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Vorwort

Der ,Repetitor der Digitaltechnik’ — Digitaltechnik programmierl und
dadurch leicht gemacht —" lehnt sich eng an den Teil 2 — Digital-
technik des ,Handbuchs der Elekironik" an. Der Repetitor soll helfen,
das erworbene Wissen zu vertiefen und zu festigen. Aufgrund dieser
Erfolgskontrollen vermag der Leser eventuelle Liicken oder Unsicher-
heiten zu erkennen und kann dann den entsprechenden Abschnitt im
Band ,Digitaltechnik” noch einmal durcharbeiten.
Um hierbei fiir den Lernenden ein wirksames und zeitsparendes Ar-
beiten zu erméglichen, wurde die Anlwortauswahlmelhode gewdhlt.
Bei diesem Verfahren sind zu jeder Frage mehrere Antworlen vor-
gegeben, von denen immer mindestens eine richtig ist. Diese Methode
erspart es dem Leser, die Antwort selbst zu formulieren,
Die einzelnen Fragen lihren schrittweise durch den Lehrstoff des
genannten Bandes. Damit beim Durcharbeiten des Repetitors ein mdg-
lichst groBer Lerneffekt erzielt wird, sollten zuerst alle Fragen auf
einer Seite nacheinander griindlich durchgelesen und dann die fiir
richtig gehaltenen Anlworten angekreuzt werden. AnschlieBend wird
sodann die Seite am rechten Rand so weit umgeschlagen, daB die auf
der ndchsten Seite stehenden Késtchen mit den richtigen Markierun-
gen sichtbar werden und mit den eigenen Antworten verglichen wer-
den konnen. Sind alle Antworten richtig, so kann die Seite ganz
umgeblatiert und der ndchste Fragenkomplex in Angriff genommen
werden. Ist eine Frage dagegen falsch beantwortet worden, so sollte
der Leser die Frage und seine Antwort noch einmal {iberdenken. Findet
er hierbei die richtige Losung nicht, dann gibt die kurze Erkldrung
vielleicht die notwendigen Aufschliisse. Ist auch dies nichl der Fall,
so sollte der entsprechende Abschniit im Band ,Digitaltechnik” noch
einmal durchgearbeitet werden.
Zur Erldauterung der Antworten sind neben den richtigen Markierun-
gen oft kurze Erkldrungen oder Hinweise auf hidufig vorkommende
Fehler abgedrudst worden, die das Frage- und Antwortspiel sinnvoll
abrunden sollen.

Die Herausgeber
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Zu Abschnitt 1

Grundlagen der Digitaltechnik*)

1. Arbeitet eine Schieblehre analog oder digital?

] a) sie arbeitet analog
= b) sie arbeitet digital
[ c) sie arbeitet weder analog noch digital

2. Mathematische Operationen lassen sich durchfiihren

il a) nur mit digitalen GroBen
] b) nur mit analogen GroBen
el ¢) sowohl mit digitalen als auch mit analogen Groéfien

3. Wieviel verschiedene Ziffern benottigt das Oktalsystem, das als Stellen-
werte die Potenzen zur Basis 8 verwendet?

1 a) 2
Ll B)) 4
] c) 8
O d) 10

4, GroBe EDV-Anlagen rechnen mit Dualzahlen statt mit Dezimalzahlen,
weil

& a) Dualzahlen eine kleinere Stellenzahl haben

m b) Dualzahlen nur zwei Ziffern bendtigen

[ ¢) Dualzahlen eine gréBere Stellenzahl haben

] d) die Rechenregeln im Dualsystem einfacher sind

5. Der Dualzahl 1 0 1 1 0 1 1 1 entspricht die Dezimalzahl

a) 91
b) 183
) 193
d) 367

oooa

*) Vgl. hierzu Abschnitt1 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2 — Digitaltechnik”,
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Merke:

Die Offnung einer Schieblehre kann innerhalb des MeBbereiches
jeden Wert annehmen, und jeder Wert kennzeichnel eine andere
Linge. Das ist die charakteristische Eigenschaft einer analogen
Grofe. Beim Ablesen des MeBwertes erfolgt eine Digitalisierung;
der analogen Grifie wird ein Zahlenwert zugeordnet.

Mathematische Operationen lassen sich sowohl mit digitalen
Grében (z. B. in Digitalrechnern, Zdhlern usw.) als auch mil ana-
logen GréBen (z. B. in Analogrechnern, Wattmetern, mit einem
Rechenschieber usw.) durchfiihren.

Merke:

Bei allen polyadischen Zahlensystemen ist die Anzahl der erfor-
derlichen verschiedenen Ziffern einschlieflich der Null gleich der
Basis.

Es ist technisch einfacher und betriebssicherer, in jeder Stelle nur
zwei Ziffern zu unterscheiden. Die einfachen Rechenregeln fithren
zu einem einfach aufgebauten Rechenwerk. Fiir diese Vorteile
muB man die groBere Stellenzahl bei Dualzahlen in Kauf nehmen.

1 2 5 11 22 45 911_83

6. Der Dualzahl 0, 1 1 0 0 1 entspricht die Dezimalzahl

a) 0,75005
b) 0,6125
c) 0,78125
d) 0,8375

oogo

7. DerDualzahl 1 01 01 01,101 0 1 entspricht die Dezimalzahl

O a) 8565625
[1  b) 8578125
] ¢ 191,65625
O d) 7550505

8. Der Dezimalzahl 1971 entspricht die Dualzahl

il a) 1110110011

[l by 11110110011
5 ¢ 11101010011
] d0o011110110011

9. Der Dezimalzahl 0,84375 entspricht die Dualzahl

O a011101
O b 010111
0 ¢ 011011
1 d 01101100
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0, 1 1 0 0 1
0,78125 0,5625 0,125 025 0,5
S

1 0 1 0 1

0,65625 0,3125 0,625 025 05

e

- AR A 0 1 1 0 0 1 1
0 1 3 7 15 30 61 123 246 492 985 1971
=11110110011

Merke:
Nullen vor der hichsten Stelle vor dem Komma iindern den

Zahlenwert nicht.

—_—
084375 16875 1375 075 15 1
1 1 0 1 1

084375 20,1101 1

Merke:
Nullen nach der letzten Stelle hinter dem Komma &dndern den

Zahlenwert nicht,

o o

10,

12,

Der Dezimalzahl 875,875 entspricht die Dualzahl
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a) 11011
b) 10110
) 11011
d 10110
0101 + 1
a) 10010
b) 10010
) 10010
d) 10100
1,1111 +
ERE ST
b) 10000
g 1111,0
d 10001
0101 —1
a) 10110
b) 11010
) 10100
d 1100

01,101 —1010 01 ergibt
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0001 ergibt

111 & 1596875

16
o 15
17

11111 ergibt
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22
26
24
12

o 7,875
10 2 7375
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19:

0 1 3 13 27 54 109 218 437 875

1 1 0 1 0 1 0 1 1
—_—

0875 175 15 1

1

1

875875 2 11011011,111

11 0010
+ 1 0 1 1 0

1 1 1
1 0 01 0 0

1 4 L 4 194 1
+ 0, 0 0 O

1 1 i 1

1

1
1

100000000

1 010101
—=f 3 T 1 % 1
o1 1t
o 010110
1 0 0 d. L 0
— 1 0 1 9.0 41
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15,9375
-+ 0,0625

16,0000

85
— 63

2

17,625
— 10,25

7,375

10111101 ergibt

O 21001111 =~ 79

0 b 10001111 a 143

0 ¢ 110001112 199

0 d 10110011 & 179
101,101-11,11 ergibt

0 & 10101,00011 & 21,0375
0 b10101,011 & 21,375

O ¢ 10011,011 & 19375

[ d)10011,00011 & 19,09375

11011101:10001 ergibt

0 a 10011

0 b 11001

0 ¢ 1011

0 d 1101
101101:10000 ergibt
0 a1,1101

0 b 101101

0 ¢ 01,1011

O d 101001
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zu 15. 19. Die Komplementhildung dient
O 1 01 1 1 1 0 1 11 - 13 ] a) zur Umkehrung aller Stellen einer Dualzahl
%] 1 b) zur Riickfiihrung der Division auf eine mehrfache Subtraktion
il 1011 143 ] ¢)  zur Riickfiihrung der Addition auf eine Subtraktion
O : g ? ? g ] d) zur Riickfiihrung der Subtraktion auf eine Addition
1 10 q

