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1 Boolsche Algebra

1.1
a)
b)

1.2
a)
b)
c)
d)
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f)
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h)
i)
)
k)

Schalterrealisierungen von Schaltfunktion
y = (o + 1) - (w0 + 1) - T3

y = (2o + 1+ 22) - (29 + 23) - (20 + 1)

Uber priifen von Boolschen Gleichungen

T3 ~ Ty~ T ~YTyg—=ITg~ Ty ~T1 ~ I
T3 b To f To = T3 % Ta F T
T1+T1-Tog =21+ T

T3XoXg + ToXg + T3y T1 + T3Tal1 =
I - (QfgéﬂgIo + ToX + Qfgébg) + Ty - (%333%170 + ToX( + 333)

2471 - (0370 + T3T0) + T3wy - (479 + T4T2) = T3y

T1T9 + 3T + T3T9 = T + 3o + T1T3

Ty T =T~ X

X1 To To + TaX1To + ToX1XTg + ToT1Tg = Ty ~ T1 % Xy

(.CEl + .TQ) . (.Tl + .TQ) = T -+ Lol
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1.3 Realiserung von Schaltfunktionen mit NAND und NOR
a) Y= xm; + X371 + X373 + T4Ty + T4T3

b) Y = wox13g + T2m1 Ty + 2271 o

) y=(zot+x+m0) (zo+ 2+ 30) - (T2 + 21 + 30)

d) Y= z4zom; + 247371 + 47120

e) y=uo- (T34 a2 +11)

f)  y=z3z120 + 20

1.4 Auslesen von KDNF und KKNF ausder Schaltbelegungstabelle
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1.5 Umformen in die KDNF

a)  y=(r1+m0) (w2421 +30) T2Ty
b) y=(22+21) o (21 +m0) o (2322 + 11)
¢)  y= (224 m0) (1110 % 1) - 37270

d)  y=z120 4+ 232100 + TaZoT1To + T2y
€) Yy =327

) y=ax 41

9 y=a1 9 (ro~ 1)

hy y= (2 + z0) - 22w + T30

)y = (21~ w0) o (22 ~ o)

)y = (21~ w0) - (219 x0)

K) y= (217 x0) + (21 ~ )
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1.6 Umformen in die KKNF

) Y =3+ T + T3To + TaTo + TaT1 7o
b)  y = z3w9my + Ty + 1170 + T30

C) Y=o+ Laxy + T3Lo + T3Taxy

d) y = 23w + w322 T1 + Ty T1T0 + s
€) y=ux310+ 1)

) y=om + 2324

0) Y= T5Tawy + T5TaTs + T5T2T

h) y=(z322 % x1) + (20 # 11)

)y = (w21 o 1) + (w4 + 11) o T0)

)] y:$293_174933$0 * xy
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2 Minimierung von Schaltfunktionen

2.1 Minimierung mit Nebenbedingungen

Minimieren Sie g(x) unter Beachtung der Tatsache, daf fuir bestimmte Eingangsbelegungen z. der
Ausgang g(x) nicht abgefragt wird.

X g(x)
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2.2 Minimierung aus dem Karnaugh-Plan

a) f(z)=X{0,1,3,7,12,14} k=4

b) f(z)=>1{2,3,4,5,6,7,11,12,13,14,15}, k = 4

¢) f(z)=3{0,1,2,3,4,5,10,11,12,13,14,15}, k = 4
d)  flz)=3{0,1,2,3,4,8,12}, k=14

) flx)=>{0,11,12}, k=4

D = {4,5,13,15}

f)  f(z)=340,3,4,7,8,12,14,16,20,22,24,28} k=5
D = {6,10,11,15,19,23,26,27,30, 31}

9 flz)=3{0,3,4,6,8,11,12,14, 16, 19, 20, 22, 24, 27, 28,30}, k = 5
D = {10,26}

2.3 Ermittlung der Schaltfunktion aus einer gegebenen Schaltung
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2.4 Verfahren nach Quine/M cCluskey und Tafelauswahlverfahren
a) f(z)=][1.4.6, k=3

b) f(z)=]]1.2,6,7,9,10,14, k=4

c) f(z)=1]]510,12,13,14, k=4

d  flr)=)2,3,4,56,7, k=3

e) flz)=>0,2,357 k=3

) f(r)=>.0,1,2,3,4,5,10,11,12,13,14,15, k=4

2.5 Reduced Ordered Binary Decision Diagram (ROBDD)
Uberpriifen Sie mit Hilfe von ROBDDs, ob die folgenden Funktionen identisch sind:

a) Y1 = Toxy + Tol1Xg + ToT1Xg + T1Xg, Yo = ToX1 + Loy + ToT1Xg

b) Y1 = Tq + ToXo, Y2 = (.Tl + .To)(.?fl + .CEQ)

