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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 2

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Entwurf eines 3-Bit-Z&ahlers

Entwerfen Sie die Schaltung eines 3-Bit-Z&hlers mittels eines Moore-Automaten, der als Zustédnde
die Zahlen z=0,3,6,1,4,7,2,5 durchz&hlt. Bei 5 soll wieder auf O gezahlt werden (101B zu 000B).
Die Variable Q soll die den Zahlenwert von z mit 7 addiert als Binarzahl ausgeben.
Es sind D-Flip-Flop und T-Flip-Flop zu verwenden.
Eine Eingangsvariable E soll folgendes Schaltverhalten erzeugen:

E=0 : vorwarts zahlen, E=1: rickwaérts zdhlen
Eine Ausgangsvariable U=1 soll anzeigen, wenn es sich bei Q um eine ungerade Zahl handelt. Sie ist
von Q abzuleiten.
Eine weitere Ausgangsvariable ZF=1 (Zero-Flag) soll anzeigen, dass der Zustand z=0 ist. Sie ist von
z abzuleiten.
Die Ausgange sind Q=(Q3, Q2, Q1, Qo).
Bei jedem Taktimpuls soll der Zahler um einen Wert weiterschalten.
Der Anfangszustand sei: z=(z,, z1, Z9)=(0,0,0).
Dazu gehort der Wert Q=7=(Q3, Q2, Q1, Q0)=(0,1,1,1).

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 30 Punkte
1. Bestimmen Sie die Zusténde. 3 Punkte
2. Geben Sie das Ubergangsdiagramm (Automatengraph) an. 4 Punkte
3. Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit D-Flip-Flops.
4 Punkte

4. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fir die Realisation mit
D-Flip-Flops an. 3 Punkte

5. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit D-Flip-Flops. 3 Punkte
6. Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-Flip-Flops.

4 Punkte
7. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fur die Realisation mit
T-Flip-Flops an. 3 Punkte

8. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit T-Flip-Flops. 3 Punkte
9. Mit 3 kleinen Adapterschaltungen kann man eine der beiden FF-Ansteuerungen fiir RS-FF
anpassen. Zeichnen Sie Ansteuerschaltungen. 3 Punkte
Bemerkungen:
Es sind nur Flip-Flops, AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden.
Die Gatter konnen beliebig viele Eingéange haben.
Die logischen Gleichungen sind zu minimieren.
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Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
Nr. E 2,2,Z, 2,22, Q;Q,Q,Q, U ZF D,D,D, Zlﬁ?;rr:zte;\’lr_
0 0 000 0111
1 0 001
2 0 010 101 1001 1 0 101 5
3 0 011
4 0 100
5 0 101
6 0 110
7 0 111
8 1 000
9 1 001
10 1 010
11 1 011
12 1 100
13 1 101
14 1 110
15 1 111
Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
Nr. E 2,2,2, | ;27 Q:Q,Q:Q, U ZF T2TiTo Zu’\SI?E::jt/e lr\lr.
0 0 000 0111
1 0 001
2 0 010 101 1001 1 0 111 5
3 0 011
4 0 100
5 0 101
6 0 110
7 0 111
8 1 000
9 1 001
10 1 010
11 1 011
12 1 100
13 1 101
14 1 110
15 1 111

Unter Nr. verstehen wir den zum nachsten Zustand gehdérenden Minterm,vorausgesetzt E
andert sich nicht.
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Q.U,ZF

E
Qn Qn+l T Funktion
0 0 0 speichern
0 1 1 wechseln
1 0 1 wechseln
1 1 0 speichern
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0 1 1 0
0 1 5 4
E 2 3 7 6 7,
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
Z
Qo
0 1 1 0
0 1 5 4
2 3 7 6
Q3 Q1
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
Q>
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E [E z> 1z 71 Iz zo Iz 1 0
o O o O o O o O o O

"
: D SET Q :
D: o Z,
CLR 6
D-FF 2 Iz,
. N N
"

L

O D SET Q
D, o Z,
CLR 6 —OO—
D-FF 1 Iz,

o— —P—
O DSETQ

Do o | Z,
CLR 6 —OO—
D-FF 0 IZo
O
T

o O o O o O o O o O

E /E Zy /22 Z4 /Z1 Zp /Zo 1 0
o O O O o O o O O O

. N N N
: T SET Q :
T2 o Z
CLR 6
T-FF 2 Iz,
.'
o— g N— 7]
O TQ 4(>J
T ol Z
CLR 6 \07

T-FF 1 1z

o— N———]
C 7T$ETQ

To ¢ Zo

CLR 6
T-FF O 120

=0
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Zy /22 Z4q /Z1 Zy /Zo 0
O 0O 0 O O O O
P N N 1] N /]
S SET Q :
Z,
R cr 6
RS-FF2 /%
o————N—N— 7
[ — [ — N7
S SET Q :
Z;
R cr 6
RS-FF1 /2
————
o— N—P—
so—QJ
A
R cwr 6
RS-FF0 /%
O O O O O O O

Word D
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/% /% /@ /% 10
00 00 0O TO 00
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Losung:
5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Entwurf eines 3 Bit Zahlers

1. Bestimmen Sie die Zusténde.
2. Geben Sie das Ub_ergangsdiagramm (Automatengraph) an.
3. Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fur die Realisation mit D-Flip-Flops.

Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
Nr. E Z,2,1, 2,225 Q;Q,Q,Q, U ZF D,D,D, Zlﬁigr:(sjtell\’lr.
0 0 000 011 0111 1 1 011 3
1 0 001 100 1000 0 100 4
2 0 010 101 1001 1 0 101 5
3 0 011 110 1010 0 110 6
4 0 100 111 1011 1 0 111 7
5 0 101 000 1100 0 000 0
6 0 110 001 1101 1 0 001 1
7 0 111 010 1110 0 010 2
8 1 000 101 0111 1 1 101 13
9 1 001 110 1000 0 110 14
10 1 010 111 1001 1 0 111 15
11 1 011 000 1010 0 000 8
12 1 100 001 1011 1 0 001 9
13 1 101 010 1100 0 010 10
14 1 110 011 1101 1 0 011 11
15 1 111 100 1110 0 100 12
QUZF= 711 10,0,0 13,1,0 8,0,0
S 0 0 0
0 )|=<—= — —
000 1 1 1
0 ‘l 1 1 ‘l 0
1 1 1
0 0 0

QU,ZF = 12,0,0 91,0 14,0,0 11,1,0
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4. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fir die Realisation mit
D-Flip-Flops an.
Z
D>
0 1 1 0
0 1 1 0
0 1 5 4
0 1 1 1
E 2 3 7 6 Z;
1 1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
D, =Ez,z,v7,2,7,v EZ,Z, v Ez,7,7, v Ez,2,2, Kosten =17
Mehrere Varianten mgglich!
Zy
Dy
0 1 1 0
0 1 1 0
0 1 5 4
0 1 1 1
E 2 3 7 6 Z,
1 1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
Ezz,v Ezz,vEzz,vEZz, Kosten =12

D,
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Zg
Do
0 1 1 0
0 1 1 0
0 1 5 4
0 1 1 1
E 2 3 7 6 7,
1 1 1 1
10 11 | 15 | 14
1 1 1 0
8 9 13 | 12
0 0 1 1
Z;
D, =12, Kosten =1
D, =Ez,z,v 7,2,7,v EZ,Z, v Ez,7,7, v Ez,2,2, Kosten =17
D, =Ezz, v Ezz,vEzZ, v EZz, Kosten =12
D, =17, Kosten =1
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Die logischen Gleichungen fur Q, A und ZF sind fur die Realisierung mit D-FF

als auch mit T-FF gleich.
D-Flip-Flops an.
Zg
Qs
0 1 1 0
0 1 1 1
0 1 5 4
o1 1 1 1 1
E 2 3 7 6 z,
1 1 1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
Q;=2z,vz Vv, Kosten =3
Z
Q2
0 1 1 0
o1 1 1
0 1 5 4
0 1 1
E 2 3 7 6 z,
1 1 1
10 11 15 14
1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Zp
Q,=2,z,v 1,2, VI,7,Z, Kosten =7
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Zy

Qu
0 1 1 0
1 1
0 1 5 4
1 11
E 2 3 7 6 Z;
1 |1
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
Q, =77,vz1, Kosten =4
Zg
Qo
0 1 1 0
1 1
0 1 5 4
1 1
E 2 3 7 6 Z;
1 1
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
Q, =1, Kosten =1
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Qo
U
0 1 1 0
0 1 11
0 1 5 4
0 1 11
2 3 7 6
Qs Q1
i 1 |1
10 11 15 14
i 1 |1
8 9 13 12
0 0 1 1
Q>
U=Q, Kosten =1
Zg
ZF
0 1 1 0
o 1
0 1 5 4
0
E 2 3 7 6 Z;
1
10 11 15 14
111
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
F =17,7,7, Kosten =3
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Ez,z,v EzZ, v EZz,

Qo =17,
U=Q,
F=17,7,7,

7,2,7,v Ez,7, vEz,7,7, v Ez,1,1,

Kosten =17

Kosten =12
Kosten =1
Kosten =3
Kosten =7
Kosten =4
Kosten =1
Kosten =1
Kosten =3
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5.

Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fur die Realisation mit D-Flip-Flops.

V4 /Zz Zq /Zl Zo /Zo 1 0
O O o O O O o O
P — N /] - —
O——D " Q —QJ
D: o Z,
CLR 6
D-FF 2 1z,
o— [
o——— 1] [
O——{D*Q /OJ
D ¢ Z
CLR 6
D-FF 1 1z,
———|—
*— N—
O——{D*Q /OJ
Do ¢ | Z
CLR 6
D-FF O 1Zo
O
T
O O o O O O o O
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E IE Zs /22 Z4q /Z1 Zp /Zo 1 0
o O o O o 0O o O o O
P S N N /] N /] N /]
o— N1 N— ] N—
o——N— 1]
o— N1 N— ] N—
[ — [ — [ —
o—

P p— N /] N /]
o— N1 N— ] N—
o ————N—— 1]
..7.\_r N /] N /] N /]
P S \_r‘ NI, \ S
o .\_f N 7] N /] N 7]
o— e —h—— R —

D, =Ez,z,v 7,2,7, v EZ,Z, v E7,7,Z, v Ez,7,7,
D, =EZZ,vEzz,vEZZ v EZZ,
D, =17,

Q,=2z,vz Vv,
Q,=12,z,v 2,2, vVI,LI,

Q, =7,Z,v 7,2,
Qo =17,

U=Q,

ZF = 7,7,1,

|

o

of

o

of

o

ol

o

ol

&
u1110
&
U1120
& >=1
0 0 ()
D,
U1130 u1110
&
U1140
&
U1150
Kosten =17
Kosten =12
Kosten =1
Kosten =3
Kosten =7
Kosten =4
Kosten =1
Kosten =1
Kosten =3
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E IE Zs /22 Z4q /Z1 Zp /Zo 1 0
o O O ? o O o O o 0
P e ) W— N N g o &
o— N 0] 0
o—— |/ ©°f
u1210
o— N1 — — M o &
[ — - g 0 0
o— /N MM o]
o >=1
U1220 : 0 O
0 D1
o &
>~ — n—1 1 ] ] . . U1200
o—— |/ ©°f
U1230
P — — — — N o &
o———N—— 1] 0 o
o— /N MM o]
U1240
——— O
Do
O O O O O O O O O O
D, =Ez,z,v 7,2,7, v EZ,Z, vE7,7,Z, v Ez,2,2, Kosten =17
D, =Ezz,vEzz,v EzZ, v EZz, Kosten =12
D, =1, Kosten =1
Q=2,vz Vv, Kosten =3
Q,=12,z,v 2,2, vVI,LI, Kosten =7
Q =177,v 7,7, Kosten =4
Q, =1, Kosten =1
U=Q, Kosten =1
F =17,7,7, Kosten =3
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Die logischen Gleichungen fir Q, U und ZF sind fir die Realisierung mit D-FF

als auch mit T-FF gleich.

E /E Zy /ZQ Z4 /Z1 Zo /Zo 1 0
Q O o O o O o O o O

0|  >=1

o—|\ g p—— M N N—
o— N N /] M\ o 0 O
o —N— N 0 Qs
U1400
—— | g p— N—1 g — &
[ S W ) e
u1510
® M MM MM N & o >=1
o—| - g e W 0 82
U1520 U1500
o— PN M M — &
P SRS ) WY ) W ) W ) S— 0
o——
U1530
o /M M M ] &
e T /M o
o| >=1
U1620 0 O
0 Q1
LA PR o &
— e . U1600
P S ) S ) WY ) S
U1630
o— N O
Qo
O O O O O O O O O O
D, =Ez,z,v 7,2,7,v EZ,Z, v Ez,7,7, v Ez,2,1, Kosten =17
D, =Ezz,vEzz,v EzZ, v EZz, Kosten =12
D, =1, Kosten =1
Q=2,vz Vv, Kosten =3
Q,=12,z,v 2,2, vVI,LI, Kosten =7
Q, =77, v 7,2z, Kosten =4
Q, =1, Kosten =1
U=0Q, Kosten =1
ZF =7,7,7, Kosten =3
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Q /Qs Q. /Q2 Qi Q4

Qo

Qo

1 0

E /E Zy /22 Z4q /Z1 Zo /Zo 1 0
Q O ® ® ® o O
L o &
Nn— /P 0] 040
N 0] ZF
U2610
O O O O O O O
D,=EZ,z,vZ,2,7,vEZ,Z vVEZ,7,7,Vv EZ,7,7, Kosten =17
D, =Ez;Z,vEzz,vEZZ v EZZ, Kosten =12
D, =1, Kosten =1
Q=2,vz Vv, Kosten =3
Q,=12,z,v 1,2, VI,LI, Kosten =7
Q, =77, v 7z, Kosten =4
Q, =1, Kosten =1
U=Q, Kosten =1
ZF =7,7,7, Kosten =3
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6.

Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-Flip-Flops.

Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
N r. E Z2 leO Z; Zl+ Zg QBQZQlQO U ZF TZTlTO ZlJNS?;:EZte[:-]r_
0 0 000 011 0111 1 1 011 3
1 0 001 100 1000 0 101 4
2 0 010 101 1001 1 0 111 5
3 0 011 110 1010 0 101 6
4 0 100 111 1011 1 0 011 7
5 0 101 000 1100 0 101 0
6 0 110 001 1101 1 0 111 1
7 0 111 010 1110 0 101 2
8 1 000 101 0111 1 1 101 13
9 1 001 110 1000 0 111 14
10 1 010 111 1001 1 0 101 15
11 1 011 000 1010 0 011 8
12 1 100 001 1011 1 0 101 9
13 1 101 010 1100 0 111 10
14 1 110 011 1101 1 0 101 11
15 1 111 100 1110 0 011 12
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7.
T-Flip-Flops an.
Z
Tz
0 1 1 0
0 1 1
0 1 5 4
0 1 1 1 1
E 2 3 7 6 Z1
1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
T,=Ez,vEz vz7,vEZ Kosten =8
Mehrere Varianten maoglich
Z
T1
0 1 1 0
0 1 1
0 1 5 4
0 1 1
E 2 3 7 6 Z1
1 1 1
10 11 15 14
1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
T, =Ez, v Ez, Kosten = 4

Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen flr die Realisation mit
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Zy

To
0 1 1 0
ol 1 1111 0
0 1 5 4
ol 1 1111 1
E 2 3 7 6 Z1
111 11111 1
10 11 15 14
111 1111 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
T, =1 Kosten =0
T,=Ez,vEz vz7,vEL Kosten =8
T, = EZO v Ez, Kosten =4
T, =1 Kosten =0
Q=2,vz Vv, Kosten =3
Q,=12,z,v 2,2, vVI,7Z, Kosten =7
Q, =77, v 7,Z, Kosten =4
Q, =1, Kosten =1
U=Q, Kosten =1
/F=7,7,7, Kosten =3
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8. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit T-Flip-Flops.

E /E Zy /22 Z4 /Z1 Zp /Zo 0
o O o O o O o O O
*— — — —
: T SET Q
Tz Z,
CLR 6
T-FF 2 Iz,
.'
o—| N7 N— 7]
T SET Q C
T Z
CLR 6 \07
T-FF 1 1z
———|—
o— N———]
T SET Q
To Z,
CLR 6
T-FF O 120
O O O O O O O O O
T,=Ez,vEz vz,Z,VvEL Kosten =8
T, =Ez, v Ez, Kosten = 4
T, =1 Kosten =0
Q=2,vz Vv, Kosten =3
Q,=12,z,v 2,2, vVI,7,Z, Kosten =7
Q =177,v 7,7, Kosten =4
Q, =1, Kosten =1
U=Q, Kosten =1
/F=7,7,7, Kosten =3
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E /E Zo /22 Z4q /Z1 Zy /Zo
o O o O o 0O o O
o———P— s ~
—PN—ro
‘.
*— N—1
o—| g
o———
.'

‘.
L
P N - N
~——N——
o O o O O O o O

T,=Ez,vEz vzZ,VvEL
T, =Ez, v Ez,
T, =1

Qo =1,
U=Q,
F=7,7,7,

0
O
&
u1810
&
o| >=1
Uu1820 . o O
0 T2
&
U1800
U1830
&
U1840
&
0 >=1
u1910 o o
0 T1
&
U1900
U1920
O
To
O
Kosten =8
Kosten =4
Kosten =0
Kosten =3
Kosten =7
Kosten =4
Kosten =1
Kosten =1
Kosten =3
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9. Mit 3 kleinen Adapterschaltungen kann man eine der beiden FF-Ansteuerungen fir RS-FF
anpassen. Zeichnen Sie Ansteuerschaltungen

E /E Zy /ZQ Z4 /Z1 Zp /Zo 1 0
O 0O 0O 0 0 O O O T @
P N ] — N ]
oO——s*a —QJ
S: ol Z
O—PHR ar 6 —O—
R RSFF2 /%
P, N, N
[ — [ — N7
O s ¥ aq —QJ
St el z,
O_fL R ik 6
Ri RS-FF1 /&
——P—
o—N——P—]
e s Q —QJ
So e Z
O—T— R cr 6 —O—
Ro RS-FFO /%
O
T
O O O O 0O O O O O O
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