21 20. Das Komplement einer fiinfstelligen Dualzahl zu 1 0 0 0 0 0 erhalt
X 1 0 1,1 0 1 -y 1 11 5,625 - 3,75 man
g 1 10 Wi i 21,09375 ! a) durch Umkehrung aller Stellen
0 1 Bk it 9 1 O b) durch Umkehrung aller Stellen und Addition von 1
1 01 1 0 1 a c¢) durch Umkehrung aller Stellen und Subtraktion von 1
1011 01 2 d) durch Subtraktion der Dualzahl von 1 0000 0
1 0101, 0 00 11
zu 17. 21. Die hochste flinfstellige Dualzahl entspricht
O 11011101:10001=1101 ] a) 31
O 10001 = 0 b) 32
0 0 ¢ 63
= 1010 221 i+ 17 = 13 [0 d) 64
10001
10001 22. Die Anzahl der moglichen Kombinationen bei einem flinfstelligen Bindr-
10001 code betrdagt
0 O a) 31
zu 18. O b) 32
B 1 y (| c) 63
] 101101:10000=10,110 0 d) 64
= 10000
O
0 11010 45 : 16 = 28125 23. Die Verwendung von gleichlangen Codezeichen hat den Vorteil
10000
O a) des im Mittel geringsten Aufwands an Bits beim Ubertragen
10100 und Speichern -
10000 [ b) eines geringen Empfingeraufwandes
10000 [ ¢) daB auf Pausen zwischen den Codezeichen verzichtet werden
10000 ! —_—
] d) daB zwischen den Codezeichen Pausen eingefiigt werden
0 miissen
— 14 — — 15 —
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Der duale BCD-Code ist zum Rechnen ungiinstig. Entstehl als
Ergebnis einer Addition eine Pseudotetrade oder ein Uberirag,
so ist eine Korrektur erforderlich (+6). Ein Ubertrag entsteht erst
bei 16 und nicht schon bei 10. Das Neunerkomplement 1d8t sich
nicht einfach durch Negation aller Stellen bilden. Als Minimal-
code kann der duale BCD-Code nicht fehlererkennend sein.

Dualer Aiken- Drei-
BCD-Code code Exzeficode

booo 0 0 — Durch Negation aller
0001 1 1 = Stellen wird beim rei-
0010 2 2 -

001 1 3 3 0 nen Dualcode dasKom-
0100 4 4 1 plement zu 1111
0101 5 e 2 erzeugt. Legt man je-
0110 6 — 3 doch die 10 Ziffern sym-
0111 7 =— 4 metrisch zur Mitte wie
1000 8 — 5 beim Aikencode und
1001 9 — 6 Drei-Exzelicode, so 146t
1010 7= — 7 sich das Neunerkom-
191 1 - 5 8

1100 . 6 9 plement durch Nega-
1101 ... 7 . tion aller Stellen bilden
1110 il 8 — (vgl. hierzu nebenste-
1111 - 9 - hende Tabelle).

Beim Drei-ExzeBcode muf die Dualzahl 0 0 1 1 (3) subtrahiert
werden, wenn kein Ubertrag, und sie muB addiert werden, wenn
ein Ubertrag entsteht. Ergibt sich beim Aikencode eine Pseudo-
tetrade ohne Ubertrag, so wird die Dualzahl 0 1 1 0 (6) addiert,
bei einer Pseudotetrade mit Ubertrag wird sie subtrahiert.

ling.de
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Ay,

10,

Bei einschrittigen Codes

] a) konnen nur zwei Informationen dargestelll werden

| b) édndert beim Ubertrag von einer Dezimalziffer zur nédchsten
.nur ein Bit seinen Zustand

] c) bieten sich Vorteile bei der Langen- und Winkelabtastung

L] d) ist fiir jedes ausgenulzte Zeichen die Zahl der Bits im Zustand 1
ungerade

Der 2-aus-5-Code

L] a) ist bei nur einem Bit je Zeichen Mehraufwand fehlerkennend

O b) erkennt auch zwei komplementare Fehler

Ol c) ist bei allen Kombinationen additiv

] d) ermoglicht die Bildung des Neunerkomplements durch Nega-
tion aller Bits

Die Anzahl der Elemenle je Zeichen belrdagl im Biquindrcode

] a) 2
0 b5
O c) 6
0 d) 7

Der 1-aus-10-Code

] a) erfordert nur geringen Aufwand fiir die Codierung und De-
codierung
1] b) ist addiliv und fehlererkennend
] c) ist fehlererkennend auch fiir mehrere gleichsinnige Fehler bei
sehr hoher Redundanz
d) ist einschrittig

Fin Code, bei dem die Zahl der Bits im Zustand 1 die codierte Dezimal-
ziffer angibt, ist der

[l a) 1-aus-10-Code
[ b) Zahlcode

L] c) 3-aus-7-Code
O d) n-aus-4-Code
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Dadurch, daB beim Ubergang von einer Dezimalzitfer zur néchst
héheren nur einBit seinen Zustand @ndert, kénnen bei der Langen-
und Winkelabtastung an den Ubergédngen von einer Kombination
zur néachsten keine kurzzeitigen falschen Kombinationen ent-
stehen.

Der 2-aus-5-Code ist wegen der in der Bezeichnung des Codes
schon angegebenen GesetzmaBigkeit fehlererkennend. Zwei kom-
plementire, also gegensinnige Fehler (aus einer 1 wird eine 0 und
an anderer Stelle aus einer 0 eine 1) konnen nicht erkannt werden,
weil dann ein anderes ausgenutztes Zeichen entsteht. Bei der
Dezimalziffer 0 ist der 2-aus-5-Code nicht additiv. Durch Negation
aller Elemente entsteht ein 3-aus-5-Code.

Der Biquindrcode ist siebenstellig. Die sieben Stellen haben die
Wertigkeiten 5,0, 4, 3,2, 1, 0.

Durch die Verwendung von 10 Bits je Zeichen ergibt sich bei
hoher Redundanz ein sehr einfacher Aufbau des Codes. Der Code
ist deshalb additiv und fehlererkennend auch fiir mehrere gleich-
sinnige Fehler; er erfordert nur geringen Aufwand fiir die Codie-
rung und Decodierung.

Der Zdhlcode hat seinen Namen aufgrund der Eigenschaft, dafi
nur die Anzahl der Bits im Zustand 1 je Zeichen gezéhlt zu werden
braucht, um die zugehdorige Dezimalziffer zu erhalten.

)
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46,

Nicht eindeutig umkehrbar ist

L
[
[
[

a) das Morsealphabet

b) das Fernschreibalphabet (CCITT Nr. 2)
¢) der 3-aus-7-Code (CCITT Nr. 3)

d) der Graycode

Der 3-aus-7-Code (CCITT Nr. 3) hat gegentiber dem Fernschreibalphabet
(CCITT Nr. 2) den Vorteil, daB er

]
[]
L]

1

L

a) fehlererkennend ist

b) additiv ist

c) eine kleinere Redundanz hat
d) ein Minimalcode ist

Eine Schaltvariable ist gekenngzeichnet

|
|
[]

a) durch die endliche Anzahl der Zustdnde, die sie annehmen
kann

b) durch ihr periodisches Auftreten

c) dadurch, daBl sie nur die Werte 0 und 1 annehmen kann

d) durch eine konstante Spannung

Bei einem Schaltnetz ist der Zustand am Ausgang abhéngig

L]
il
[

[]

a) nur vom momentanen Eingangszustand

b) vom momentanen und vom vorhergehenden Eingangszustand

c) vom momentanen Fingangszustand und vom vorhergehenden
inneren Zustand des Schaltnetzes

d) vom momentanen und folgenden Eingangszustand

Bei einem Schaltwerk ist der Zustand am Ausgang abhdngig

|
]
[

]

a) nur vom momentanen Eingangszustand

b) vom momentanen und vom vorhergehenden Eingangszustand

¢) vom momentanen Eingangszustand und vom vorhergehenden
inneren Zustand des Schaltwerkes

d) vom momentanen und folgenden Eingangszustand

— 95 __
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Merke:

Nicht eindeutig umkehrbar ist ein Code, wenn ein und dasselbe
Codezeichen fiir verschiedene Informationen verwendet wird. Es
muB dann vorher gekennzeichnet werden, welche Bedeutung ge-
meint ist.

