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Organisatorisches: Vorlesungsevaluation
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Organisatorisches — Vorlesungsevaluation

Bitte evaluiert die Veranstaltung, nur so kbnnen Dinge verbessert werden!
Auch bei keinen Verbesserungsvorschlagen freuen wir uns immer Uber positives

Feedback, damit wir sehen, dass alles so gepasst hat!

N I§ei Kommentaren in Freitextfeldern, die sich auf einen bestimmten
Ubungsleiter beziehen, gebt bitte dessen Name bei diesen

Kommentaren mit an.

~» Kommentare werden durcheinandergewdurfelt ...
— Das heif3t nicht nur einmal den Namen angeben, sondern immer!

~ |hr evaluiert die Gesamtveranstaltung ,Ubungen zu den Grundlagen der
Technischen Informatik® und nicht — wie in AuD oder GRa bspw. — die einzelnen

Ubungen, deswegen gebt bitte die Namen mit an, wir wéren euch sehr
verbunden.

lhr habt noch bis zum 26.01 um 122 Uhr Zeit zu evaluieren!
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Aufgabe 1 — Automaten

Entwerfen Sie einen endlichen Zustandsautomat (FSM) fir eine
Armbanduhr, der eines von vier internen Registern auf dem Display anzeigt.
Die Auswahl des Registers erfolgt durch einen 4:1-Multiplexer, dessen
Kontrolleingange mit s, und sy bezeichnet werden. Die Register entsprechen
den aktuellen Werten der Uhrzeit (s1sy = 00), der Alarmeinstellung

(8159 = 01), des Datums (10) und der Stoppuhr (11).

Durch wiederholtes Drlucken des Knopfes b soll es moglich sein, die vier
Register in der oben genannten Reihenfolge zyklisch auszulesen. Gehen Sie
davon aus, dass durch Drticken des Knopfes der Wert von b synchron zum
Takt far eine Taktperiode auf 1 gesetzt wird. Zusatzlich soll der Wechsel des
Registers durch einen horbaren Ton angezeigt werden, indem der Ausgang
p bei jedem Dricken des Knopfes fur eine Taktperiode auf 1 gesetzt wird.

a) Modellieren Sie den Zustandsautomat als Moore-Automat.
b) Modellieren Sie den Zustandsautomat als Mealy-Automat.

c) Welche Vorteile bietet die Realisierung des Zustandsautomats als
Mealy-Automat und welche potentiellen Probleme missen beachtet
werden?
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Schaltnetz

Die Ausgabe eines Schaltnetzes hangt alleinig von der zugehdrigen Eingabe ab.

WS 2018/19 | Florian Frank | FAU | UeGTI-Ubung 11: Automaten 11-7



. FRIEDRICH-ALEXANDER

e S I n UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG
tttttttttttttttttt

Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

‘ Die Ausgabe eines Schaltwerkes hangt mitunter von dem aktuellen Zustand ab. \
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Schaltnetz

Die Ausgabe eines Schaltnetzes hangt alleinig von der zugehdrigen Eingabe ab.

‘ Die Ausgabe eines Schaltwerkes hangt mitunter von dem aktuellen Zustand ab. \
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Schaltnetz

Die Ausgabe eines Schaltnetzes hangt alleinig von der zugehdrigen Eingabe ab.

Schaltwerk

Die Ausgabe eines Schaltwerkes hangt mitunter von dem aktuellen Zustand ab.

Vollstandige Spezifiziertheit
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Schaltnetz

Die Ausgabe eines Schaltnetzes hangt alleinig von der zugehdrigen Eingabe ab.

Schaltwerk

Die Ausgabe eines Schaltwerkes hangt mitunter von dem aktuellen Zustand ab.

Vollstandige Spezifiziertheit

Automaten Ein Automat ist vollstandig spezifiziert gdw. all seine Zustande
vollstandig spezifiziert sind.
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Schaltnetz

Die Ausgabe eines Schaltnetzes hangt alleinig von der zugehdrigen Eingabe ab.

