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Aufgabe 1:

Mit einem Speicher (PROM) soll ein Grol3envergleich zwischen zwei Dualzahlen X = [x2, x1, x0] und
Y =[y2, y1, y0] erfolgen. xO bzw. y0O sind die jeweiligen LSBs, y2 bzw. x2 die jeweiligen MSBs. Der
Ausgang Y>X signalisiert mit positiver Logik, dass die Dualzahl Y gréf3er als X ist.

a) Welche Organisationsform hat der Speicher, um die Aufgabe zu realisieren (Herleitung)?

X +Y je 3Bit => 6 Adressleitungen, Y>X => eine Datenleitung => 26 x 1 Bit =64 x 1 Bit

b) Zeichnen Sie den Speicher nach a) unter Angabe aller (inneren) Adress-, Daten- und Steuerlei-
tungen. Skizzieren Sie dann die AuRenverschaltung des Speichers, wobei X auf den unteren Ad-
ressleitungen, Y auf den oberen liegen soll. x0 liegt auf Adresse AO und y2 auf der obersten Ad-
resse, die anderen entsprechend (= aufsteigende Indizes). Bezeichnen und verschalten Sie die
Steuerleitungen des Speichers.

y2 —— A5
yl — A4
y0 —— A3
DO —— Y >X

X2 — A2
x1 — Al
x0 —— A0

CS\ OE\

GND GND

c) Geben Sie die Inhalte folgender Speicherstellen dual an (Herleitung), wenn der Speicher die ge-
wiinschte Funktion erfillen soll:

Adresse (hex) Inhalt (dual) Herleitung
1Ah 1 1Ah =Y:011 X:010 Y > X
1Eh 0 1Eh =Y:011 X:110 X>Y
2Ch 1 2Ch =VY:101 X:100 Y > X
39h 1 39h =Y:111 X:001 Y >X
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Aufgabe 2:

Die Codierung der Zustande eines Automaten soll mit Hilfe der adjazenten Dualcodierung optimiert
werden. Der Automat besitzt sechs Zustande (2o, Z1, Z», Zs, Z4, Zs). Ein Eingangsvektor X (2 Bit breit)
steuert abhangig vom aktuellen Zustand die Ubergange von einem Zustand zu nachsten. Die Codie-
rungen von Z und X konnen frei gewéhlt werden. Der Automat besitzt die folgende Zustandsuber-

gangstabelle. (Ausgangssignale sollen nicht betrachtet werden).

Z(t) | Input | Z(t1)
Zy Xo Zy
Zo X1 Z,
Zy X Zy
Zy X3 Z,
Z; Xo Zo
Zy X1 Z3
Zy X2 Zo
Z; X3 Zs

a) Erstellen Sie die quadratische Ubergangstabelle, damit man die Regeln fiir die Codierung mit der

Z(t) | Input | Z(tx.1)
Z, Xo Z;
Z X1 Zs
Z, X Zy
Z; X3 Z4
Z3 Xo Z3
Z3 X1 Z3
Z3 X2 Z;
Z3 X3 Z;

adjazenten Dualcodierung leichter anwenden kann.

Z(t) | Input | Z(tc.1)
Zy Xo Zy
Z, X1 Zo
Zy Xz Zs
Zy X3 Z
Zs Xo Zo
Zs X1 Z;
Zs X2 Z3
Zs X3 Z;

Z(t +1)

Z(t) Zo Z Z, Zs Za Zs
Zo X0 - X1v X3 - X2 -
Z X0 v X2 - - X1 - X3
Z, - X0 - - X2vX3| X1
Zs - - X2 v X3 | X0v X1 - -
Z X1 X3 - - X0 X2
Zs X0 |[X1vXx3 - X2 - -

b) Markieren Sie (durch Umkreisen) die Paare XX, des Eingangsvektors X, die nach Regel 1 der

adjazenten Dualcodierung einschrittig codiert werden sollten:

o xn GDEO

c) Geben Sie eine passende Codierung des Eingangsvektor an:

Xo
00
00
01
01

S
10
01
11
00

X2
01
10
00
11

X3
11
11
10
10

und inverse




Loésung zur Klausur Vertiefung Digitaltechnik - WS 2013/2014 Seite 3

Aufgabe 3:

