0 0/6

Die Ansteuergleichung fur a ist unabhéangig vom Typ des Flipflops.
a=lezOlezOlezOlez=ez0ez=e0z

Das lasst sich vereinfachen:
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JK-Flip-Flop

Ubergangs- / Funktionstabelle

Zahl E'”ga“?i"?”ab'e” lal z | 2| i | k| Funktion
0 0 speichern
0 000 0 0 0 0 0 1 rucksetzen
1 1 wechseln
1 001 0 1 1 0 0 1 rucksetzen
5 010 1 1 0 1 1 1 wechseln
1 0 setzen
3 011 1 0 1 1 0 0 speichern
1 0 setzen
0 0 speichern
4 100 0 0 0 0 0 1 ricksetzen
1 1 wechseln
5 101 0 1 1 0 0 1 ricksetzen
0 0 speichern
6 110 0 1 0 0 0 1 ricksetzen
1 1 wechseln
! 111 0 0 1 0 0 1 ricksetzen

Funktionstabelle des JK-Flipflops
J K o Funktion
0 0 Q, speichern
0 1 0 ricksetzen
1 0 1 setzen
1 1 6n wechseln

Funktionstabelle des JK-Flipflops

Qn Qn+l j k Funktion
0 0 0 speichern
0 1 ricksetzen
1 1 wechseln
0 1 1 0 setzen
1 0 1 1 wechseln
0 1 ricksetzen
1 1 0 0 speichern
1 0 setzen

speichern/wechseln:
j=lezOlez Olez Olez

k =lez Olez Olez Olez
setzen/rlicksetzen:

| =lezOlez

k =lez Olez Olez Olez Olez
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JK-Flip-Flop

Ubergangs- / Funktionstabelle
Zahl Emganlgsév?rlablen z" a z z" J k Funktion
0 000 o oo | o] 0| - | speichen
0 ricksetzen
1 wechseln
1 001 0 1 1 0 i 1 riicksetzen
5 010 1 1 0 1 1 ) wechseln
1 setzen
3 011 1 0 1 1 i 0 speichern
0 setzen
0 speichern
4 100 0 0 0 0 0 i riicksetzen
1 wechseln
S 101 0 1 1 0 ) 1 riicksetzen
0 speichern
6 110 0 1 0 0 0 i riicksetzen
1 wechseln
! 111 0 0 1 0 ) 1 riicksetzen

Funktionstabelle des JK-Flipflops
i k ; _
Qn Qn+l J Fu-nk;;on J — Iez
] speichern B I
0 0 riicksetzen k =lezOlez Olez

0 1 1 i wechseln

setzen
1 0 i 1 yyechseln

rucksetzen

1 1 i 0 speichern

setzen
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j=lez=le

Das lasst sich vereinfachen:
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k =lezOlezOlez =1 0g
=10e=]j

Das lasst sich vereinfachen:

01115'40
2 317'61

10 11 15 140
0. . 1,141

Datei: S-E03_SS02-001 — 10. Mai 2002 - Seite 1.1



Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit JK-FlipFlops.

6 Punkte

Der Ubersichtlichkeit halber wurden alle Flipflop-Ausgénge auf Q gelegt. Es ist genau so moglich noch

einen Draht Z einzufiigen und diesen an 6 anzuschlief3en.
5.1. Schaltung - einfache Variante (kanonisch disjunktiv)

| e
Q Q Q a=lezOlez Olez Olez
=gzlUez=elz
] &
'. — 's p—
j=lez
u _
— N s Uit =le
U _ .
k =lezOlez Olez
[ €]
U,,, . =lde=10e=]j
*—————
e SRR I
U123 3 :
& (V) aKDNF
1"}
U152
P Uiso
q B
U161 &
o —————
o — | — U180
¢ B
U221 &
- O—
. e Uz JKDNF
U223
L1J*aq T
& K CLR 6
*—————— \—[}s U1ooo KDNF
U
L
U313 —O
. i Takt
*—— \—‘ 1 \f 2 00—
U352 k
) Usso Usgo KDNF
&
o —————
o — | — U370
[ ] [ ] [ ]
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5.2. Schaltung - einzeln don’t caer optimierte Variante (disjunktiv)

e Z a=egzlez j=le
o o =lezOlezOlezOlez=e0z =ez
k=10¢g
, of & =lezOlezOlez=10e=j
o | 1 b— ol
0 >=1
Uiy Uio ° O
*—— T . & a
0 U 00 optimiert
® TgpY U 0
21
U20
[ 3
® M 0 &
M M 1 b 0
L] J SET Q
U31 U30 Joptimier’( O
L[ o =1 \r Ko Q
0 O—1 U000 optimiert
M M u 0
Y4q k
U, optimiert O
® ®
5.3. Schaltung - maximal optimierte Variante (don’t care, blindel) Takt
e Z
a=elz
O O -
j=le
k=]
® 0 =1
e 0
® M 0
aoptimiert
.
® M 0 &
M M 1 b 0
. J SET Q
U,, U, Joptimier’( ] oO—
= K CLR 6
1 Z i
U, 000 optimiert
U31
koptimiert O
° ®

