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4. Praktikumskomplex

Aufbau und Simulation von Schaltungen mittels des Programms
Multisim

1. Teil - Entwicklung, Aufbau und Test von Schaltungen

Die im 1. Teil der Aufgaben geforderten Schaltungen sind zu hause zu entwickeln und im Praktikum
aufzubauen. In der Wahl der logischen Gatter haben Sie freie Wahl. Es sind allerdings Grundgatter zu
verwenden (keine fertigen Bausteine bzw. Schaltkreise). Im Multisim sind die Schaltkreise aus Misc
Digital-TIL zu verwenden. Fir die Schalter ist Basic-Switch — SPDT zu nutzen. Fir die
Siebensegmentanzeige benutzen Sie bitte das Bauteil DCD_HEX aus dem Meni — Indicators-
HEX_DISPLAYS und fir die Pegelkontrolle mittels Leuchtdioden das Bauteil PROBE aus dem
gleichen Meni.

Aufgabe 4.1.1 - Entwickeln Sie ein 4-Bit Addierwerk

4 Eingénge: Ay ... As
4 Eingénge: By ... B3

1 Eingang fiir Ubertrag: U,

4 Ausgénge Sy ... Sz
1 Ausgang fiir Ubertrag: U,

Ausflihrung in Multisim:

Die Eingange Ay ... Az sind durch die Tasten F,D,S,A, die Eingénge By ... B3 sind durch die Tasten L,K,J,H und
der Eingang fiir Ubertrag: U_, ist fest auf ,,0 zu schalten. Die Eingange A,B und ser Aosgang S ist durch
Siebensegmentanzeigen durch Probeindikatoren anzuzeigen.

Alle Ausgéange sind durch Probeindikatoren anzuzeigen.

Wenn das Addierwerk funktioniert fligen Sie zusétzlich an Eingdngen und am Ausgang einen 7-Segmentdekoder
mit einer Siebensegmentanzeige an.

Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.
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Aufgabe 4.1.2 - Entwickeln Sie ein 4-Bit Binar zu Graycode - Dekoder
4 Eingénge: Ey ... E3 (Binar-Code)
4 Ausgéange Ay ... Az (Gray-Code)

Ausflihrung in Multisim:

Die Eingéange Ey ... E3 sind durch die Tasten A ... D zu schalten und durch Probeindikatoren anzuzeigen.
Alle Ausgéange sind durch Probeindikatoren anzuzeigen.

Wenn der Dekoder funktioniert fligen Sie zusatzlich am Eingang einen 7-Segmentdekoder mit einer
Siebensegmentanzeige an.

Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.

Aufgabe 4.1.3 - Entwickeln Sie einen 5:1 Multiplexer

5 Eingange: Eq ... E4
3 Steuereingénge: Sp ... S,

1 Ausgang Ay

Ausflhrung in Multisim:

Die Steuereingénge Sy ... S, sind durch die Tasten A ... C, die Eingénge: E, ... E4 sind durch die Tasten
S,D,F,G,H zu schalten und durch Probeindikatoren anzuzeigen.

Alle Ausgéange sind durch Probeindikatoren anzuzeigen.

Wenn der Multiplexer funktioniert fligen Sie zusatzlich an den Steuereingange Sy ... S, einen 7-Segmentdekoder
mit einer Siebensegmentanzeige an.

Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.

Aufgabe 4.1.4 - Entwickeln Sie einen 5:1 DeMultiplexer

1 Eingang: Eg
3 Steuereingénge: Sp ... S;

5 Ausgange: Ag ... A4

Ausflihrung in Multisim:

Die Steuereingdnge Sy ... S, sind durch die Tasten A ... C zu schalten und durch Probeindikatoren anzuzeigen.
Der Eingang: E ist durch die Taste J zu schalten,

Alle Ein- und Ausgange sind durch Probeindikatoren anzuzeigen.

Wenn der DeMultiplexer funktioniert fligen Sie zusatzlich an den Steuereingénge Sy ... S, einen 7-
Segmentdekoder mit einer Siebensegmentanzeige an.

Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.

Aufgabe 4.1.5 - Verbinden Sie den 5:1 Multiplexer mit dem 5:1 DeMultiplexer zu einer Schalteinheit
zum Schalten von 5 Leitungen Uber 1 Kabel

5 Eingange: Eq ... E4
3 Steuereingénge: Sp ... S,

5 Ausgange: Ag ... A4

Ausflhrung in Multisim:

Die Steuereingénge Sy ... S, sind durch die Tasten A ... C, die Eingénge: E, ... E4 sind durch die Tasten
S,D,F,G,H zu schalten und durch Probeindikatoren anzuzeigen.

Alle Ein- und Ausgénge sowie die Verbindungsleitungen zwischen Multiplexe und DeMultiplexer sind durch
Probeindikatoren anzuzeigen.

Wenn die Konfiguration funktioniert figen Sie zusétzlich an den Steuereingénge S, ... S; einen 7-
Segmentdekoder mit einer Siebensegmentanzeige an.

Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.
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2. Teil - Entwicklung, Aufbau und Test von Schaltungen

Die im 2. Teil der Aufgaben geforderten Schaltungen sind im Praktikum aufzubauen. In der Wahl der
logischen Gatter haben Sie freie Wahl. Es sind allerdings Grundgatter zu verwenden (keine fertigen
Bausteine bzw. Schaltkreise). Flip-Flops kénnen benutzt werden. Im Multisim sind die Schaltkreise aus
Misc Digital-TIL zu verwenden. Fiir die Schalter ist Basic-Switch — SPDT zu nutzen. Fir die
Siebensegmentanzeige benutzen Sie bitte das Bauteil DCD_HEX aus dem Meni — Indicators-
HEX_DISPLAYS und fir die Pegelkontrolle mittels Leuchtdioden das Bauteil PROBE aus dem
gleichen Meni.