2.6 Faktorisierung ausdem Karnaugh-Plan

a)  Entwickeln Sie je drei mehrstufige NAND- und NOR-Schaltungen fir
flz) =30,2,4,5,7, k=3

b)  Entwickeln Sie eine mehrstufige Logik fur die folgende Schaltfunktion. Wahlen Sie einen ge-
eigneten Startblock und verwenden Sie das NAND-Basissystem.
flz) =32,4,811,12,15, D =1{6}, k=4
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3 Kombinatorische Grundschaltungen

3.1
a)

b)

d)

9)

3.2

Multiplexer und Demultiplexer

Entwerfen Sie einen 4 auf 1 Multiplexer mit Bindradresse und Tristate-Ausgang.

¢ vollstandige Wahrheitstafel
e Entwicklung der Schaltung im NAND-Basissystem
e Schaltungen fur die MOS-Treiberstufen

Realisieren Sie unter Verwendung eines 8205 einen 8 auf 1 Multiplexer, der die in der Tafel
dargestellte Funktion realisiert.

STB |ay a1 ay |y ¥y
0 d d d|0 1
1 |10 0 0z =0 E1 j Yo
1 10 0 1|x z = | DC "
1 0 1 0 |xy a9 Y3
1 0O 1 1 . Y4
T3 T3 A0 — ] Y5
1 1 0 0 |zy x4 Al — | Y6
1 1 0 1|z = A2 — Y7
1 1 1 0 |z 6
1 1 1 1|z

Entwerfen Sie einen 32 auf 1 Multiplexer unter Verwendung von 4 auf 1 Multiplexern und
1 aus 8 Dekodern

Gegeben sei die Schaltfunktion Y = T1Xo + T3T2X1 + X3 To T1 Xg

e Realisieren Sie die Schaltfunktion durch einen 16 auf 1 Multiplexer
e Realisieren Sie die Schaltfunktion durch einen 8 auf 1 Multiplexer
e Realisieren Sie die Schaltfunktion durch einen 4 auf 1 Multiplexer

Realisieren Sie f(z) =3°0,2,3,4,8,9,13,17,21,25,29,31, k& = 5 mittels 4 auf 1 Multiple-
xern.

Realisieren Sie unter Verwendung von Multiplexern einen byteweise organisierten 64 bit-ROM.
Erldutern Sie dessen Einsatz als Codewandler.

Entwerfen Sie die Schaltung eines 2 x 8-Bit-Busumschalters mit Tristateausgangen auf Gatter-
niveau.

Dekodier schaltungen

Entwerfen Sie einen 1 aus 4 Dekoder, der bindr angesteuert wird

e Wie konnen Sie die Schaltung erweitern, so dal} wahlweise negierte Ausgangssignale auf-
treten?

e Wie konnen Sie die Ausgange wahlweise sperren?
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b)

c)
d)

e)

f)

9)

Entwerfen Sie einen BCD in 3-Excesscode-Dekoder.

Entwerfen Sie einen BCD in Aikencode-Dekoder.

Entwerfen Sie einen BCD in 7-Segment-Dekoder (ohne Segment h).
Entwerfen Sie einen Gray in BCD-Dekoder

e auf Gatterniveau
e alsPLA
e mit Antivalenzgattern

Entwerfen Sie einen BCD in Gray-Dekoder

e auf Gatterniveau
e mit Antivalenzgattern

Entwerfen Sie einen Aiken in Gray-Dekoder.
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3.3 Addierer
a)  Geben Sie die NAND-Realisierung und ein PLA-Schema fur einen 1-Bit-\Volladdierer an.
b)  Entwerfen Sie aus 1-Bit-Volladdierern eine Schaltung, die zwei 4-Bit-Zahlen addiert. Die Schal-
tung ist so zu erweitern, dalR die Summe zweier BCD-Zahlen (0-9) gebildet wird.
c) Entwerfen Sie einen Paritdtsgenerator fur 4 Variable
o auf Gatterniveau
e mit Halbaddierern
3.4 Digitalkomperatoren
a)  Entwerfen Sie einen Komparator (low-aktiv) zum Vergleich zweistelliger Variabler
o auf Gatterniveau
e mit einstelligen Komparatoren
b)  Ein MelRwertgeber liefert zwei zweistellige Ausgangssignale. Zur Auswertung sind beide Si-

gnale zu addieren. Bei einer Summe groler als 4 ist ein Signal abzugeben. Alle Adress- und
Datenleitungen sind bindr zu kodieren.