Schaltwerk

Die Ausgabe eines Schaltwerkes hangt mitunter von dem aktuellen Zustand ab.

Vollstandige Spezifiziertheit

Zustande Ein Zustand ist vollstandig spezifizigrt gdw. das Verhalten fur alle
moglichen Eingaben spezifiziert ist. (Ubergangsfunktion liefert fur jede
mogliche Eingabe mit diesem Zustand eine gultige Antwort).
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Schaltnetz

Die Ausgabe eines Schaltnetzes hangt alleinig von der zugehdrigen Eingabe ab.

Schaltwerk

Die Ausgabe eines Schaltwerkes hangt mitunter von dem aktuellen Zustand ab.

Vollstandige Spezifiziertheit

Automaten Ein Automat ist vollstandig spezifiziert gdw. all seine Zustande
vollstandig spezifiziert sind.

Zustande Ein Zustand ist vollstandig spezifiziert gdw. das Verhalten fur alle
mdglichen Eingaben spezifiziert ist. (Ubergangsfunktion liefert fiir jede
mogliche Eingabe mit diesem Zustand eine gultige Antwort).
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Schaltblock eines Automaten

e! Die Eingabe e zum Zeitpunkt t
s /st*1 Der aktuelle Zustand s zum Zeitpunkt t / t + 1
0 Zustandsubergangsfunktion
A Ausgabefunktion
a' Die Ausgabe a zum Zeitpunkt t
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Wir unterscheiden zwischen folgenden Automatentypen:
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Wir unterscheiden zwischen folgenden Automatentypen:

MEALY-Automat
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at

- A -

Die Ausgabe hangt nicht nur vom

jeweiligen Zustand, sondern auch

von der dazugehorigen Eingabe > )

ab:

a = \(e, s')
Zustand -
St St+‘|
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Wir unterscheiden zwischen folgenden Automatentypen:

MOORE-Automat
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at

- A -
Die Ausgabe hangt nur vom jewei-
ligen Zustand ab: R 5
a = \(s')
Zustand |«
St St+‘|
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Wir unterscheiden zwischen folgenden Automatentypen:

MEDWEDEW-Automat

at

> >
> >

Die Ausgabe ist der Zustand
selbst, die Funktion \ wird nicht
mehr auf s! angewendet: ” 0
a=s
Zustand |«
St St+‘|

-
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Aufgabe 1 — Automaten: Begriffsklarung

Wir unterscheiden zwischen folgenden Automatentypen:

MEALY-Automat

Die Ausgabe hangt nicht nur vom jeweiligen Zustand, sondern auch von der dazuge-
horigen Eingabe ab:
a =\, s

MOORE-Automat

Die Ausgabe hangt nur vom jeweiligen Zustand ab:

MEDWEDEW-Automat

Die Ausgabe ist der Zustand selbst, die Funktion \ wird nicht mehr auf s' angewen-
det:

Unterschied

Der Unterschied aller dreier Automatentypen liegt alleine in der Ausgabefunktion.
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Aufgabe 1 — Automaten

Entwerfen Sie einen endlichen Zustandsautomat (FSM) fir eine
Armbanduhr, der eines von vier internen Registern auf dem Display anzeigt.
Die Auswahl des Registers erfolgt durch einen 4:1-Multiplexer, dessen
Kontrolleingange mit s, und sy bezeichnet werden. Die Register entsprechen
den aktuellen Werten der Uhrzeit (s1sy = 00), der Alarmeinstellung

(8159 = 01), des Datums (10) und der Stoppuhr (11).

Durch wiederholtes Drlucken des Knopfes b soll es moglich sein, die vier
Register in der oben genannten Reihenfolge zyklisch auszulesen. Gehen Sie
davon aus, dass durch Drticken des Knopfes der Wert von b synchron zum
Takt far eine Taktperiode auf 1 gesetzt wird. Zusatzlich soll der Wechsel des
Registers durch einen horbaren Ton angezeigt werden, indem der Ausgang
p bei jedem Dricken des Knopfes fur eine Taktperiode auf 1 gesetzt wird.

a) Modellieren Sie den Zustandsautomat als Moore-Automat.
b) Modellieren Sie den Zustandsautomat als Mealy-Automat.

c) Welche Vorteile bietet die Realisierung des Zustandsautomats als
Mealy-Automat und welche potentiellen Probleme missen beachtet
werden?