Bei den CCITT-Alphabeten Nr. 2 und Nr. 3 wird die doppelte Aus-
nutzung der Codezeichen durch die Verwendung der Ziffern- und
Buchstabentaste erméglicht.

Der 3-aus-7-Code benétigt 7 Bits je Zeichen, das Fernschreib-
alphabet nur 5. Die sich durch die 2 zusitzlichen Bits ergebende
Redundanz wird zur Fehlererkennung verwendet.

Fine Schaltvariable ist eine Verinderliche, die nur eine endliche
Zahl verschiedener Zustinde annehmen kann. Antwort ¢) kenn-
zeichnet den speziellen Fall einer hindren Schaltvariablen.

Merke:

Fin Schaltnetz ist definiert als eine digitale Schaltung, deren Aus-
gangszustand nur vom momentanen Eingangszustand abhingt.

Merke:

Bei einem Schaltwerk ist allgemein der Zustand am Ausgang
aufier vom momentanen Eingangszustand auch vom vorhergehen-
den inneren Zustand abhéngig (vgl. 2. B. Wiihler oder Zidhler).

17,
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h,

Ein Schalinetz enthalt

a) nur Speicher

b) nur Verknipfungsglieder

¢) Speicher und Verkniipfungsglieder
d) nur elektromechanische Bauelemente

Ein Relais mit Haltestromkreis kann Bestandteil sein

)
O

[
]

a) eines Schaltwerkes

b) eines Schaltnetzes

¢) sowohl v.aines Schaltwerkes als auch eines Schaltnetzes
d) weder eines Schaltnetzes noch eines Schaltwerkes

Zum Aufbau jedes moglichen Schaltnetzes mit Relais

a) ;(;is(ht die Reihenschaltung von Arbeitskontakten (SchlieBern)

I;; gﬁ]riiugg (j*llie Parallelschaltung von Ruhekontakten (Uffnern)
kontak?;negr-f Jlrr(;irﬁzéailelsdlaltung von Arbeils- und Ruhe-

o iiaiting vob Rbeh b, T e

Die Reihenschaltung von Arbeitskontakten (SchlieBern) entspricht

a) einer UND-Verkniipfung
b) einer ODER-Verkniipfung
¢) einer NAND-Verkniipfung
d) einer NOR-Verkniipfung

. Das nebenstehende Impulsdiagramm

kennzeichnet eine

a) UND-Verkniipfung

0 =
b) ODER-Verkniipfung A
c) NAND-Verkniipfung b -
d) NOR-Verkniipfung z
B
1 b
0 -
z
’ b
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Ein Schaltnetz enthdlt nur Verkniipfungsglieder, Wiirde es auch
Speicher enthalten, so wire der Ausgangszustand auch vom vor-
her gespeicherten Zustand abhéngig.

Ein Relais mit Haltestromkreis hat Speicherwirkung. Es kann
daher nur Bestandteil eines Schaltwerkes sein, nicht eines Schalt-
netzes.

Zur Realisierung aller Schaltfunktionen reichen weder nur Ar-
beitskontakte noch nur Ruhekontakte, weder nur die Reihen-
schaltung noch nur die Parallelschaltung aus.

Bei einer Reihenschaltung von Arbeitskontakten ist der Strom-
kreis nur geschlossen, liegt also am Ausgang nur der Zustand 1,
wenn alle Kontakte geschlossen sind.

Merke:

Bei einer UND-Verkniipfung entsteht am Ausgang nur dann der
Zustand 1, wenn an allen Eingingen der Zustand 1 anliegt.

Da beide Eingdnge A und B in dem dargestellten Diagramm
gleichzeitig den Zustand 0 und 1 haben, gilt das dargestellte
Diagramm sowohl fiir eine UND- als auch fiir eine ODER-Ver-
kniipfung.

rling.de
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Das nebenstehende Impulsdiagramm
kennzeichnet eine

| a) UND-Verkniipfung 0
U b) ODER-Verkniipfung A -I
[1 ¢ NAND-Verkniipfung :
(4] d) NOR-Verkniipfung o

Nebenstehendes Schaltbild
erfillt eine

& a) UND-Funktion
a b) ODER-Funktion o

L] ¢) NAND-Funktion
] d) NOR-Funktion

Von den dargestellten Impulsdiagrammen
kennzeichnen

[ a) beide eine UND-Funktion
[ b) a) eine NICHT-Funktion,
b) eine Ja-Funktion
[y c) beide eine ODER-Funklion
[ d) a) eine Ja-Funktion,
b) eine NICHT-Funktion

o
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55. Welche der folgenden Gleichungen sind richtig?

zu 52.
O a) e =1
J In der Abbildung ist der Ausgang Z immer dann im Zustand 1, | b) OV1 =1
X wenn Eingang A oder Eingang B oder beide im Zustand 1 sind. ] g 0-1=1
|} Der Ausgang Z ist nur dann 0, wenn beide Eingénge gleichzeitig O d) 1 -1 =1
U im Zustand 0 sind. Es handelt sich also um eine ODER-Funktion,
H6. Welche der folgenden Gleichungen sind richtig?
O &) =1
O b 1=
J c) 1V0o =1
V =
2053, D d) 1Vi1 1
[:l Am Ausgang der dargestellten Schaltung liegt Spannung, wenn
= Relais A oder Relais B unter Strom sind; es handelt sich also um
[ eine ODER-Verkniipfung.
O 57. Der Ausgang Z der nebenstehenden
Schaltung erfiillt die Funktion
] a] Z = AB V C A O—
| b) Z = (AC) B 8 o 2
O c) Z = ABC co
1 d) Z = (AB) C
zu 54,
0 In der Abbildung a) sind Eingang und Ausgang gleich, es handelt
Ll sich also um eine Ja-Funktion; in der Abbildung b) ist der Aus- 58. Von den nebenstehenden Schaltungen
gang im Zustand 0, solange der Eingang im Zustand 1 ist und o ; ; ; 2
O umgekehrt. Abbildung b) kennzeichnet das Impulsdiagramm = gleunen bm.de die-gleicis al
B einer NICHT-Funktion Spalionian.
' | b) ist bei Schaltung b) der Aus- B
gang Z immer im entgegen- 4
gesetzten Zustand wie bei c

Schaltung a)
c) ist a) eine UND-, b) eine
ODER-Funktion b
d) sind beide ODER-Funktionen

i
1
I
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Bei einer ODER-Funktion geniigt an einem Bingang eine 1, damit
am Ausgang eine 1 entstehl; bei einer UND-Funktion ist an allen
Eingdngen der Zustand 1 erforderlich.

Falsch:
Nicht 1 (1) ist Null und nicht 1.

In der dargestellten Schaltung ist Z = (AB) C. Nach dem asso-
zialiven Gesetz gilt: (AB) C = (AC) B = A (BC) = ABC, so daB
die Antworten b), ¢) und d) richtig sind.

Fir die Schaltung a) gilt: Z = AV BV C, fiirb): Z = AV (BV C).
Nach dem assoziativen Gesetz sind beide Aussagen gleichwertig.

ling.de
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Fiir die nebenstechenden
Schaltungen gilt

O d) Za = Zp

] Bl Zs = Zy

| C]Z“ZABVAC;
Zy = A BV Q

O d) Z. = AV B

Z, = AB V AC

In den dargestellten
Schaltungen ist

O  a) Z,=FHV FG;

Zy =FH V FG
0 b) Z=FHVG);
Z,=F (HVG)
O ¢ Z.=FVHG;
Zy = (FV Q)
(FV H)
[0 d) Za= (FVH)
(GVE);

Zn=F(GV H)

al B
o
Zg
C
b)
AO
B O

a)l

co D

F
G
—
H b Za
F
L~
b)
Fo N 2
6 0—
HO—

‘Welche der folgenden Gleichungen ist richtig?

O a AV1=aA
0 b) AVOo = A
0 ¢ A-1=A
0 dA-0=A
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62. Nebenstehende Schaltung erfiillt
O a) die UND-Funktion

Die Schaltung a) erfiillt die Schaltfunktion Z, = A (B V C) = ] b) die ODER-Funktion
AB V AC, die Schaltung b): Zp, = AB V AC = A (B V C) (distri- | ¢). die NOR-Funktion

butives Gesetz).