Die Codierung der Zustande eines weiteren Automaten soll mit Hilfe der adjazenten Dualcodierung
optimiert werden. Der Automat besitzt vier Zustande (Zo, Z1, Z», Z3). Ein Eingangsvektor X (2 Bit breit)
steuert abhangig vom aktuellen Zustand die Ubergéange von einem Zustand zu nachsten. Die Codie-
rungen von Z und X kdnnen frei gewéhlt werden. Der Automat besitzt die folgende quadratische Zu-
standslibergangstabelle. (Ausgangssignale sollen nicht betrachtet werden).

Z(tys1)

AW 2, Tz |z T =z
Zo X]_ \Y X2 X3 - Xo
Zl Xl - X2 Xo \) X3
Z> - XoV X3 X1 Xo
Zg - X5 XoV X1 X3

Xo=11

Xj_: 10

Die Codierung des Eingangsvektors sei jetzt in folgender Weise gewahlt:
X2 =00 X3 =01

a) Erstellen Sie die Liste der Paare Z(t,) mit gemeinsamem Nachfolgezustand bei gleichem X;, um

die Voraussetzung fir die Anwendung der Regel 2 der adjazenten Dualcodierung zu schaffen.

Paar | Anzahl mit X; nach Z; ; mit X, nach Z; ...
ZoZ1 2 mit X1 = Zg; mit Xg = Z3

ZoZ> 2 mit X3 > Z1; mit Xo > Z3

ZoZg 0

2.7, 1 mit Xo > Z3

2173 1 mit X3 > Z3

Z>73 2 mit X2 > Z1; mit X1 > Z>

b) Erstellen Sie die Liste der Paare von Nachfolgezustanden Z(t.1) mit Ubergang aus gleichem

Zustand durch einschrittige Eingangselemente gemaf der gewahlten Codierung fur X, um die
Voraussetzung fur die Anwendung der Regel 3 der adjazenten Dualcodierung zu schaffen.

Paar | Anzahl aus Z; mit XiX ; aus Z mit Xp X ...
ZoZ1 1 aus Zy mit X,X3

ZoZz 1 aus Z; mit X1 X5

ZoZ3 2 aus Zo mit X0X1; aus Z; mit XoX]_

Z1Z> 2 aus Z, mit X1 Xo; aus Zs mit X1 Xo;

2173 3 aus Z, mit XoX3; aus Z, mit XoX3; aus Z; mit XoXs;
Z>Z3 3 aus Z; mit X,Xs; aus Z, mit XgXq; aus Zz mit XoXs;

c) Geben Sie eine Codierung fur die Elemente des Zustandsvektors Z gemaR dem Verfahren der

adjazenten Dualcodierung an und begriinden Sie, warum Sie diese Codierung gewahlt haben.

zB.Z,=00 Z,=01

Z,=10

Z3;=11

Bedingungen aus Regeln 2 und 3 nicht alle erfillbar. Hier wurden primér alle ,2x“ aus 2

und alle “3x" aus 3 als einschrittige Paare gewahlt >
RQQEI 2: Zozl(ZX) ZoZQ(ZX) 2123(1X) ZQZg(ZX) nicht erfullt Z]_Zz(lX)

Regel 3: Zozl(].X) ZoZz(lX) 2123(3X) 2223(3X) nicht erfullt ZoZ3(2X) Z]_Zz(ZX)
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Aufgabe 4:

Der 8 Bit breite Datenbus (interner DB) eines Mikroprozessors soll Giber einen Transceiver des Typs
74BCT245 (Datenblattausziige s. n. S.) mit dem Datenbus des restlichen Prozessorsystems (externer
DB) zur Datenbuspufferung verbunden werden (s. Bild u.). Die Pufferung ist nétig, da der Mikropro-
zessor eine zu geringe Treiberfahigkeit hat, um den hoch belasteten externen DB direkt zu treiben.

Die Kontrollsignale OE\ und DIR des 74BCT245 sollen aus den Kontrollsignalen RD\ und WR\ des
Mikroprozessors generiert werden (Timingdaten benétigter Logik s. u.). RD\ ist low, wenn der Prozes-
sor vom Datenbus liest; WR\ ist low, wenn der Prozessor eigene Daten auf den Datenbus legt
(schreibt):

Aktion
kommt nicht vor
uP liest vom DB
uP schreibt auf den DB
keine Aktion

~~lolo|8

=
HC::HC:'E

HOOX%
O
><|—\o><;U

a) Welcher Port (A oder B) des 74BCT245 sollte an den internen, welcher an den externen Daten-
bus angeschlossen werden (Begriindung)?

A intern, B extern, da B kraftiger (Ausgangsstrom —15 mA bzw. 64 mA)
b) Missen die Verzbgerungszeiten bei der Wahl des Ports berlicksichtigt werden (Begrindung)?
nein, da tpy /tp.y flr A und B gleich

¢) Bestimmen Sie die Logikgleichung fiir die Ansteuerung des OE\-Signals und skizzieren Sie die
entsprechende Verschaltung im Bild auf der ndchsten Seite.

OE\ low, wenn RD\ oder WR\ low = OE\ = RD\ and WR\ (AND = Oder fur Nullen);
Wahrheitstabelle s.o0.: > AND oder XNOR

d) Bestimmen Sie die Logikgleichung fiir die Ansteuerung des DIR-Signals und skizzieren Sie die
entsprechende Verschaltung im Bild auf der nachsten Seite.

Wenn DIR = RD\, ist der Transceiver beim Lesen von B nach A, beim Schreiben von A nach
B geschaltet = OK!
Wahrheitstabelle s.0.: 2 DIR = RD\ (oder 3 weitere Losungen: = WR; = XNOR; = RD\ WR)

e) Der Mikroprozessor befinde sich im inaktiven Fall (RD\ = WR\ = 1). Anschlieend schreibt er auf
den Datenbus. Gleichzeitig mit dem Schreibsignal (WR\ = 0) legt er Daten auf den internen Da-
tenbus. Wann erscheinen die Daten danach spatestens auf dem externen Datenbus (Herleitung)?

RD\ =1, d.h. Richtung stimmt schon; WR\ [auft durch AND und erzeugt OE),
B schaltet von tristate nach aktiv = Verzégerung nach WR\ low:
tpHLmax (AND) + max (tpzn, tpz des 245)=2,5ns + 11,6 ns = 14,1 ns

f) Am Ende des Schreibvorgangs nimmt der Prozessor WR\ auf high. Wie lange liegen die Daten
danach langstens auf dem externen Datenbus noch an, wenn der Prozessor die Daten auf dem
internen Datenbus 10 ns nach der steigenden WR\-Flanke wegnimmt (Herleitung)? Bleiben die
Daten auf dem externen DB unter allen Umstanden bis zur Abschaltung giiltig (Begriindung)?

Wenn WR\ = 1 2 nach tp pmax(AND) ist OE\ = 1 = nach max (tpnz, tpz des 245) ist B tristate
- Verzdégerung nach WR\ high:
tpLHmax (AND) + max (tpyz, tpz des 245) =3,5ns +9,3ns =128 ns
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Durchlaufzeit tp w/tpr. Spielt keine Rolle, da kleiner als die Einschaltzeiten (praktisch immer
bei solchen Bausteinen).

Interner Datenbus noch 10 ns getrieben, min. Verzdégerung des 245 (min{tp /tpu}) = 1 ns
-> nach min. 11 ns kann der externe Datenbus undefiniert werden,
d.h. fir max. 12,8ns-11ns=1,8ns

AND
oder
XNOR

Mikroprozessor

interner Datenbus (8 Bit)

FUNCTION TABLE

DIR

74BCT245

)

externer Datenbus (8 Bit)

