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5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Entwurf eines 3 Bit Zahlers

Entwerfen Sie die Schaltung eines 3-Bit-Z&hlers mittels eines Mealy-Automaten, der die ungeraden
Zahlen 1,3,5,7 durchzéhlt. Bei 7 soll wieder auf 1 gezahlt werden.

Es sind D-Flip-Flop und T-Flip-Flop zu verwenden.

Eine Eingangsvariable E soll folgendes Schaltverhalten erzeugen:

E=0 : vorwarts zahlen
E=1 : rickwarts zahlen

Eine Ausgangsvariable A=1 soll anzeigen, wenn es sich bei Q um die Zahl 7 handelt.
Eine weitere Ausgangsvariable N=1 soll anzeigen, dass der Ausgangswert Q=1 ist.
Die Ausgange sind Q=(Q2, Q1, Qo).

Bei jedem Taktimpuls Soll der Zahler um einen Wert weiterschalten.

Der Anfangszustand sei: z=(z,, z1, Z0)=(0,0,1)

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

4. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fir die Realisation mit
D-FlipFlops an. 4 Punkte
5. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit D-FlipFlops. 3 Punkte
6. Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-FlipFlops.
4 Punkte

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

8. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit T-FlipFlops. 3 Punkte

Bemerkungen:
Es sind nur Flip-Flops, AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden.
Die Gatter konnen beliebig viele Eingéange haben.
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Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
Ne | E | zaz, | 227 | QQQ | A N | DD, |
0 0 000
1 0 001
2 0 010
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
Ne | E | zaz, | 227 | QQQ | A N T | e
0 0 000
1 0 001
2 0 010
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
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E/Q A N

Qn Qn+l T Funktion
0 0 0 speichern
0 1 1 wechseln
1 0 1 wechseln
1 1 0 speichern
Z
0 1 1 0
0 1 5 4
2 3 7 6 Z:
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
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Losung: 1. Moglichkeit Q;=z; 1. Bestimmen Sie die Zustande.

Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
N | E | z2z | 777 | QQQ | A N D,D,D, | ylertet
0 0 000
1 0 001 011 001 1 011 3/3
2 0 010
3 0 011 101 011 101 5/5
4 0 100
5 0 101 111 101 111 717
6 0 110
7 0 111 001 111 1 001 1/1
8 1 000
9 1 001 111 001 1 111 7/15
10 1 010
11 1 011 001 011 001 1/9
12 1 100
13 1 101 011 101 011 3/11
14 1 110
15 1 111 101 111 1 101 5/13
Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
N | E | z2z | 777 | QQQ | A N TIT | e
0 0 000
1 0 001 011 001 1 010 3/3
2 0 010
3 0 011 101 011 110 5/5
4 0 100
5 0 101 111 101 010 717
6 0 110
7 0 111 001 111 1 110 1/1
8 1 000
9 1 001 111 001 1 110 7/15
10 1 010
11 1 011 001 011 010 1/9
12 1 100
13 1 101 011 101 110 3/11
14 1 110
15 1 111 101 111 1 010 5/13
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2. Geben Sie das Ubergangsdiagramm (Automatengraph) an.

0/1,0,1

1/3,0,0

0/7,1,0 1/1,0,1 1/5,0,0 0/3,0,0
E/Q AN

1/7,1,0

0/5,0,0

3. Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit D-FlipFlops.

Schaltung fur A und N ist fur beide FF-Varianten gleich

A=1z,27,
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Zy
0 1 1 0
0 1 5 4

1
2 3 7 6 z
1

10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1

Z

Zy
0 1 1 0

1
0 1 5 4
2 3 7 6 7
10 11 15 14
1

8 9 13 12
0 0 1 1

Z;

2 — Block

MINT (7,15)
Funktion : z,2,z,
Kosten : 3

A=12,2,7,

2 — Block
MINT (1,9)
Funktion
Kosten : 3

. 7,7,1,
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3.1 Ohne don’t care Minimierung

1-Block
Z MINT (3)
D, Funktion: EZ,z,z7,
Kosten : 4
0 1 1 0
MINT (5)
0 1 0 Funktion: Ez,7,z7,
0 1 > 4 Kosten : 4
0 1 1
MINT
E 2 3 7 6 2, 9)

Funktion : EZ,Z, z,

1 1
1 Kosten:4
10 11 15 14

1 1 0 1-Block
8 9 13 12 MINT (15)
Funktion:Ez,z,z
0 0 1 1 20
Kosten : 4
Z; D, = Ez,z,z, v Ez,7,2,
vEZ,7,2,v Ez,21,

Zo
Dy 4 — Block
0 S N MINT (1,5,9,13)
Funktion :Z,z,
0 1 1 0 Kosten :2
0 1 5 4
0 1 D, =7,z
E 2 3 7 6 7
1 1
10 11 15 14
1 1 1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
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8 — Block
Zo MINT (1,3,5,7,9,11,13,15)
Do Funktion : z,
0 1 1 0 Kosten :1
0 1 1 0 D0 = ZO
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
. ——— 2 —Block
3.2 Mitdon’t care Minimierung
MINT (2,3)
Funktion: EZ,z,
Zo Kosten : 3
D>
0 1 1 0 2 — Block
MINT (4,5)
Funktion: Ez,Z,
0 0 1 1 0 Kosten: 3
0 1 5 4
0 1 1 0 1 2 —Block
E 2 3 ! 6 Z, MINT (8,9)
1 0 1 1 1 Funktion: EZ,Z,
10 11 | 15 | 14 Kosten :3
! 1 1 0 0 2 —Block
8 9 13 12
MINT (14,15)
0 0 1 1 Funktion: Ez,z,
Kosten: 3

D, =Ez,z,v Ez,7, v EZ,Z, v Ez,z,
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D,
0 1 1 0
1 1 1 1
0 1 5 4
0 0
2 3 7 6 2,
0 0
10 11 15 14
1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
Zp
Do
0 1 1 0
1 1 1 1
0 1 5 4
1 1 1 1
2 3 7 6 2,
1 1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z

8 — Block

MINT (0,1,4,5,8,9,12 13)
Funktion :Z;

Kosten : 2

D, =17,

16 — Block

MINT (0,1,2,3,4,5,6,7,8,
9,10,1112,13,14,15)

Funktion:1

Kosten : 0

Kein FlipFlop erforderlich

D, =1
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4. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fur die Realisation mit

D-FlipFlops an.

szzz
lezl
Qo:Zo

A=Q,QQ, =

N=Q,QQ, =

ohne don't care Minimierung

D,
Dl =177,
D, =z,

mit don't care Minimierung

7,7,7

D, =Ez,z, v EZ,Z
D, =z
D, =1

,VEz,7, vEZz

=Ekz,2,2,vEZ,7)2,vEZ,Z,)2,VEZ,2 2,

5. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit D-FlipFlops.

Schaltung fiir A und N ist fur beide FF-Varianten gleich

E
®

IE
©)

A=Q,QQ, =2,2,7,

Z: 1Z; Z Iz Zc  1Z¢
© 0 00 00 N =Q,Q.Q =772,
[ — ) — ) — ¢ &
[ — [ — 4 ‘40
o ¢ A
U110
o— N1 ) — ¢ &
o M P < 0
—P—— N
U120
O O o O o O
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, N ohne don't care Minimierung
ohne don’t care Minimierung - _ _
D,=Ez,z;z,vEZ,Zz,vEZ,7,7,vEZ, 2,7,

D =17z
E [E 2, 122z 1z 2 12 T 1 170
O O @] o} @)
T Do =12,
——P—
«—]
L
P — 7‘\_/\—/\_f 2 & ;
- ¢
U210
&
P S \_/‘\_/\_/ 0 .
L 3 0
2
o] >=1 P D Q—P— P ——O
U220 : 04‘—/
. . & o R 6 R g — I Y
1T . o U200 D-FF 002
[ 5
U230
f — \_/‘\—/\_f 2 & ;
- ¢
U240
Q:
P o & A]p " o Ve Wg N NS O
o — wQ—N—e
U310 D-FF 001
Qo
MDY Q— P o———O
. . P
+ «0of— Mitdon't care Minimierun
1 O S S & don't care erung
D-FF 000 — —
. , i _ - = = =
mit don’t care Minimierung D,=Ez,z, vEZ,Z, vEZ,Z v EZ,z
D=z
E [E 2, 12z 1z Z IZo 1 0 T 1 1
O O @] O o O o
D, =1
P, W Y, ) N -
Ll el L s
[ e L s
P S -
P —— -
———P—
—N—P—Pp—"P—"P—" S, S
[ Ny W | S— ) W S— | I N 0
oM M ol
U210
o —N—Pn—P— P ] &
P S, N, W W N o o
— 1 N ol l Q2
.| >=1 PMD QP P—PP—Pe—O
U220 : J
« f o wQ—T"]—TT—s
> 0
1 — N NN N N N ° U200 D-FF 002
. NI NI NI
U230
+— P —P—PN—"P—P— N, S
P S, N, . N A N .
A N R
U240
Q
[ S — I ) NN e O
| w Q— | —e
D-FF 001
Qo
[ B MHDF Q—eo—O
| wQI—e
O o O o O o O O
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2. Variante Das D-FF 0 Kann unter Umstanden wegelassen werden.

mit don't care Minimierung
D, = Ez,z, vEZ,z,vEz7 vEZz

Dl - Zl
E [E Z, 12, Z, 1y Zy 1Zo 1 0 T D _1
O O O o o 0 (.
P N N M Iy
PS N M Iy
P M Ny
P N N Iy
P —— e
PN
Pa— N MM MmN e &
o M M MNP e o
P P N N N,
U210
p— PN M M Y N &
PS P M N o
- M N N l 0
o] >=1 D= Q NP NP e—— O
U220 . J
S N N, N, M N N & f o w Q—PP—"PP—e
1 o N MM N NN o 0 U200 D-FF 002
Ps -y N o
U230
PS N MM M1 N &
P, N, S N NS NI, N ul
PN N N
U240
. Q1
. R Iy D= Q P N, N — e
o w Q—TP—e
D-FF 001
Qo
|
O o O o O o O O
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6. Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fir die Realisation mit T-FlipFlops.

6.1. Ohne don’t care Minimierung

Zy
T,
0 1 1 0
0 1 5 4
1 1
E 2 3 7 6 2,
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z
Zy
T,
0 1 1 0
1 1
0 1 5 4
1 1
E 2 3 7 6 2,
1 1
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z

2 —Block

MINT (3,7)
Funktion : Ez,z,
Kosten : 3

2 —Block

MINT (9,13)
Funktion : EZ,z,
Kosten : 3

T, =Ez,z, vEZz,

8 — Block

MINT (1,3,5,7,9,11,13 ,15)
Funktion :z,

Kosten :1

T, =12,
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To
0 1 1 0
0 0
0 1 5 4
0 0
2 3 7 6 Z,
0 0
10 11 15 14
0 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z
Qz =1,
Q1 =17
Qo =1,

ohne don't care Minimierung

T,=Ezz,vEzz,

T,=12,

T,=0=>Q,=2,=2, =1

0-Block

keine Mi nterme

Funktion: 0

Kosten : 0

Kein FlipFlop erforderlich

T,=0=2Q,=2,=2, =1
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6.2 Mitdon’t care Minimierung

Z
T2
0 1 1 0
0 0 0
0 1 5 4
0 1 1 1 1
E 2 3 7 6 z
1 0 0
10 11 15 14
1 1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z
Zy
T
0 1 1 0
0 1 1 1 1
0 1 5 4
0 1 1 1 1
E 2 3 7 6 3
1 1 1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;

4 — Block
MINT (2,3,6,7)
Funktion: Ez,
Kosten :3

2 —Block
MINT (9,13)
Funktion : EZ,
Kosten :3

16 — Block

MINT (0,1,2,3,4,5,6,7,8,
9,10,11,12 13,14 ,15)

Funktion :1

Kosten :0

T, =1

FF schaltet immer

Konnte unter Umstanden auch durch einen Inverter realisiert werden.
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Z
To
0 1 1 0
0 0 0
0 1 5 4
0 0 0
E 2 3 7 6 z
1 0 0
10 11 15 14
1 0 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z

0-—Block

keine Mi nterme

Funktion: 0

Kosten: 0

Kein FlipFlop erforderlich

T,=0=>Q,=2,=2, =1

7. Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fur die Realisation mit

T-FlipFlops an.

A:QleQo =1,7,Z
N :QleQo =17,7,1,

ohne don't care Minimierung
T,=Ezz, v EZz,

T,=12,

T,=0=2Q,=2,=2, =1

mit don't care Minimierung
T,=Ez,vEZ

T, =1
T,=0=Q,=2,=2, =1
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8. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit T-FlipFlops.

ohne don’t care Minimierung

ohne don't care Minimierung
T,=Ezz,v Ezz,

T, =1,

T,=0=>Q,=2,=2, =1

O =

1. Variante
E [E Z, 1Z; Zy 17y Zy 12 1 0
@] O (0] O o O
o N N N N -
P S, S N
N, N g
P, — -
- -
—g
P! A N N N N A A N &
P N, N, N N W
P N, N N

0

U200

Q.
M T Q—PPN—PP—Po——0O
o
o o Q— P PN—PN—e
T-FF 002

Q

M T Qb—PP—Po———O

— wQI—PN—e

T-FF 001
Qo
M 77— —O
e— «w=Ql—e
T-FF 000

mit don't care Minimierung
T,=Ez, vEZ
T, =1

T,=0=Q,=2,=2, =1

O -

>=1

0

U200

Q.
P TsET Q 4(\_/\_/v\_f\_0—oz
| w Q—]PP—]—e
T-FF 002

Q

| TsET Q —nn—nNeo—-0

o «w Q—PNP—e

U210
[[ Wy ) U W U G G G S ) S S &
P, )N, S ) WS
P, W ) W -
U220
P — A
O (@] @] @] o O
. , e .
mit don’t care Minimierung
E [E Z, 12, z, 12y Zo 120 1 0
@) ? Q O o O
[ S— ) W ) W, ) SR ) S— pI—
N 1] N—T
o 1 N—T
P S -
N -
—————
< S ) VR o ) W g S | W | W b W W— | &
P S N N, ) ) S S
U210
[ Wg ) W g W W Y G ) G S N S &
P Uy ) W S -
U220
[ S—
@) O (@] @) o O

T-FF 001
Qo
T g o )
&— «wQl—e
T-FF 000
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2. Variante Das T-FF 0 Kann unter Umstanden wegelassen werden.

ohne don’t care Minimierung

ohne don't care Minimierung
T,=Ezz,vEZz,
T,=12,

E [E Z, 1Z; Zy 12y Zy 12 1 0 T _ _ ot _
o 7 o o o o o To=0=2Q,=2=2,=1
N W N, W N -
PSS N N, NI -
o N M -
P N, -
o -
————
P, N N N N NS, NS N N R
PN N N N, N o
P S S N N Q,
o >=1 A PPN o—0
U210 0 Q
PO NERY: NU: N N, NS NS N, NS NN R | =0 ™ el o
P N N N N 0 U200 T-FF 002
P S, W ) S
U220
Q
[ W R ™| TsET Q —nn—nNeo—0
o «wQ——e
T-FF 001
Qo
*— O
O O (@] O o O
- , e .
mit don’t care Minimierung
. ' P
mit don't care Minimierung
T,=Ez,vEz
T, =1
E JE Z, 12> Zy 12y Zo 120 1 0 T +
o o o 0 o o o T,=0=2Q,=2,=2, =1
P, W N, S N I
o NN N I
N S I
P S N
> /| I
——P—
P S N U, N N N NI
P S N N, I Q
I >=1 T PPN o—0
U210 0 Q
P PN N N N A NN of & | =0 ™ el o
o U200 T-FF 002
P S I N
U220
Q
. A T o A e O
o wQ—P—e
T-FF 001
Qo
*— O
@) o O O O o O
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Losung: 2. Mdglichkeit

Durchzahlen der Zahler und erreichen der Q-Werte durch eine Logik am Ausgang der FlipFlops.

1. Bestimmen Sie die Zustédnde

Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
N | E | oz | oz | QQQ | A N DiDs | Juana s
0 0 00 01 111 1 01 1/1
1 0 01 10 001 1 10 2/2
2 0 10 11 011 11 3/3
3 0 11 00 101 00 0/0
4 1 00 01 011 01 1/5
5 1 01 10 001 1 10 2/6
6 1 10 11 111 1 11 3/7
7 1 11 00 101 00 0/4
Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
Nr. E 2120 'z Q.QIQq A N Ty Zu’\slg:jt/e I’Nr.
0 0 00 01 111 1 01 1/1
1 0 01 10 001 1 11 2/2
2 0 10 11 011 01 3/3
3 0 11 00 101 11 0/0
4 1 00 01 011 01 1/5
5 1 01 10 001 1 11 2/6
6 1 10 11 111 1 01 3/7
7 1 11 00 101 11 0/4
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2. Geben Sie das Ubergangsdiagramm (Automatengraph) an.

0/5,0,0

0/7,1,0
1/3,0,0
1/5,0,0 1/1,01 0/1,0,1
E/Q,A N
——
vV V
1/7,1,0
<
0/3,0,0
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o

Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fur die Realisation mit
D-FlipFlops an.

Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-FlipFlop
Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen fir die Realisation mit
T-FlipFlops an.

Schaltung fiir A, N Q2, Q1, und Qo, ist flir beide FF-Varianten gleich

Zo 1-Block
A MINT (0)
! ! 0 Funktion : EZ,Z,
Kosten : 2
0
1 5 4
Z1 1—Block
1 1 MINT (6)
3 ! ° Funktion : Ez,Z,
0 1 1 Kosten : 2 B
A=Ezz,vEZZ,
E
7 2 — Block
0
N MINT  (1,5)
1 1 0 . .-
Funktion 17,2,
Kosten :2
1 1 0 N =7,z,
1 5 4 2,
1
3 7 6
0 1 1
E
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Zy
0 1 1 0 Q2
1 0
0 1 5 4 7,
1 1 1 1
2 3 7 6
0 0 1 1
E
Z
0 1 1 0 Ql
1 1 0
0 1 5 4 Z,
1 1 1
2 3 7 6
0 0 1 1
E
Zy
Qo
0 1 1 0
1 1 1 1 0
0 1 5 4 7,
1 1 1 1 1
2 3 7 6
0 0 1 1
E

1-Block
MINT (0)

Funktion: EZ Z,
Kosten: 3

2—Block
MINT (3,7)
Funktion : z,z,
Kosten : 2

2 —Block
MINT (6,7)
Funktion : Ez,
Kosten : 2

Q,=Ez,vzz,vELI,

4 — Block

MINT (0,2,4,6)
Funktion :7Z,
Kosten :1

lez_o

8—Block

MINT (0,1,2,3,4,5,6)
Funktion:1

Kosten: 0

Q=1
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Zo 2 —Block
D, MINT (1,5)
0 0 Funktion : Z,z,
Kosten : 2
0
0 4 Z1 2 — Block
1 1 1 MINT (2,6)
2 6 Funktion : z,Z,
0 1 Kosten : 2
E D =z7,vz7z,
7 4 — Block
0
Do MINT (0,2,4,6)
0 0 Funktion: Z,
Kosten :1
1 1 0
0 4 Z1 Dy =17,
1 1 1
2 6
0 1
E
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Zo T 4 — Block
; ) . . 1 MINT (1,3,5,7)
Funktion :z,
1 1 0 Kosten :1
0 1 5 4 7
1 1 1 T =2,
2 3 7 6
0 0 1 1
E
8—Block
Zy
To MINT (0,1,2,3,4,5,6)
0 1 1 0 Funktion:1
Kosten : 0
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1
2 3 7 6
0 0 1 1
E

Q,=Ez, vz2,vEZZ,
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5.

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

Z, 12y Zy, 12, 1 0 T
o O o O o O @)
o N M
———
> /|
L
o N NN o &
[ — o Z,
o >=1 NI AN A
U1010 L Q
& o o« Q—PP—e
[, N, o
o U1000 T-FF 001
N, N o
U1020
Zy
N N 0
| = Q—e
NN o o & T-FF 000
N, N, N o
U210
o N N N 3 & [ o] >=1 Q,
S, N o o
U220 U200
> N N NN o &
N 7 0 0
. o
U230
Q
L
Qo
N, N, N, N o &
o N NN o 0
. o
o >=1
U310 o A
> [ W Vg ) U — L] &
[ S N, N o o U300
*—— o
U320
[ S ) W, 3 & N
> N o
U410
Q,=Ez;vzz,vEZZ
o5 o o o S5 4 2 1 170 170

D, =77,vZz,
Do =1,

T1 =1,

T, =

Word Datei: s-e05_ss04p-004 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 25



Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fur die Realisation mit T-FlipFlops.

O -

Zy
N 'I"ET Q | I Ny
o o= Q —V
T-FF 001
Zy
N 7o gl e o
o wQl—e
T-FF 000
0 &
U210
o & o >=1 Q.
U220 U200
o &
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o &
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o &
o o U300
U320
. & N
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E [E Z, 1Zy Zy 1Zo 1
o O o O o 0O @) T
o N— 1] N—]
[ S — -
- -
[ S
‘_f N—]
[ -
[ S N ) W, ) W ) W — ) W
N ) W'y ) VI | V' _—
o — NP P
e S N
o— PN PN PN ]
[ S, W ) W S
[ S
[ S -
*o—
[P S W N, ) W ) WS S S
o N— PN PN 1]
[ S
' N | V—'g ) VS g | N—' VS  p_—
[ S S ) W S
[ S
[ S W ) W S
e S N
O O O o O

D, =27,V 7,2,
D, =7,

T1 =1,

T, =
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