e Entwerfen Sie das Schaltbild, wenn nacheinander 4 MeRstellen abgefragt werden.
Bauelemente: (4 auf 1 MUX, 1-Bit-Volladdierer, 2 x 4-Bit-Komparator)

e Entwerfen Sie die zur Erfullung der Komparatorfunktion notwendige Schaltung.
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4 Sequentielle Schaltungen

4.1 Grundlagen der Automatentheorie

a)

b)

f)

Entwerfen Sie ein dreistufiges Schieberegister, das aus dem Initialzustand “Z = (0, 0, 0) in drei
Takten mit ,,1* gefullt wird!

e Automatengraph
e Folgezustandstabelle

e Schaltung

Entwerfen Sie ein dreistufiges Schieberegister, das aus dem Initialzustand “Z = (0,0, 0) ab-
wechselnd mit ,,0* und ,,1* gefullt wird!

Automatengraph

Folgezustandstabelle

Schaltung

Untersuchung auf parasitdre Zyklen

Geben Sie den vollstandigen Automatengraphen fiir ein dreistufiges Schieberegister an, das aus
einem beliebigen Anfangszustand heraus mit ,,1* geftllt wird!

Wandeln Sie den gegebenen Mealy-Automaten in den entsprechenden Moore-Automaten um
und zeichnen Sie den Automatengraphen.

Wandeln Sie den gegebenen Mealy-Automaten in den entsprechenden Moore-Automaten um
und zeichnen Sie beide Automatengraphen.
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Wandeln Sie den gegebenen Mealy-Automaten in den entsprechenden Moore-Automaten um

und zeichnen Sie den Automatengraphen.
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9)

h)

i)
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X/0 x/1

Uberpriifen Sie Vollstandigkeit, Widerspruchsfreiheit und Stabilitét des folgenden Automaten.
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4.2 Analyse sequentieller Schaltungen — Schnittmethode

&
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e Ermitteln Sie aus den gegebenen Schaltungen 71,7, und 1, bzw. 3; und stellen Sie die Zustand-
stabelle sowie den dazugehdrigen Zustandsgraphen auf.

e Uberpriifen Sie an Hand des Zustandsgraphen, ob die Schaltung stabil ist, und begriinden Sie
Ihre Aussage.
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4.3 Flip-Flops

a)  Kilaren Sie folgende Fragen:

astabile Kippschaltung
monostabile Kippschaltung
bistabile Kippschaltung
kombinatorische Schaltung
sequentielle Schaltung

Welchen Kategorien gehoren Flip-Flops an?

b)  RS-Flip-Flop

Geben Sie die Schaltung fur ein RS-Flip-Flop an, das aus NAND-Gattern aufgebaut ist.

Stellen Sie die Funktionstabelle fir dieses Flip-Flop auf. Benutzen Sie die Symbole R,,,
Sna Qna Qn+1a Qn+1

Zeichnen Sie den reduzierten und vollstandigen Folgezustandsgraph.

Warum ist die Eingangsbelegung R = S = 0 verboten? Was verstehen Sie unter dem
Speicherzustand ?

Erweitern Sie Ihre Schaltung so, dal3 Sie mit einem Signal festlegen kdnnen, wann lhr
Flip-Flop schalten kann, und kldren Sie in diesem Zusammenhang die Begriffe ,,asyncho-
nes System* und ,,synchrones System®.

Zeichnen Sie die Taktdiagramme fiir verschiedene Taktungsarten: einstufiges positiv-takt-
zustandsgetriggertes RS-FF, einstufiges negativ-taktzustandsgetriggertes RS-FF, positiv-
taktzustandsgetriggertes RS-MS-FF, negativ-taktzustandsgetriggertes RS-MS-FF.

Entwerfen Sie mit Hilfe eines RS-FF’s auf Gatterniveau eine Entprellschaltung! Geben
Sie die Schaltungen fiir NAND- und NOR-Basissysteme an!

c) Master-Slave Flip-Flop

Geben Sie das Prinzipschaltbild eines MS-Flip-Flops (MS-FF) an.
Geben Sie eine Schaltung fir ein JK-MS-FF an.

d)  Umwandlung von Flip-Flops

Wandeln sie die folgenden Flip-Flop-Typen ineinander um.