Aufgabe 2 — Flipflops und Automaten
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Aufgabe 2 - Flipflops und Automaten

Realisieren Sie unter Verwendung von JK-Flipflops das Schaltwerk eines
Automaten, dessen Uberflihrungsfunktion durch folgende Automatentafel
gegeben ist.

Q" X Q™1 Flipflop 2  Flipflop 1

9 q] ba ¢f'gl L K 4 K
00 00 O 1
00 01 0 1
00 1- 1 1
01 -0 1 0
01 -1 0 1
10 -0 0 O
10 01 1 1
10 11 1 0
11 -- 0 0




Aufgabe 2 - Flipflops und Automaten

Realisieren Sie unter Verwendung von JK-Flipflops das Schaltwerk eines
Automaten, dessen Uberfﬂhrungsfunktion durch die vorherige
Automatentafel gegeben ist.

a) Bestimmen Sie die Ansteuerfunktionen (J., K5) und (Ji, K7) der beiden
JK-Flipflops.

b) Kbnnen Sie anhand der Tabelle den Automatentyp angeben (mit
Begrindung)?

c) Tragen Sie die Ansteuerfunktionen Jo, K>, Ji, und Kj in
Symmetriediagramme ein und bestimmen Sie jeweils eine disjunktive
Minimalform.

d) Realisieren sie die Ansteuerfunktionen unter Verwendung eines
PAL-Bausteins und zeichnen Sie das vollstandige daraus resultierende
Schaltwerk.



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.

Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m flr die Belegung R =0, V =1den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhéangig von V in den Zustand A Gbergehen.

a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.
b) Stellen Sie die Automatentafel auf.

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlie3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.

Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m flr die Belegung R =0, V =1den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhéangig von V in den Zustand A Gbergehen.
a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.
Wie viele Zustande?



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.

Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m flr die Belegung R =0, V =1den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhéangig von V in den Zustand A Gbergehen.
a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.
Wie viele Zustande?



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.

Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m flr die Belegung R =0, V =1den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhéangig von V in den Zustand A Gbergehen.
a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.
Wie viele Zustande? 4



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.

Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m flr die Belegung R =0, V =1den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhéangig von V in den Zustand A Gbergehen.

a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.

Wie vieIe__Zusténde? 4
Eingabe/Ubergange:
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.
Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhangig von V in den Zustand A Gbergehen.

a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.

Wie vieIe__Zustéinde? 4
Eingabe/Ubergange:
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.
Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhangig von V in den Zustand A Gbergehen.

a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.

Wie vieIe__Zustéinde? 4
Eingabe/Ubergange: R und V



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

Entwerfen Sie eine synchrone Schaltung mit den Zustanden A, B, C, D.
Diese soll abhangig von den Eingangssignalen R (Rlcksetzen) und V
(Vorwarts)

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus A, B, C, D, A, B, ... durchlaufen.
m fir die Belegung R =0, V =0den Zyklus A, D, C, B, A, D, ... durchlaufen.
m fir R = 1 unabhangig von V in den Zustand A Gbergehen.

a) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.

Wie viele Zustande? 4

Eingabe/Ubergange: R und V

Startzustand? A

Da in beiden Zyklen mit dem Knoten A gestartet wird.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange:

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B C D, AB,... durchlaufen.

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D, C, B,A D,... durchlaufen.

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4
Eingabe: R und V

Ubergange:
m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B C D, AB,... durchlaufen. A

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D, C, B,A D,... durchlaufen.

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen.



. ===="5 = I FRIEDRICH-ALEXANDER
eSI n = ===T=__= UNIVERSITAT
| =="=—= ERLANGEN-NURNBERG

Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4
Eingabe: R und V

Ubergange:
m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B C D, AB,... durchlaufen. A

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D, C, B,A D,... durchlaufen.

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange: A

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B C D, AB,... durchlaufen.

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D, C, B,A D,... durchlaufen.

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange: A

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B C D, AB,... durchlaufen.

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D, C, B,A D,... durchlaufen.

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange: A

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D, C, B,A D,... durchlaufen.

m fir R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange: A

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A, D,... durchlaufen. V-R

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange: A

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A, D,... durchlaufen. V-R

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen. R
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange: A

m fur die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A, D,... durchlaufen. V-R

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen. R
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4
Eingabe: R und V
Ubergange:
m fur die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R
m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A, D,... durchlaufen. V-R
m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen. R




Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4
Eingabe: R und V
Ubergange:
m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R
m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A D,... durchlaufen. V-R
m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen. R
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4
Eingabe: R und V
Ubergange:
m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R
m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A D,... durchlaufen. V-R
m fUr R = 1 unabhangig von V in den VR
Zustand A Ubergehen. R
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4
Eingabe: R und V
Ubergange:
m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V- R
m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A, D,... durchlaufen. V-R
m fir A = 1 unabhangig von V in den VR
Zustand A Ubergehen. R
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4
Eingabe: R und V
Ubergange:
m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B,C,D, A, B,... durchlaufen. V-R vB+R
m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C,B, A, D,... durchlaufen. V-R
m fir A = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen. R
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange:

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V-R

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C B,A D,... durchlaufen. V-R

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen. R

— Minimieren der Funktionen VR+R und VR+

R liefert jeweils V + Rund V + R.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Zustandsdiagramm

Wie viele Zustande? 4

Eingabe: R und V

Ubergange:

m fUr die Belegung R =0, V =1 den Zyklus
A B.C,D, A, B,... durchlaufen. V-R

m fUr die Belegung R =0, V = 0 den Zyklus
A D,C B,A D,... durchlaufen. V-R

m fUr R = 1 unabhangig von V in den
Zustand A Ubergehen. R

— Minimieren der Funktionen VR+R und VR+

R liefert jeweils V + Rund V + R.
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

b) Stellen Sie die Automatentafel auf.

Wichtig: Automatentafeln

Automatentafeln sind die tabellarische Darstellung eines Automaten. Wichtig ist,
dass alle moéglichen Zustandslbergange vorkommen.

WS 2018/19 | Florian Frank | FAU | UeGTI-Ubung 11: Automaten 11-15



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

b) Stellen Sie die Automatentafel auf.

Wichtig: Automatentafeln

Automatentafeln sind die tabellarische Darstellung eines Automaten. Wichtig ist,
dass alle moéglichen Zustandslbergange vorkommen.

Zustand R-V R-V R.(V/V)
g (00) (01) (1-)
A OO D(1) B(O1) A(0O)
B O1 A(O0) C(0) A(00)
C 10 B(O1) D(11) A(0O0)
D11 C{H0) A0O) A(0O0)

WS 2018/19 | Florian Frank | FAU | UeGTI-Ubung 11: Automaten 11-15



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Aufstellen der Wertetabelle. Bei D-Flipflops gilt: Der Ansteuerwert der
Flipflops sind genau der zu speichernde Wert!



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

q1 RV qg,q; D D;
OO0 00 11 1 1
OO0 Of1 0 1 0 1
OO0 1- 00 0O O
0 1 OO0 00O 0O O
0 1 01 10 1 0
0 1 1- 00 O0)
10 00 O 1 0 1
10 Of1 1 1 1 1
10 1- 00O O0)
1 1 OO0 10 1 0
1 1 01 00 O]
1 1 1- 00 0O O
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Wir fangen an zu minimieren (Symmetriediagramme):

74
170 10
O 0 0] O
O 0 0|0
T — Q2
oO| 1] 0| 1
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Wir fangen an zu minimieren (Symmetriediagramme):