Schaltungen mit digitalen Speicherschaltkreisen

Bauen Sie die folgende Schaltungen mir Multisim auf und testen
Sie diese mit verschiedenen Eingangswerten. Nutzen Sie die
Anzeigebauelemente zur Kontrolle.

Einstellungen:

+5V 2 high - Pegel & "1" (logisch 1)
0V 2 low - Pegel 2 "0" ( logisch 0)

Symbole: Ei = Eingange, A; = Ausgange, G, = Gatter, S; = Steuereingénge

Aufgabe 4.2.1 - Z&hlschaltungen mit digitalen Schaltkreisen
Aufgabe 4.2.1.1 - Aufbau eines Synchronzahlers mit JK-Flipflops fur den Zéhlbereich 0 ... 5

Symbole: Eingénge: T=Takt; C=Riicksetzen (clear)
Ausgénge: Q von U4-U6

Bauen Sie folgende Schaltung mit Hilfe des Programms Multisim auf:

VCC
[
ua
Q SET
X1 U1
e 25V >J Q u7
&
J1 K Q—
1 RESET DCD_HEX
4"} 2 AND3 JK_FF_NEGSR
Key=T %%2'5
u2 us 4 |3 211
J2 & q seT
7 -
1
AND3 K ~Ql—] 4
Key=C
Y QRESET
U3 JK_FF_NEGSR
&
s
. AND3 9 ser
J Q
K ~Q}—
QRESET
JK_FF_NEGSR
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Aufgabenstellung:

1. Bauen Sie die Schaltung entsprechend dem Schaltplan auf.

2. Uberpriifen Sie die Funktionsweise durch Schalten tiber mindestens 2 Perioden und kontrollieren Sie
die Ausgangswerte. Kontrollieren Sie den Vorgang des Bitldschens (clear). Uberpriifen Sie die
Arbeitsweise Uiber mindestens zwei Zyklen.

3. Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.

Aufgabe 4.2.1.2 - Aufbau eines Asynchonzéhlers mit JK-Flipflops fur den Zahlbereich 0,15 ... 10

Symbole: Eingénge: T=Takt; C=Riicksetzen (clear)
Ausgénge: Q von U4-U7

Bauen Sie folgende Schaltung mit Hilfe des Programms Multisim auf:

VCC

I—__|5V

Ua U9

SET
X1
25V >J Q DCD_HEX
I K ~QF—

—RESET
— A
Key=T &2
4 %%2.5v

JK_FF_NEGSR

s

K ~Q—
—CO RESET
JK_FF_NEGSR

6.
M9 SET
£ 30

K ~Q—
—ORESET
JK_FF_NEGSR

Uz

K ~Q}—
RESET
JK_FF_NEGSR

C

Aufgabenstellung:

1. Bauen Sie die Schaltung entsprechend dem Schaltplan auf.

2. Uberprifen Sie die Funktionsweise durch Schalten tiber mindestens 2 Perioden und kontrollieren Sie
die Ausgangswerte. Kontrollieren Sie den Vorgang des Bitléschens (clear). Uberpriifen Sie die
Arbeitsweise Uber mindestens zwei Zyklen.

3. Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.
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Aufgabe 4.2.2. - Vereinfachte Ausgabesteuerung des Speicherinhaltes des Toy — Rechners durch ein
Register

Die nachfolgende Schaltung stellt eine stark vereinfachte Simulation des in der Vorlesung ausfiihrlich
behandelten Toy - Rechners dar. Mit Hilfe der Schalter A, B, C, D wird der Inhalt des Datenbusses
simuliert. Die Siebensegmentanzeige U9 zeiget den Eingangswert, die Siebensegmentanzeige U10
zeiget den Inhalt des Ausgabepuffers, und die Siebensegmentanzeige U11 die Ausgangswerte nach der
Datenfreigabe auf dem Bus an. Durch den Schalter U wird beim Ubergang von low auf high der Inhalt
des Datenbusses in den Ausgabepuffer ibernommen. Wird durch den Schalter F der Pegel von low auf
high gebracht, so wird, solange der high - Pegel anhélt, die Information fiir den Ausgang (Bus)
freigegeben. In diesem Fall wird das Steuersignal vom Mikroprozessor geliefert.

Bauen Sie folgende Schaltung mit Hilfe des Programms Multisim auf:

DCD_HEX DCD_HEX  DCD_HEX
U9 u10 u11
vce ”
m U
" 4321 Ut 4321 (4321
. SET us
25V
~-g—
Key =D AND2
J10 ? —Q RESET
) D_FF_NEGSR
;E u2
Key=U
Yy J2 —( SET U6
! d
X2 D &
25V E »—|_l
~g—
” O Key=C q AND2
. —Q RESET
{ D_FF_NEGSR
U3
Key=F
y J3 — SET u7

:

Key=8 —q RESET A2
D_FF_NEGSR
U4
a4 —d SET us

:

Key=A AND2

- *—J RESET

D—FF_NEGSR

Aufgabenstellung:

1. Bauen Sie die Schaltung entsprechend dem Schaltplan auf.

2. Uberprifen Sie die Funktionsweise durch Eingabe sinnvollen Eingangswerte und kontrollieren Sie
die  Ausgangswerte. Geben Sie dabei die Werte (DCBA)=1001B=9H=9 und
(DCBA)=1011B=0BH=11 ein.

3. Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise der Schaltung.
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