Z,=(FVH) (FVG) =FV HG
Zy=FVGH=(FVG) (FVH)

A

—

| S

S
- <
o

3

=
I
°pp -

——o—ap0A
A
g
e 9o 0 0—0Q0

i G e

1
4 —0 A
D{j_é
A 0 iy,
O—/ 1

L] d) die NAND-Funktion

(3. Fir nebenstehende Schaltung gilt

il a) Z=AVB
0 b z=AB
[ ¢ Z=AVTSE
O d4dz=34B

64, Fiir nebenstehende Schaltung gilt

0 @$zZz=ANMSB
0 b) Z= AB

0 ¢ Z=AVEBE
[ dzZ=AVSE

0 a ABV C=(AB)VC

O B ABVC=AaABVC
[0 ¢ A@BVYC = ABV AC
[0 dAVBC=(@AVBC

(] a) ABCD

O DANBYEVD
[ ¢ ABCD

0 d ABCD

Ao—
50—

A O—

8 O—
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Bei der dargestellten Verkniipfung gilt fiir Z: Z = A V B. Nach
den de Morganschen Gesetzen gilt: A V B = AB, Es handelt sich
also um eine NAND-Funktion.

Merke:

Eine an allen Fingingen negierte ODER-Funktion erfiilit die
gleiche Schaltfunkiion wie eine am Ausgang negierte UND-
Funktion.

Die dargestellte Verkniipfung ist eine UND-Funktion mit negier-
ten Bingéngen: Z = A B. Nach den de Morganschen Gesetzen ist
AB=AVB

Merke:
Eine an allen Eingdngen und am Ausgang negierte ODER-Funk-
tion entspricht einer UND-Funktion und umgekehrt.

= AV B=AB

Merke:

UND- und ODER-Funktionen sind gleichwertig. Um beim Schrei-
ben der Funktionen Klammern zu sparen, hat man willkiirlich
Priorititen festgelegt: NICHT-Funktion vor UND-Funktion vor
ODER-Funktion.

Daher ist AB V C = (AB) V C, aber A (B V () ist nicht gleich
AB V C sondern gleich AB V AC,

Merke:

Ein Minterm ist eine UND-Verkniipfung, die alle Variablen ein-

mal enthdlt, wobei diese negiert oder nicht negiert aufireten
konnen.

ing.de

i

Ll

/M)

Ein Minterm von funf Variablen hat

[
[

a) bei allen moglichen Eingangskombinationen den Wert 1

b) bei der einen Hailfte der Eingangskombinationen den Wert 1,
bei der anderen Halfte den Wert 0

c) bei 30 Eingangskombinationen den Wert 0, bei einer den
Wert 1

d) bei 31 Eingangskombinationen den Wert 0, bei einer den
Wert 1

e) bei 31 Eingangskombinationen den Wert 1,
Wert 0

bei einer den

Fiir die Variablen U, V, W, X und Y lautet der Minterm, der bei der
Eingangskombination 1 0 1 0 1 im Zustand 1 ist,

|
]
[
[

a) UVVVWVIXVY
b) UVWXY
g UVWIXY

dJUTVVVWVXVY

Die vollsténdige disjunktive Normalform fir die neben-
stehende Funktionstabelle lautet

[]
]
W
[

T =R WS Rt Bl E
M T=RSVRSVRS 1 o M
¢ T=RSVRSVRS 0 1|0
d T=RS 1. 0|1

D s [

Ein Maxlerm der vier Variablen A, B, C und D isl

minln

[

a) ABCD
b) AV B
c) AVB
d) ABCD

NAE VD
VCVD

Iin Maxterm von 6 Variablen hat nur bei

[]
[
[]
]
[]

a) 31 Eingangskombinationen den Wert 0
b) einer Eingangskombination den Wert 0
¢) einer Eingangskombination den Wert 1
d) 63 Eingangskombinationen den Wert 1
e) 31 Eingangskombinationen den Wert 1

— 37 —



zu 67,

Merke:

Ein Minterm hat immer nur fiir eine bestimmte Eingangskombi-
nation den Wert 1.

Bei fiinf Variablen gibt es 32 verschiedene Minterme und Ein-
gangskombinationen. Bei 31 Eingangskombinationen hat ein Min-
term den Zustand 0.

Merke:

Den Minterm zu einer Eingangskombination erhilt man, wenn in
der UND-Verkniipiung alle Variablen, die im Zustand 0 sind,
negiert werden.

Merke:

Die vollstindige disjunktive Normalform ist die ODER-Verkniip-
fung aller Minterme derjenigen Eingangskombinationen, fiir die
der Ausgang den Zustand 1 hat.

Falsch:

Die Antworten a) und d) geben zwar die Schaltfunktion von T
richtig an, sie sind aber nicht die vollstindige disjunktive Normal-
form.

Merke:

Ein Maxterm ist eine ODER-Verkniipfung, die alle Variablen

einmal enthdlt, wobei sie negiert oder nicht negiert auftreten
kinnen.,

Merke:

Ein Maxterm hat nur fiir eine bestimmte Eingangskombination
den Wert 0.

Bei 6 Variablen sind 64 Eingangskombinationen und damit Max-
terme moglich; demnach hat ein Maxterm von 6 Variablen bei
63 Eingangskombinationen den Wert 1.

— 38 —
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1.

Eingangskombination 1 0 1 0 1 1 im Zustand 1 ist,

O agy DVEVFVGVHVI
O ' pBVBEVEVGY RV
O ¢ DVEVFVGVHVI
| dd DVEVFVGVHVI
O ee DVEVFVGVHVI

I, Die vollstindige konjunktive Normalform fiir die neben-
stehende Funktionstabelle lautet

0 a W= @UVV)(@OVY U V|w
O b wW=0VVUV 0 0] o
0 o W= @VV) UuVvy g iy
0 a4 w=UuUvVvoy i (1) (1)

|. Nebenstehendes Schalinetz
entspricht der Darstellung

O a) einer vollstdndigen dis-
junktiven Normalform
0 b) einer disjunktiiven

Fiir die Variablen D, E, F, G, H und I lautet ein Maxterm, der bei der

ON

Normalform

¢) einer vollstandigen kon-
junktiven Normalform

d) einer konjunktiven
Normalform

b
\ ™
¥
)
Y

/5. Das Schaltnetz aus Frage 74 erfiillt die Schaltfunktion

0 a) Z= ABVABCVABC .
0 b Z=(AVB) (AVBVC) (AVBVQ
[l ¢ Z=ABVABCVABC

O dazZ=((AVB AVBVC (AVBV(Q

— 39 —
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zu 73.
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zu 74.
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Merke:

Den Maxterm, der bei einer gegebenen Eingangskombination im
Zustand 0 ist, erhdlt man als ODER-Verkniipfung aller Variablen,
von denen alle, die im Zustand 1 sind, negiert werden.

Merke:

Die vollstindige konjunktive Normalform ist die UND-Verkniip-
fung aller zu den Eingangskombinationen gehérenden Maxterme,
bei denen der Ausgang den Zustand 0 hat.

Falsch:

Die Antwort b) gibt auch eine richtige Schaltfunktion von W an;
es handelt sich aber um die vollstindige disjunktive Normalform.

Bei der Abbildung handell es sich um UND-Glieder, die iiber ein
ODER-Glied zusammengefaft sind, also um eine disjunktive Nor-
malform. Sie ist nicht vollstandig, weil die oben dargestellte UND-
Verknlipfung nur zwei der Variablen enthilt, also keinen Minterm
darstelit.

Z = ABV ABC V ABC
(vgl. hierzu Frage 74)

ling.de

/
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Fiir welche Eingangskombinationen (0. ..
Funktionstabelle mit der fiir das Schaltnetz aus Frage 74 iiberein?

[ a) fiir alle Eingangskombinationen
[] b) fiir die Kombinationen 0, 1,2, 3
[ ¢) fiir die Kombinationen 2, 3, 5, 6
| d) fiir die Kombinationen 0, 1,4, 5

nd 5

4. 1
7.8
' GI?