74
100 |1 O
O 0 0] O
O 0 0|0
T —— 02
O [[1]] O |1




Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Wir fangen an zu minimieren (Symmetriediagramme):

74
100 |1 O
O 0 0] O
O 0 0|0
T —— 02
O [[1]] O |1

D> = VR(Q2q1 + q2G1) + VR(G2G1 + q2q1)



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Wir fangen an zu minimieren (Symmetriediagramme):

V4
1 1100
O 0 0] O
O 0 0|0
T — Q2
1 1100

D> = VR(Q2q1 + q2G1) + VR(G2G1 + q2q1)



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Wir fangen an zu minimieren (Symmetriediagramme):

V4
1 111 0 | O
O 0 0] O
O 0 0|0
— — Q2
1 11 0 | O

D> = VR(Q2q1 + q2G1) + VR(G2G1 + q2q1)



Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Wir fangen an zu minimieren (Symmetriediagramme):

V4
1 111 0 | O
O 0 0] O
O 0 0|0
— — Q2
1 11 0 | O




Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Dy = mR
D> = VR(Q2q1 + @2q1) + VR(G2G1 + q2G1)
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

D:=aqR

D> = VR(G2a1 + q2q1) + VR(G2q1 + G2q1)
Um die Schaltungen ausschlief3lich mit Multiplexern aufzubauen, verwenden
wir den Entwicklungssatz von Shannon, zum Beispiel in der Reihenfolge R,
V und qgy:
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

D:=aqR

D> = VR(G2a1 + q2q1) + VR(G2q1 + G2q1)
Um die Schaltungen ausschlief3lich mit Multiplexern aufzubauen, verwenden
wir den Entwicklungssatz von Shannon, zum Beispiel in der Reihenfolge R,
V und qgy:

D; =CWP
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Dy = mR
D> = VR(Qq1 + @21) + VR(Q2G1 + q201)
Um die Schaltungen ausschlieB3lich mit Multiplexern aufzubauen, verwenden

wir den Entwicklungssatz von Shannon, zum Beispiel in der Reihenfolge R,
V und qgy:
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Dy = mR
D> = VR(Q2q1 + @2q1) + VR(G2G1 + q2G1)

Um die Schaltungen ausschlieB3lich mit Multiplexern aufzubauen, verwenden
wir den Entwicklungssatz von Shannon, zum Beispiel in der Reihenfolge R,

V und gy:
D, =¢R
=R-(0)+R-(q7)
D> =R-(0)+R- (Va1 + Va2q1 + V21 + Vg2 q1)
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Dy = mp
D> = VR(Q2q1 + 92G7) + VR(2G1 + q2a1)
Um die Schaltungen ausschlief3lich mit Multiplexern aufzubauen, verwenden
wir den Entwicklungssatz von Shannon, zum Beispiel in der Reihenfolge R,
V und qgy:
D; = CFP
=R-(0)+R-(qq)
Do=R-(0)+R-(Vgqi + Vaoq1 + Vaoq1 + Vg 1)

=R-(0)+R- (V- (g +qq1) + V- (qq1 + 2q1))
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

Dy = mp
D> = VR(Q2q1 + @2q1) + VR(G2G1 + q2G1)

Um die Schaltungen ausschlieB3lich mit Multiplexern aufzubauen, verwenden
wir den Entwicklungssatz von Shannon, zum Beispiel in der Reihenfolge R,
V und qgy:

D, = g1R
=R-(0)+R-(q1)

Do=R-(0)+R-(Vgqi + Vo1 + Vq2q1 + Vg2 q1)
=R-(0)+R-(V-(qqi + q2q1) + V - (qq1 + 2q1))
=R-0)+R-(V-(q1- (@) +Gi(g)+ V- (q1-(q) + 1 - (q)))
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Aufgabe 3 — Synchrones Schaltwerk: Realisierung

c) Realisieren Sie die Schaltung mit zwei D-Flipflops und unter
ausschlief3licher Verwendung von 2:1-Multiplexern.

ai

Takt

0 | D
0 D Q2
o7
R
s DQ
0 1
a1
R
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