RS-FF in T-FF
T-FF in JK-FF
JK-FF in RS-FF
RS-FF in D-FF
D-FF in RS-FF
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4.4 Zahler und Teiler

a)

b)

c)

d)

9)

h)

)

k)

p)

Nach welchen Kriterien werden Zahler unterschieden? Was sind die wesentlichen Vor- und
Nachteile verschiedener Zahlerarten ?

Wieviel Flip-Flop bendtigt man fur einen Zahler modulo n?

Entwerfen Sie unter Verwendung von JK-MS-FF einen synchronen zyklischen BCD-Vorwarts-
zahler von 0 bis 7.

Entwerfen Sie unter Verwendung von JK-MS-FF einen synchronen zyklischen Vorwarts-/
Rickwartszéhler von 0 bis 15 (Bindrcode).

Entwerfen Sie unter Verwendung von RS-MS-FF einen synchronen zyklischen Bindrvorwarts-
zahler, der abwechslend von 0 bis 3 und von 0 bis 5 z&hit.

Entwerfen Sie unter Verwendung von JK-MS-FF einen synchronen zyklischen BCD-Vorwarts-
zahler, der wahlweise von 0 bis 3 und von 0 bis 5 zahlt (Abfrage des Signals zum Zahlumfang
nur am Zyklusende).

Entwerfen Sie unter Verwendung von JK-MS-FF einen asynchronen Vorwaértszahler von 0 bis
3 (binar).

Welche Maglichkeiten bestehen, den in Aufgabe g) entworfenen Zahler in einen Riickwarts-
zdhler umzuwandeln?

Entwerfen Sie unter Verwendung von JK-MS-FF einen asynchronen Vorwaérts-/Rickwartszéh-
ler von 0 bis 3 (bindr). Die Z&hlrichtung soll Gber ein externes Signal R bestimmt werden
(R = 1 — riickwarts).

Entwerfen Sie unter Verwendung von JK-MS-FF einen asynchronen BCD-Zahler von 0 bis 8.
Uberprifen Sie die Initialisierung und versehen Sie ihn gegebenenfalls mit einem RESET.

Entwerfen Sie einen asynchronen Zahler von 0 bis 9 im Aiken-Code. Verwenden Sie negativ-
taktflankengetriggerte JK-MS-FF’s.

Entwerfen Sie unter Verwendung von negativ-taktflankengetriggerten JK-MS-FF einen asyn-
chronen zyklischen Binarriickwartszahler von 6 bis 3.

Entwerfen Sie unter Verwendung von 4 negativ-taktflankengetriggerten JK-MS-FF einen asyn-
chronen zyklischen Bindrvorwartszéhler von 7 bis 10.

Entwerfen Sie unter Verwendung von negativ-taktflankengetriggerten JK-MS-FF einen asyn-
chronen zyklischen Bindrvorwartszéhler von 7 bis 10. Minimieren Sie dabei die Anzahl der
FF’s. Fuhren Sie ggf. eine zusatzliche Kombinatorik ein.

Realisieren Sie mit einem integrierten 4-Bit Bindrzahler einen BCD-Rickwartszahler von 7 bis 3.

Realisieren Sie mit einem integrierten BCD-Zahler einen BCD-Vorwartszahler von 2 bis 5.
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4.5 Impulsfolgeerkennung

a)  Entwerfen Sie einen Moore-Automaten, der nach der vollstandigen Erkennung der Impulsfolge
,»,11010111“ eine ,,1* ausgibt (sonst ,,0“). Welche Anderungen wéren bei einer Notation als
Mealy-Automat erforderlich?

b)  Entwerfen Sie einen Moore-Automaten, der nach der vollstandigen Erkennung der Impulsfol-
ge ,,1120312* eine ,,1* ausgibt (sonst ,,0“). Nennen Sie mdgliche Anwendungsgebiete eines
solchen Automaten!

4.6 Realisierung beliebiger Automaten

a)  Entwerfen Sie mit D-FF eine Schaltung, die folgenden Automaten realisiert:

4.7 Schieberegister

a)  Welche FF-Typen konnen zur Realisierung von SR genutzt werden? Ist ein asynchroner Aufbau
mdoglich (Begriindung)?

b)  Entwerfen Sie ein rechtsschiebendes 4-Bit-Schieberegister mit serieller Ein- und Ausgabe. Nut-
zen Sie JK-MS-FF’s.

e Erweitern Sie die Schaltung so, daR die Schieberichtung umschaltbar ist und daf3 parallel
ausgelesen werden kann.

e Konnen die JK-MS-FF durch taktflankengesteuerte D-FF ersetzt werden?
e Schalten Sie das Schieberegister als Ringzahler.