Takt
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6.  Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-FlipFlops 6 Punkte

JK-Flip-Flop

Ubergangs- / Funktionstabelle

Zahl E|ngan|g’sé\'/z;1rlablen z" a z z" T Funktion
0 000 0 0 0 0 0 speichern
1 001 0 1 1 0 1 wechseln
2 010 1 1 0 1 1 wechseln
3 011 1 0 1 1 0 speichern
4 100 0 0 0 0 0 speichern
5 101 0 1 1 0 1 wechseln
6 110 0 1 0 0 0 speichern
7 111 0 0 1 0 1 wechseln

Funktionstabelle des T-Flipflops

T Qi Funktion

0 Q, speichern

1 C_Qn wechseln

7. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichung fiir die Realisation mit T-FlipFlops an.
6 Punkte
Die Ansteuergleichung fir a ist gleich der fur das JK-Flipflop:

a=lezOlezOlezOlez =6z ez =elz

T =lezOlezOlez Olez =ez Olz Olez
Das lasst sich vereinfachen:

Z

T
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8.  Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fiir die Realisation mit T-FlipFlops. 6 Punkte
Der Ubersichtlichkeit halber wurden alle Flipflop-Ausgénge auf Q gelegt. Es ist genau so moglich noch

einen Draht Z einzufiigen und diesen an (j anzuschlief3en.
8.1. Schaltung - einfache Variante (kanonisch disjunktiv)

I e z
(@) O @)
a=lezOlezOlez Olez
ﬂ . & =ez0ez=e0z
|\ . : _ _
U T =lezOlezOlez Olez
1 u r
? . " =ez0OlzOlez
U13
o— "k
U121 o &
*———— 2 e
———N—— e U120 J =
U123 ° EEE—)
o & Uioo aKDNF
|
U152
P S, ) W, ) W Uiso
o
U161 0 &
[ — 2 >
N Usgo

——H =

Py
.
)

U
——H =
U223

u
P N, NS 250

Takt

P NS, NS 270
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8.2. Schaltung - optimierte Variante (disjunktiv)

e 7 a=lez Olez Olez Olez
o o =gzlez=elz
T =lez Olez Olez Olez
=gz0lzOlez
° = &
‘—f\_ 1 b— 01
0 >=1
Uiy Uso , =0
1 o &
U a'o imi
0 100 ptimiert
® /M U21
Uso
1
P b
U221 o &
(Y 4R 0 0
'Y ) W S 1 — Uzzo st T "0
Uzzs 0 : [ B C
CLR Q
T Z
! ; & U,oo optimiert U000 optimiert
‘—f\_ 1 — 9|
Usso U
250
O
o &
: Takt
/M 0
Uszo
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9.  Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabellefiir die Realisation mit D-FlipFlops.(nur zur Information)

10. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichung fir die Realisation mit D-FlipFlops an.
(nur zur Information)

Ubergangstabelle
Zahl E'”ga”ﬁs(;azrlablenl 7 =p| .
0 000 0 5
1 001 0 1
2 010 ) X
3 011 1 0
4 100 P
S 101 0 1
° 110 P —
! 111 0 0

Diese Tabelle wiirde fir ein D-Flipflop gelten.

Die Ansteuergleichung fir a ist unabhangig vom Typ des Flipflops.

Das lasst sich vereinfachen:

Z
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11. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit T-FlipFlops. (nur zur Information)
11.1. Schaltung - einfache Variante (kanonisch disjunktiv) . (nur zur Information)

UlZO

Vv
1
fuy

|

150

100 KDNF

U160

U220

230

Takt
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11.2. Schaltung - optimierte Variante (disjunktiv) (nur zur Information)

| e y4 a=lezOlezOlezOlez=ez0ez =e z
O O o D=lezOlez =le
® 2 &
.—f\_ 1 9—0
o >=1
Uss Ui , O
1 o & a
0 U0 optimiert
® M U 0
21
)

120

. A 0&—OfDQ
1 : . L(%

CLR

U, Usio optimiert U000 Zoptimiert

ol

O

. . . Takt
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