<

INPUTS fur die Ansteuerlogik von OE\ und DIR:
— OPERATION
OE DR Switching Characteristics beliebiger Gatter/Inverter
L L B data to A bus tey  von bel. Eingang zum Ausgang: min. 1,5ns max. 3,5 ns
L H A data to B bus teye  von bel. Eingang zum Ausgang: min. 1,0 ns max. 2,5 ns
H X Isolation
recommended operating conditions
SN54BCT245 SN74BCT245 UNIT
MIN NOM MAX| MIN NOM MAX
Vee Supply voltage 4.5 5 55 4.5 5 5.5 '
VIH High-level input voltage 2 2 \'
VL Low-level input voltage 0.8 0.8 \'
K Input clamp current -18 -18| mA
I High-level output t A port - -3 A
Igh-level output curren m
OH 9 P B port 12 15
A port 20 24
loL Low-level output current mA
B port 48 64
Ta Operating free-air temperature -55 125 0 70 °C
switching characteristics (see Note 3)
Ve =5V, Vcc=45Vto 55V,
CL =50 pF, CL = 50 pF,
R1 =500 Q, R1 =500 Q,
FROM TO R2 =500 ©, R2 =500 Q,
PARAMETER UNIT
(INPUT) (OUTPUT) Ta = 25°C Ta =MIN to MAXT
‘BCT245 SN54BCT245 | SN74BCT245
MIN  TYP MAX| MIN MAX| MIN MAX
t 1 4.4 6 1 7.2 1 7
FLH AorB Bor A ns
tPHL 15 48 66| 15 76| 15 7
t _ 1.5 8 94| 15 M2 1.5 109
PzH OE AcrB ns
tpzL 1.5 g 102| 15 11.8 15 116
t 15 58 83| 15 97 15 93
PHz OE AorB ns
tpLZ 15 51 78] 15 96| 15 9.1

T For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
NOTE 3: Load circuits and voltage waveforms are shown in Section 1.
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Aufgabe 5:
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Zwei Bausteine des GroRenvergleichers 74xx85 sollen zwei 8-Bit-Dualzahlen X = [x7, x6, x5, x4, X3,
x2, X1, x0lund Y =[y7, y6, y5, y4, y3, y2, y1, y0] vergleichen (x7, y7 = MSBs; x0, yO = LSBSs).

Wabhrheitstabelle eines 74xx85

COMPARING INPUTS

CASCADING INPUTS

OUTPUTS

A3, B3 | A2, B2 | A1, B A0, B0 A>B | A<B | A=B A>B | A<B | A=B
SINGLE DEVICE OR SERIES CASCADING
A3>B3 X X X X X X H L
A3<B3 X X X X X X L H
A3=B3 A2 >B2 X X X X X H L
A3=B3 A2 <B2 X X X X X L H
A3=B3 A2=B2 A1>B1 X X X X H L
A3=B3 A2=B2 A1<B1 X X X X L H
A3=B3 A2 =B2 A1=B1 AO > B0 X X X H L
A3=B3 A2=B2 A1=B1 AO < BO X X X L H
A3=B3 A2 =B2 A1=B1 A0 = B0 H L L H L
A3=B3 A2=B2 A1=B1 AQ = B0 L H L L H
A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0 = B0 L L H L L

Geben Sie in der folgenden Tabelle die vollstéandige logische Verschaltung der beiden Bausteine an,
um die Ausgangssignale X<Y, X=Y und X>Y zu erzeugen.

A3 7axx8s
VN Baustein Il
— Al

— A0

—— A<Bin A<B out
—— A=Bin A=B out
—— A>Bin A>B out
— B3

— B2

— Bl

— BO

A3 74xx85

— Baustein |

— Al

— A0

—— A<Bin A<B out
—— A=Bin A=B out
—— A>Bin A>B out
— B3

— B2

— Bl

— BO

Baustein | Baustein Il |
Pin Beschaltung Pin Beschaltung
A3 X3 A3 X7

A2 X2 A2 X6

Al x1 Al x5

A0 x0 AO x4

B3 y3 B3 y7

B2 y2 B2 y6

B1 yl B1 y5

BO y0 BO y4
A<Bin GND A<Bin A<B out von |
A=B in Vcce A=Bin A=B out von I
A>Bin GND A>Bin A>B out von |
A<Bout | A<Binvon Il A<B out X<Y
A=Bout | A=Binvonll A=B out X=Y
A>Bout | A>Binvon Il A>B out X>Y