7) stimmt die nebenstehende

el = = = T = T -
—_— D O e D we]
o=, oO o= | N

OO WO

Von den folgenden Mintermen sind benachbart

El a) ABCD und ABCD
L] b) ADFK und ADFK
[ ¢) XYZ und XYZ

) d) ABCD und ABCD

An der nebenstehenden Karnaugh- AB
tafel ist falsch, daB cD

AB

. . oo o1 |10
] a) die erste und zweite Spalte :

AB | AB

OrRrm~o~,0o@ | N

AB

11

nicht benachbart sind o)
i b) die erste und zweite Reihe

nicht benachbart sind

] ¢) die vierte und erste Spalte
nicht benachbart sind

[] d) die zweite und dritte Spalte =
nicht benachbart sind
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Nebenstehende Funktionstabelle gilt
fiir das Schaltnetz aus Frage 74.

el = I = - }»
R OoOO=~,o0 ws}
"OoO~roOoROo~O | N
O HrrRrmO000 | N

MU b WK =

Merke:

Zwei Minterme sind benachbart, wenn sie sich nur in einer
Variablen unterscheiden.

Die Minterme in den Antworten a) und d) unterscheiden sich in

allen vier Variablen, die in den Antworten b) und ¢) jeweils nur
in den ersten.

Merke:

Das Prinzip des Karnaughdiagramms besteht darin, daB benach-
barte Felder benachbarte Minterme oder Maxterme darstellen.

Die zweite und dritte sowie die vierte und erste Spalte unter-
scheiden sich in beiden Variablen. AuBerdem mupB es am linken
Rand bei CD 10 und bei CD 11 heiBen.

ing.de

79,

Nebenstehende Zusammenfassung ist AB rial sl I (e
a) CD ¢p oo lor 11|10
b) nicht méglich, weil nur 1, L
2, 4 oder 8 Variable zusam- cpo 00| 0 a 0 7]
mengefaBt werden diirfen
c) AB . coor |G ]| D)o
G &2 v AB co 11 a o 0 o
coi10lo|lo|lo|o
1. Nebenstehende Zusammenfassung i worell 2w | s Vo
. MN color |11 |10
ag L M N —
b) KM N MN oo|lo|o|lo]o
¢ LMN e
d KMN Mn o1 o |(7 ] 1) o
MN 11 0 0 0 g
‘MNt1olo|lo]o|o
In nebenstehender Karnaugh- W wulmuloelur
tafel kennzeichnet die Zusam- b Wx | wx
? _______._—-"
00107 |11]10
F S =l -1
NWETZ ¥Zool| 1]] o olr_
b) WXYZ = =
) WXYZ Yzotr|lo|o (1_ ﬂ»
d WXYz
Yy Z 11 o (] 1 1
yzZ1o| o @ 0 r:
I

J
[

|
O

lautet

0
[
O
O

menfassung 1

ogooaa
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e I, Die Zusammenfassung 2 (Abb. zu Frage 81) kennzeichnet
O Zusammenfassungen sind nur dann méglich und fithren zu Ver- & a) WZ
| einfachungen, wenn 2, 4, 8....,. Variable zusammengefaBt wer- ] b) WXZ
den, [ ) WXY
] d WXY
[
- 11, Die Zusammenfassung 3 (Abb. zu Frage 81) laulet
| ) X Z
) b) ist nicht méglich
(] c) XVZ
] d) X Z
1. In der Abb. zu Frage 81 sind auBlerdem folgende Zusammenfassungen
moglich:
zu 80. Merke: O a WXZ
= Zur Ermittlung des schaltalgebraischen Ausdrucks fiir eine Zu- E 5 x )>§ 7
[, sammenfassung werden nur die in allen Feldern der Zusammen- 0 :1} 2 v
1] fassung in gleicher Form auftretenden Variablen zZusammengefalt. )
S Bei der dargestellten Zusammenfassung sind beiden Feldern ge-
meinsam die Variablen L, M und N. K tritt sowohl negiert als
auch nicht negiert auf und kann daher entfallen. I, Nebenstehende Zusammenfassung lautet - N
0 a) NG MN MN | MN | MN | MN
0 b M Fa oofor|r1]10
0 ¢ N s +— =T
P ot rllie ]| .a ||z
zu 81, PQ 11 1 0 o 1
] Die Zusammenfassung 1 umfaBt nur ein Feld, sie enthdlt also alle =
X Variablen in der fiir das Feld zugehdrigen Form. pa 1o 1)]o | o L7 I
O +4—
O

I, A B ist der schaltalgebraische Ausdruck fiir eine

] a) Implikation
1 b) Inhibition

| c) Antivalenz
(| d) Aquivalenz
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vgl. hierzu die Antwort zu Frage 80

Die Zusammenfassung 3 ist nicht erlaubt, da sie drei Variable
enthalt.

Alle vier Antworten sind richtig:

a) kennzeichnet in der rechten Spalle das oberste und unterste
Feld

b) kennzeichnet die gesamte rechte Spalte

c) kennzeichnet die beiden mittleren Felder der dritten Spalte

d) kennzeichnet das rechte und linke Feld der obersten Reihe

Die zusammengefaBten Felder haben nur N gemeinsam.

Merke:

Bei Zusammenfassungen von acht Feldern enthdlt der entspre-
chende Ausdruck drei Variable weniger als insgesami Eingangs-
variable vorhanden sind.

Eine an einem Eingang negierte UND-Funktion wird als Inhibition
bezeichnet.

rling.de

"y,

1,

1),

Nebenstehendes Schaltnetz erfiillt die Funktion einer

8 00—

[
[
L

[

—

a) Inhibition

b) Implikation
c) -Antivalenz
d) Aquivalenz

ABVABV AB stellt dar

I N

a) eine ODER-Funktion
b) eine Inhibition

c) eine NAND-Funktion
d) eine NOR-Funktion

Nebenstehendes Schaltnetz erfillt

Ll
1
[
[

a) eine UND-Funktion
b) eine ODER-Funktion
c) eine NAND-Funktion
d) eine NOR-Funktion

Nebenstehendes Schaltnetz erfiillt

]
[
1
(]

a) eine UND-Funktion
b) eine ODER-Funktion
¢) eine Inhibition

d) eine Implikation

47

A

80

D
y

A

Dy s

.

80
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zu 87.
& Fiir die dargestellte Funktion gilt:
O Z=AVB=AB (DeMorgansches Geselz)
i
i
zu 88,
4 ABVABVAB=ABVABVABVAB (ABV AB = AB)
0 =B(AVAVABVB)=BVA=AVB
i
O A B | Z
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
zu 89, AO }_‘_
b Z = AB AB Z
O = ABV AB
O = AB }—I_
= BO
B )—|_)
e ) B
-
: D5
' 8
so T D
zu 90. AB|Zi|Z
] Z = ABB = ABVE 0 0111
ABVB -1 1 o011
- = ABVB (AV}) 1 101
X = ABV ABV AB

= ABVB)VB(AVA) = AVE
— 48 —

rling.de

1. Nebenstehendes Schaltnetz erfiillt eine

a) Inhibition

b) Negation

¢) ‘Implikation

d) NAND-Funktion

AQ

| 3
)Zr

B o

1! Nebenstehendes Schalinetz erfiillt eine

O
[]
[
[]

a) Aquivalenz

b) Implikation
AQ

c) Inhibition

2

d) Antivalenz &G

1. MNebenstehendes Schaltnetz erfiillt eine

[
[
[
(|

a) NOR-Funktion
b) Antivalenz

c) NAND-Funktion
d) Aquivalenz

7y

80 o



zu 92,
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Zy

Z

Ii

I
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AB; Zy = ZiA; Z = Z3B

A——-BAB-— A B |Z |Zs | Z
e R 0 01|11
(AVE) AVE o 1]1]/1]o0
AAVBAVE 1 ol1lol1
BAVE=B@AV1) =238 1 1|]o|1]o
AB; Zo = ZiA; Z3 = ZB; Z = Zsls
ABAABB A B|Zi|Zs|Zs| Z
ABAVAEBB o o] 1] e
avRAvAVRD 8 LG E ]
Zagrdl t 1lolt1]|1]o
AB; Zs= Z;B; Z = Z;B A B |Zi|Zy| Z
ABBB 0ol &1 a0y
ABBVE 0 111106t
% 3 1 o] 1)1 |1
(LY mBya 1 1]0f4@9

ABVE = ABVBAVEA
ABVB)VE@AVA) =AVE=AB

rling.de

0l

i

0y

[ine am Ausgang negierte Aquivalenz ergibt

[
(]
[
(]

a) eine Antivalenz
b) eine Inhibition
¢) eine Negation
d) eine Identitat

Eine an einem Eingang negierte Aquivalenz ergibt

|
(|
i}
[

a) eine Antivalenz
b) eine Inhibition
¢) eine Negation
d) eine Identitat

Nebenstehendes Schalinetz erfiillt

[
[1
[
L1

a) eine Antivalenz

b) eine Inhibition 4 o

c) eine Identitat

d) die Schaltfunk-
tion eines
Halbaddierers

ohne Bo
Ubertragsausgang

Nebenstehendes Schaltnetz erfillt

[]
[
[
[

a) eine UND-Funktion
b} eine ODER-Funktion
¢) eine NAND-Funktion
d) eine NOR-Funktion

.-\
:Z, /22
AO ™ 74
[~
"‘\22
B0~ —
51 —




zu 94.
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zu 95.
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Aquivalenz: Z = AB V AB
‘Wird der Ausgang negiert, so ergibt sich:
Zi= ABVAB=ABAB=(AVE)(AVB)

fernmeld rling.de

i, Nebenstehendes Schalinetz erfiillt

(] a) eine Negation
[ b) die Konstante 1

[] c¢) die NAND-Funkticn

Z2
— AAVABVABVBEB=ABVAB [ d) djeKonstanteUA g >_L 3
e 1
A B| Z|Zi=Z 50 el )'—0
g
0 o0 1 0 25
0 1 0 1
1 0| 0 1
1 1 1 0 0. Das dargestellte Kontaktnetzwerk erfiillt A
[] a) eine Antivalenz B
[l b) eine Aquivalenz x
Fiir die Aquivalenz gilt: Z = AB V AB. [] ¢) eine Inhibition B '
Wird z. B. der Eingang A negiert, so ergibt sich: H d) eine Implikation _ | 4
Z;= ABVAB=ABVAB |__~iL #
100, Die nebenstehende Kontaktfolge entspricht
[] a) einer NAND-Funktion A
[] b) einer NOR-Funktion B
Z = AB(AVB) A B|Z|Z|7Z [ ¢) einer UND-Funktion Z
= (A VB)(A VD) 06 0j0ojoOo |0 [ d) einer ODER-Funktion
— ABVAB oo ] L
. | DS b 0 1 1
(vgl. hierzu Frage 94) (01, Fiir nebenstehendes
g foigy 5|3 : :
Kontakinetz gilt
Additionsregeln W a) Z = 74
0+ 0= 0 & _
0+1=1 b} & = Z
1+0=1 U o Z2=12
{4+1=04+ 11U | dy Z = Zs
A B C|Z|Z Zy |
0 0 0 1 1 1
0o 0 1 0 1 1
Zi=AVB; Zy=AVEB Z=2Z2Z; _A B|Z |Z]|2Z 0o 1 o|1]o0]o0
Z = (AVB) (AVB) o 0|t |1 |0 0 1 1)0}1 0
= (AVB)V (AVB) 0 10|01 1 0 0|0]0]O0
= A 1 o{o]o|1 1 0 1|1 ]o]1
1= ol & 8 i 1 o0|lo|o0]o0
1 1 1 1 1 1
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102, Fiir nebenstehendes Schaltnetz gilt
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103. Fir nebenstehendes Schallnetz gilt
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104. Fiir nebenstehendes Schaltnetz gilt

1005,

10y,

|
[
]

O

a)Z=Z1

b) Z = Zs A gL

o} Z == Zs

d Z = Z4

A B €|zl z| 5] % S, = 2
e 5 N

0o 0 o|o0|1]|0]|0O = =

0 0 1|1]|0|0|0O

0 1t oflo|1]1]1 \

0 1 A 1|22 4

1 o o|lofo|o0o]o

1 0 1|lofl1]0]1

1 1 o|l1|o|1]o0

£ 1t 40421202

Nebenstehende Funktionstabelle gilt

]
1

[
W

a) fir einen Halbsubtrahierer ohne A B|z
Entlehnungsausgang 0 0 0

b) fiir einen Halbaddierer ochne 0 i 1
Ubertragungsausgang 1 0 1

1 1 0

c) fiir eine Antivalenz
d) fir eine Aquivalenz

Ein schaltalgebraischer Ausdruck kann manchmal mit gegebenen Ver-
kniipfungsgliedern nicht direkt aufgebaut werden, wenn die Verkniip-
fungsglieder

a) keinen ausreichenden Fan out haben
b) einen zu groBen Fan out haben

¢) einen zu groBen Fan in haben

d) keinen ausreichenden Fan in haben
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zu 104. 107, Nebenstehende Schaltnetze
0 Z=AVBVCVAVBVAVBVC [1  a) haben die
O = (AVBVC) (AVB) (AVBV (g gleiche 40 A
% = (AAVABVABVBVACVEC (AVBVJ) Schalt- B o 5
] = ABV ABC V AB V B V ABC V BC V ABC V ABC V BC i
=B (AVACVAV1IVACVCVACVACVQ O b Sapen ¢ o
= &L= schiedlicie 40—} ) z 20 N3
Schalt- Bo 0 7
funktionen bo J L7 A
O c) sind gleich B
schnell A Dinnny ¢
[0  d) haben 80—
unter- co—%
schiedliche
Laufzeiten

108, Die Typisierung fiihrt am einfachsten zu einem Schaltnetz aus nur

O a) NAND-Gliedern bei der disjunktiven Normalform
O b) NOR-Gliedern bei der disjunktiven Normalform
zu 105. [0  c¢) NOR-Gliedern bei der konjunktiven Normalform
& Halbsubtrahierer: 0—0 =10 O d) NAND-Gliedern bei der konjunktiven Normalform
0—1=1 (+1E)
= 1—0=1
1—1=0
& Halbaddierer: 0+0=0
O 0+1=1
1+0=1 A O—
’ . 1 + =0 (+1U) 109, Fiir nebenstehende Schaltnetze gilt 5 D—D_L
Antivalenzen eignen sich daher besonders gut zum Aufbau von Z1
Addierern und Subtrahierern. O a) Zi=1Z 3—0
O b) Ze=2Zs o =
D C] Z1 = Z:—] A O—oi
zu 106.  Merke: = R b ke A 0-—>—|_, ) Z;
X Der Fan out oder Ausgangsfdcher gibt die maximale Anzahl von cOo
[ Eingingen weiterer Verkniipfungsglieder gleicher Technik an,
O mit der ein Ausgang belastet werden kann. A O— ) _
= Der Fan in oder Eingangsfiicher ist die Anzahl der Eingiinge eines 80— e
Verkniipfungsgliedes. Ist er groBer als erforderlich, so kann man >_<';
Eingénge parallelschalten. ¢ O_'D_
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zu 107,

% Z; = ABCV ABD VABC = AB (C VD) V ABC = Zs
Da die Signale im Schaltnetz fir Zp teilweise drei Verkniipfungs-
glieder durchlaufen miissen, ist dieses Schaltnetz langsamer.

()

X

zu 108. Merke:

4 Bei der Typisierung der disjunktiven Normalform wird das Aus-

0 gangs-ODER-Glied durch ein an allen Eingdngen und am Ausgang

= negieries UND-Glied ersetzt. Durch Verlagerung der Eingangs-

O negationen auf die Ausgdnge der davorliegenden UND-Glieder
entsteht ein Schaltnetz, das nur NAND-Glieder enthalt.
Geht man von der konjunktiven Normalform aus, so wird das
Ausgangs-UND-Glied durch ein allseitig negiertes ODER-Glied
ersetzt. Durch Verlagerung der Negationen entsteht ein Schalt-
netz aus NOR-Gliedern.

zu 109.

O Zi=ABVC=ABVC=ABC =12,

O Z: = ABC

= Merke:

|

Ist eine Eingangsvariable direkt mit dem Ausgangs-ODER-Glied
verbunden, so mufl sie bei Verwendung von NAND-Gliedern
negiert werden.

ehrling.de

I'10. Fir nebenstehende Schaltnetze gilt AC

O a} Zy =129 B

D. b) Ze=Z3 c C

O C) Z1 =174

O d Zi=Z=12 Ao ™,
B O—
C O—
A O b
sopy I
C O—

I11. Nebenstehende Funktionstabelle gilt fiir

k=] a) die Pseudotetradenerkennung beim

Aikencode
b) die Neunerkomplementbildung beim
Drei-ExzeBcode
die Neunerkomplementbildung beim
Aikencode
d) die Pseudotetradenerkennung beim
Drei-ExzeBcode

0
O c)
O

R e e e e o000 D000
el Rl = == e N o R S S o W o e I B o < |
el = = B o B i R e R =T
I ORQOROROROR,O=O—O| D

112, Die einfachste disjunktive Normalform fiir Z aus Frage 111 lautet

[| &) Z=ABCDV ABCD V ABCD V ABCD V ABCD V ABCD
[l b) Z=ABCV ABD V ABC V ABD
[l ¢ Z=ABCV ABD V ABC V ABD
|l d) Z=ABCV ABD V ABC V ABD

s B s

- e O 00000000 =N




zu 110.

OO0D0DR

zu 111,

K O O

zu 112,

O0OxO

fernme

Zi=ABVEO=ABVCE=AV{BVCQC=2
Zy=AV BV

Der Ausgang Z ist bei den im Drei-ExzeBcode nicht ausgenutzten
Kombinationen im Zustand 1 (vgl. hierzu Frage 35). Es handelt
sich also um eine Pseudotetradenerkennung fiir den Drei-Exzefi-
code.

Bei der Antwort a) handelt es sich um die vollstdndige disjunktive
Normalform. Die richtige Antwort b) ergibt sich durch Ausklam-
mern oder aus dem Karnaughdiagramm.

hrling.de

113. Die einfachste konjunktive Normalform fiir Z aus Frage 111 lautet

114,

Ll 3 EVED

Nebenstehendes Schaltnetz
entspricht der Formel zu

ooogd

a) Z=(AVB) (AVEB) BVCVD) (AVCVD)
bp) Z=(AVB) (AVE) BVCVD) BVCVD)
c) Z=(AVB) (AVB AVCVD)(AVCVD)
d Z=(AVB (AVBE)(AVCVD) BVCVD)

ABCD

a) 113 a)

b) 113 D)

c) 113¢)

d) 113d) >
—o

! \_ W UV
_TT

5. Ist in einer Funktionstabelle der Ausgang Z hdufiger im Zustand 1 als

im Zustand 0, so ist die vollstandige

O
O
0

a) disjunktive Normalform aufwendiger als die konjunktive

b) konjunktive Normalform aufwendiger als die disjunktive

c) disjunktive Normalform ebenso aufwendig wie die konjunk-
tive




zu 113,

BERRE

zu 114.

ROOD

zu 115.

IEKVB;:Z':AVg;

3=BVCVD;

4=AVCVD;
=AVCV f);

6=BVY é V ]_j;

Alle Felder im Zustand 0

sind liberdeckt bei

1 und 2 und 3 und 5 (a)
und bei

1 und 2 und 3 und 6 (b)
und bei

1 und 2 und 4 und 5 (c)
und bei

1 und 2 und 4 und 6 (d).

fernmel

AR AB |AB||aB | aB
co
olot||11 |10 ] 2

TO oo 1 @“ (0) D1

>
co o1 1 ]|loll 1 |lo
co 11 @)} o} 1 \'0
o M e

Z=(AVBVAVBVAVCVDVBVCVD)
=(AVB) (AVB) (AVCVD) BVCVD)

‘Wenn der Ausgang Z bei mehr Eingangskombinationen im Zu-
stand 1 als im Zustand 0 ist, so ist die vollstdndige disjunktive
Normalform aufwendiger, weil sie alle Minterme fiir den Aus-
gangszustand 1 enthilt, wihrend die vollstdndige konjunktive
Normalform alle Maxterme fiir den Ausgangszustand 0 enthdlt.

hrling.de

I16. Ist in einer Funktionstabelle der Ausgang Z h&dufiger im Zustand 0 als
im Zustand 1, so ist die einfachste

17,

118,

120,

0
L

a) disjunktive Normalform immer aufwendiger als die konjunk-
tive

b) konjunktive Normalform immer aufwendiger als die disjunk-
tive

c) disjunktive Normalform immer ebenso aufwendig wie die
konjunktive

d) Normalform je nach Funktionstabelle konjunktiv oder dis-
junktiv; es konnen jedoch auch die einfachste disjunktive und
konjunktive Normalform im Aufwand gleichwertig sein

Bei einem NAND-Glied ist der Ausgang im Zustand

15|
]
W
]

a) 0, wenn mindestens ein Eingang im Zustand 1 ist
b} 1, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
¢) 0, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
d) 1, wenn ein Eingang im Zustand 1 ist

Bei einem ODER-Glied ist der Ausgang im Zustand

=
[
[]
(]

a) 0, wenn ein Eingang im Zustand 1 ist
b) 1, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
c) 0, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
d) 1, wenn ein Eingang im Zustand 1 ist

Bei einem NOR-Glied ist der Ausgang im Zustand

]
(1
1
J

a) 0, wenn ein Eingang im Zustand 1 ist
b) 1, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
c) 0, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
d) 1, wenn ein Eingang im Zustand 1 ist

Bei einem UND-Glied ist der Ausgang im Zustand

[
[
=
[

a) 0, wenn ein Eingang im Zustand 1 ist
b) 1, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
c) 0, wenn ein Eingang im Zustand 0 ist
d) 1, wenn ein Eingang im Zustand 1 ist

s BB e



zu 116.

B O O

OROO
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Zu Abschnitt 2

Die einfachste Normalform kann man z. B. der Karnaughtafel ent-
nehmen. In den Fragen 111, 112 und 113 steht ein Beispiel, in dem
die einfachste konjunktive Normalform weniger Verkniipfungs-
gliedereingdnge (14) enthdlt als die disjunktive (16), obwohl Z
hédufiger im Zustand 0 als im Zustand 1 ist.

Nebenstehende Karnaughtafel
zeigt ein Beispiel, in dem die
einfachste disjunktive Normal-
form weniger Verkniipfungs-
gliedereingiénge enthalt (9) als
die konjunktive (12):

Z=ABCVABCD
Z=@BVYC) (AVE) (CVD)
AV Q)

NAND-Glied: Z=AB=AVE

ODER-Glied: Z= A V B

NOR-Glied: Z=A VB = AB

UND-Glied: Z = AB

Verkniipfungsglieder*)

|. Bei einem geschlossenen idealen Schalter

AB | ZBlzaBlas|aF .
co
oolo1|11]10 0
107] oo*ﬂ 1 @ﬁ“ .
= |
€D 01 OJ 1 |lo |o
co 11 (T? oll 1
— b
CD?UtO o){(e)| o) B
]
A B|Z ]
[ N o 1
0.4 | 1 !
1 1] 1
1 1 0
A B
6 0 0
g, 4 |1 O
1 0 1
1 1 1
A B B .
0 0 1
pacd 0 O
1 0 0
1 1 0
A B_Z_ .
() R b 0
[0 SR | 0
1 0] 0
{..9 | §

a)
b)

c)

d)

a)
b)
<)

d)

a)

b)

<)

d)

ist der Spannungsabfall am Schalter gleich der Speisespan-
nung Usg, der Strom durch den Schalter gleich 0

ist der Spannungsabfall gleich 0, der Strom gleich Ug dividiert
durch den Lastwiderstand Ry,

ist der Spannungsabfall gleich Ug, der Strom gleich Ug: Ry,
sind Spannungsabfall und Strom gleich 0

2. Bei einem offenen realen Schalter ist die Spannung am Schalter

gleich 0

gleich der Speisespannung Ug

gleich dem Spannungsabfall, den der Reststrom am Lastwider-
stand hervorruft

gleich der Speisespannung, vermindert um den Spannungs-
abfall, den der Reststrom am Lastwiderstand hervorruft

3. In der nebenstehenden Schalterkennlinie ist

2 die Widerstands-

gerade fiir den Sperr- miA

widerstand

2 die Widerstands- 8

gerade flir den Last-

widerstand 6

1 die Widerstands-

gerade fiir den Durch- 4

laBwiderstand

3 die Widerstands- 2 Q—

gerade fiir den Last-

widerstand 1 5, " —U
5 us 10 Y

‘) Vgl. hierzu Abschintt 2 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2 — Digitaltechnik”.
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Der geschlossene ideale Schalter ist widerstandslos, es kann an

ihm kein Spannungsabfall entstehen. Der Strom durch den Schal-
ter wird daher nur durch den Lastwiderstand begrenzt.

Auch iber einen offenen Schalter fliefit ein kleiner Strom, der
Reststrom. Die Spannung am offenen Schalter ist daher um den
Spannungsabfall, den der Reststrom am Lastwiderstand hervor-
ruft, kleiner als die Speisespannung.

Die steilere Widerstandsgerade kennzeichnet den kleineren
Widerstand. 1 ist also die Widerstandsgerade fiir den DurchlaB-
widerstand und 2 fiir den Sperrwiderstand. Die Widerstandsgerade
fiir den Lastwiderstand wird von Ug aus angetragen.

In der Kennlinie zu Frage 3 belrdagl

a) der DurchlaBwiderstand 250 Ohm
b) der Sperrwiderstand 1 kOhm

c) der Lastwiderstand 1 kOhm

d) der Sperrwiderstand 10 kOhm

Die Abfallzeit (fall time) bei einem 6ffnenden Schalter wird bewirkt

a) nur durch die Schaltungs- und Kontaktkapazitdten

b) nur durch den Lastwiderstand

¢) durch den Lastwiderstand und die Schaltungs- und Kontakt-
kapazitdten

d) durch den Sperrwiderstand des Schalters

Wenn die Einschaltzeit eines Schalters 3 ps betrigl und die Ausschalt-
zeil 2 us, so ist die maximale Schallfrequenz

a) 200 kliz
b) 500 kHz
c) 333 kHz
d) 1Mz

Der DurchlaBwiderstand einer Diode als Schaller

0
|
[

a) steigt mit steigendem DurchlaBstrom
b) sinkl mit steigendem Durchlalistrom
¢) ist unabhdngig vom Durchlalistrom

Die maximale Schaltleistung einer Diode ist

a) gleich der maximalen Verlustleistung

b) um das Verhdltnis von maximalen Sperrspannungen zum
Spannungsabfall an der leitenden Diode grdfler als die maxi-
male Verlustleistung

c) etwas kleiner als die maximale Verlustleisiung

d) immer doppelt so groB wie die maximale Verlustleistung

— B9 —
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Die Widerstandsgerade 1 (DurchlaBwiderstand) steigt bei einer
Spannungsédnderung von 1V um 4 mA. Der Durchlawiderstand
betrédgt daher

1V

4mA

= 250 Ohm.

10V
Sperrwiderstand: —— = 10 kOhm

1 mA

Fiir den Lastwiderstand gilt: = 1 kOhm

8 mA

Die Schaltungs- und Kontaktkapazitéiten sind bei geschlossenem 10.

Schalter kurzgeschlossen und damit entladen. Beim Uffnen des
Schalters werden sie iiber den Lastwiderstand aufgeladen.

Merke:

Die Periodendauer der maximalen Schaltirequenz mufi mindestens
ebenso groB sein wie die Summe aus Einschalt- und Ausschaltzeit.

1 1 1
fnax = = = = 200 kHz

tein + taue 3us+2us 5us

Merke:

Da der Spannungsabfall an einer leitenden Diode anndhernd kon-
stant ist, sinkt der DurchlaBwiderstand mit steigendem Strom.

P\-’nm.r URm ax

Ur Ur

Pamax = URmax * IPmax = URmax * * Pymax

lehrling.de

Nebenstehender Transistorschalter ist

O a) immer leitend t +Us
2] b) immer gesperrt
O ¢) bei OV am Eingang
gesperrt
O d) bei + Usg am Eingang
gesperrt A
E
Oovi+Us
& ov

Der Sperrwiderstand eines Transistorschalters ist abhéngig

[ a) vom Lastwiderstand

U b) von der Temperatur

[ c) von der Beschaltung der Basis
1 d) von der Schaltkapazitdt

. Die negative Hilfsspannung Up in nebenstehender Schaltung hat die

Aufgabe, - +Us

O a) den Transistor vor Uber-
lastung zu schiitzen

B b) den Sperrwiderstand tem- A
peraturunabhdngig zu
machen. E

O c) den Sperrwiderstand zu
erhdhen

Ll d) den DurchlaBwiderstand zu []

verringern
av

.__u.—.—_UH

. Durch Ubersteuerung eines Transistors

n a) wird der Durchlafwiderstand erh6ht und die Ausschaltzeit
verringert

b) werden DurchlaBwiderstand und Ausschaltzeit verringert

werden DurchlaBwiderstand und Ausschaltzeit erhéht

d) wird der DurchlaBwiderstand verringert und die Ausschaltzeit
erhoht

oOod
&
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zu 10.

[

zu 11.

L

fern

Da der Eingangsspannungsteiler nicht nach OV sondern + Ug
geschaltet ist, bleibt die Basis des Transistors auch bei OV am
Eingang positiv, der Transislor damit immer leitend.

Merke:

Der Sperrwiderstand eines Transistors wird von der Grifie des
Resistromes bestimmt. Dieser ist stark abhidngig von der Tempe-
ratur und der Beschaltung der Basis.

Durch die Hilfsspannung wird bei OV am Eingang die Basis-
Emitter-Diode in Sperrichtung vorgespannt. Es fliet dann nur
noch der sehr kleine Reststrom Icgy.

Durch die Ubersleuerung ist der Transistor {iberséttigt. Sowohl
Basis-Emitter- als auch Basis-Kollektor-Diode sind in DurchlaB-
richtung vorgespannt. Die Kollektor-Emitter-Restspannung und
damit der DurchlaBwiderstand sind klein. Beim Ausschalten miis-
sen sehr viele Ladungstriger aus der Basis abgezogen werden,
wodurch die Ausschaltzeit steigt.

— 72 —
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16.

Durch Ubersteuerung eines Transistors

a) werden Anstiegs- und Abfallzeit erhoht

b) wird die Anstiegszeit erhéht, die Speicherzeit verringert
¢) wird dic Anstiegszeit verringert, die Speicherzeit erhoht
d) werden Anstiegs- und Abfallzeit verringert

LLENELE

Der Kondensator in nebenstehender
Schaltung

U] a) bewirkl eine Temperatur-
stabilisierung

—
b) verkiirzt nur die Ausschalt- g

zeit o4}

]
B ¢) wverkiirzt nur die Einschalt-
[l

zeit
d) verkiirzt sowohl die Ein-
schalt- als auch die Aus- ov
schaltzeit
- Uy

Bei einem Transistorschalter ist das Produkt aus Reststrom Icg und
Speisespannung Ug

a) die Schaltleistung

b) die Verlustleistung im gesperrten Zustand
¢) die Verlustleistung im leitenden Zustand
d) die maximale Verlustleistung

oooo

Bei einer Speisespannung Ug = 12V, einem Lastwiderstand Ry, = 1 kOhm,
einer Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung Uggsat = 0,7V und einem
Reststrom Irpy = 20 puA betragen die Schaltleistung Ps, die Verlust-
leistung im leitenden Zustand Py und im gesperrien Zustand Pya:

a) Pz = 144 mW; Py; = 84 mW; Pye = 0,24 mW
b) Ps = 1,44 W; Pyy = 024 mW; Pys = 8§2mW
¢) Ps = 144 mW; Pyi = 8,4mW; Pv: = 0,24 mW
d) Py = 144 mW; Py; = 84 mW; Pye = 24 u'W

M
i

godl

Ein Transistorschalter ist geféhrdet

a) beim Einschalten von kapazitiver Last
b) beim Ausschalten von induktiver Last
¢) beim Ausschalten von kapazitiver Last
d) beim Einschalten von induktiver Last

oOod

S - - (—




zu 14.

B 0O 0O O

zu 15,

odryg
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zu 17,

O0ORK

fern

Die Ubersteuerung beeinfluBt die Anstiegszeit und die Speicher-
zeit. Die Anstiegszeit wird verringert, die Speicherzeit erhdht.

Der Kondensator bewirkt, daB im Einschaltmoment die Basis-
Emitter-Diode stdrker in DurchlaBrichtung, im Ausschaltmoment
stdrker in Sperrichtung vorgespannt wird. