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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 2

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Entwurf eines 3-Bit-Zahlers

Entwerfen Sie die Schaltung eines 3-Bit-Z&hlers mittels eines Moore-Automaten, der die Zahlen
0,2,4,6,8,10,12,14 durchzahilt.
Der Ubergang vom aktuellen in den Folgezustand soll dabei von 0 bis 7 im Gray-Code erfolgen (z.B
010B zu 110B usw.). Bei 7 soll wieder auf 0 gezahlt werden (100B zu 000B).
Es sind D-Flip-Flop und T-Flip-Flop zu verwenden.
Eine Eingangsvariable E soll folgendes Schaltverhalten erzeugen:
E=0 : vorwarts zahlen
E=1: rlickwaérts z&hlen
Eine Ausgangsvariable A=1 soll anzeigen, wenn es sich bei Q um eine durch 4 teilbare Zahl handelt.
Eine weitere Ausgangsvariable ZF=1 (Zero-Flag) soll anzeigen, dass der Ausgangswert Q=0 ist.
Die Ausgange sind Q=(Qs, Q2, Q1, Qo)
Bei jedem Taktimpuls soll der Zahler um einen Wert weiterschalten.
Der Anfangszustand sei: z=(z,, z1, 2o)=(0,0,0). Dazu gehort der Wert Q=(Qs, Q2, Q1, Q0)=(0,0,0,0).

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-Flip-Flops.
4 Punkte

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

8. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit T-Flip-Flops. 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 | 2z, | 5 | QQQQ A | zF | D,DD, | Nachster
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
Nr | E | 2z, | 5 | QQQQ A | zZF | TTT, | jhachser
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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Q, Q.. T Funktion
0 0 0 speichern
0 1 1 wechseln
1 0 1 wechseln
1 1 0 speichern
Wertetabelle
Dezimalcode Bindrcode Graycode
DO BZ'BI’BO GZ'Gl'GO
0 000 000
1 001 001
2 010 011
3 011 010
4 100 110
5 101 111
6 110 101
7 111 100
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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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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, Z;Zfzg Q:Q,Q.Q, A ZF D,D,D, Zu’\slfl;:jt/erNr.
0 0 000 001 0000 1 001 1/1
1 0 001 011 0010 011 3/3
2 0 010 110 0110 110 6/6
3 0 011 010 0100 1 010 2/2
4 0 100 000 1110 000 0/0
5 0 101 100 1100 1 100 4/4
6 0 110 111 1000 1 111 717
7 0 111 101 1010 101 5/5
8 1 000 100 0000 1 100 4/12
9 1 001 000 0010 000 0/8
10 1 010 011 0110 011 3/11
11 1 011 001 0100 1 001 1/9
12 1 100 101 1110 101 5/13
13 1 101 111 1100 1 111 7/15
14 1 110 010 1000 1 010 2/10
15 1 111 110 1010 110 6/14
= 0 2 4 6
Sh ) == 0, 0,
O — — —
000 1 1 1
—1 —1 —l
0 0 0

= 14 12 10 8
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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
0 1 5 4
0 1 1 1
E 2 3 7 6 Z;
1 1
10 11 15 14
1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
D, =z,z, v Ez,7, v EZ Z, Kosten =8
Z
Dy
0 1 1 0
0 1
0 1 5 4
0 1 1 1
E 2 3 7 6 Z,
1 1 1 1
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
2,7,vEZ,z,vEz,z, Kosten =8
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D, =

2o
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;
Ez,z,vEz,z,vEZz vEzZ Kosten =12
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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.

Zo
Qs
0 1 1 0
0 11
0 1 5 4
0 11
E 2 3 7 6 Z;
i 11
10 11 15 14
i 11
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
Q; =12, Kosten =1
Zo
Q.
0 1 1 0
0 11
0 1 5 4
o 1 1
E 2 3 7 6 Z;
111 1
10 11 15 14
i 11
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
Q,=7,z,v,I Kosten =4
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Zy

Q1
0 1 1 0
1 1 0
0 1 5 4
1 1 1
E 2 3 7 6 Z;
1 1 1
10 11 15 14
1 1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z
Q,=7,2,2,vZI,2,7,v 1,,I,V 1,2,1, Kosten =12
Zy
Qo
0 1 1 0
0 0 0 0 0
0 1 5 4
0 0 0 0 1
E 2 3 7 6 Z;
0 0 0 0 1
10 11 15 14
0 0 0 0 0
8 9 13 12
0 0 1 1
Z
=0 Kosten =0

Qo
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Qo
A
0 1 1 0
0 1
0 1 5 4
0
2 3 7 6
Q3 Q.
1
10 11 15 14
1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Q>
A=Q,Q,Q, vQ,Q.Q, Kosten =6
Qo
ZF
0 1 1 0
0 1
0 1 5 4
0
2 3 7 6
Q3 Q.
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
Q>
ZF = (3362(3160 Kosten =4

Word Datei: s-e05_ss05-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 10



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 /E z.  lz: 1z zc  lz¢
o O o 0O O o 0O
o N—] N—r1
o— |—
o— N1 N— ] N—
— N—1
o———
o N— 7] N— ] N—
P S, N,
o———
— N—1
o———
o— N/ N— ] N—
o—— N—1
o— |—
o N— 7] N— ] N—
o— N—] N—1
o N——
o— N1 N— ] N—
P S N 1]
o/
o— N1 N— ] N—
[ — N—] N—1
— N—r1
P N /] N /] N 1]
o— 7 N—1
S N 1]
o N— 7] N— ] N—
o— N—] N—1
o/
o O o O O O O

u1110

U1120 u1100

U1130

u1210

u1220 u1200

U1230

U1310

U1320

|

‘ U1300

U1330

U1340
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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.

E /E z 1z z  lz zc lz¢ 1 0
o O o O o O o O o O
P M g M 'e)
Q
P S, N M1 AN ] &
o— ™ ] N ¢
| o>=1
U1510 ( . 0O
Q:
s
* ’ d ’ ( U1500
P S, N, NS, N, ) W
U1520
P S, N M 1] M | &
o——— [ I W 4 W ¢ «
P S, N, N,
U1610
P S, N M1 M| &
P NN ] ¢
———|— ¢
| o>=1
U1620 : . O
Q.
s
? f el S e/ N N N ( U1600
‘.—f\_f\;‘
U1630
P M1 M1 M« &
.—f M1 MM ] ¢
S, N, c
U1640
O
Qc
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1Q Q- Q. /Qc e
@) @ o O O
N /] N /] N /] ¢ &
o—— N— 7] ¢
———P— ¢
c >=1
u2510 c O
‘ A
N N ] N ¢ &
P S, N, N /] ¢ u2500
———P— ¢
u2520
N /] N /] N1 ¢ &
(' S—  W—0 W— ) — — < o
¢ \—r..i E ¢ ZF
u2610
O O o O
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6.

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

Wertetabelle

Zustande Ausgangsvariablen
Nr. E 2,2,Z, 2,2, 2, Q:Q,Q.Q, A ZF T,T.T, ZUI:?;:St/erNr.
0 0 000 001 0000 1 001 1/1
1 0 001 011 0010 010 3/3
2 0 010 110 0110 100 6/6
3 0 011 010 0100 1 001 2/2
4 0 100 000 1110 100 0/0
5 0 101 100 1100 1 001 4/4
6 0 110 111 1000 1 001 717
7 0 111 101 1010 010 5/5
8 1 000 100 0000 1 100 4/12
9 1 001 000 0010 001 0/8
10 1 010 011 0110 001 3/11
11 1 011 001 0100 1 010 1/9
12 1 100 101 1110 001 5/13
13 1 101 111 1100 1 010 7/15
14 1 110 010 1000 1 100 2/10
15 1 111 110 1010 001 6/14
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T

Geben Sie die Ansteuergleichungen und die Ausgangsgleichungen flr die Realisation mit

7.
T-Flip-Flops an.
Zg
Tz
0 1 1 0
0 1
0 1 5 4
0 1
E 2 3 7 6 Z1
1 1
10 11 | 15 | 14
1 1
8 9 13 | 12
0 0 1 1
Zp
Ez,z2,7,v Ez,7,7, v EZ,7,Z, v Ez,2,7, Kosten =16
Zo
T1
0 1 1 0
0 1
0 1 5 4
0 1
E 2 3 7 6 7,
1 1
10 11 | 15 | 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
vEZ,z,z,v Ez,2,2, v EZ,2,2, v Ez,Z,2, Kosten =16

2

1
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Z1

14

12

Z,vEz,z;2,vEZ,2,7,Vv EZ,7,7,Vv EZ,2,2, Kosten =32
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8. Zeichnen Sie die entworfene Schaltung fir die Realisation mit T-Flip-Flops.

E /E z. Iz z Iz zc lz¢ 1 0
O 0O o 0O O 0 0 O 0 O
P — N /] —
C T SET Q C
T: o Z:
CLR 6
T-FF 2 Iz
[ N ) W4 ) WE— ) S——
P N /] N 1]
O——T @ /OJ
T e z
CLR 6
T-FF 1 iz
———|—
o—N— N
O TQ—QJ
Te o z
CLR 6 —OO—
T-FF 0 Iz
O
T
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E /E z: z lz Zc  IzZ¢ 1 0
@) (F O o O o O o O
e L e N N N A 8
o—— \_f‘ [\ E
U1810
‘.7.\_r N /] N /] N /] ¢ &
o \_f. N ] E
U1820
- S\ NS NS N Rt 8
o— \_f. N ] E
U1830
*— ‘\_r N ] N /] N /] ¢ &
N \_r. N /] ¢
U1840
o 1] N ] N /] N /] ¢ &
..7‘\_f N 7] E
U1910
‘.7‘\_f N /] N ] N ] E &
[ — 7.\_F N ] E
U1920
> A A
[ — 7.\_f [\ E
U1930
P .\_r N /] N /] N /] ¢ &
..7.\_f N 7] E
U1940
o O O o O o O o O

¢ >=1

c ¢ O

T T.
U1800

o=

‘ ‘ O

4 T.
U1900
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P S \_r. N /] 0
u2010
. &
——— 0 — R —R—R— R— 5
o— 7.\_f [\ g
U2020
..7.\_r N /] N /] N /] 0 &
..7‘\_f N ] 3
U2030
. &
1 — N ] N /] N ] 0
T e
U2040 o
° * O
° To
o [ \— e Ne— N N Ho& .
 — " Ny d B
U2000
U2050
P — 1 N /] N /] N 0 &
o —N— \_F. N ] g
U2060
P — N ] N ] N 0 &
o———— \_f. [\ g
uU2070
P ‘\AAI N /] N /] N /] 0 &
P 4444]\44f N /] 0
U2080
o O o O o O o O O
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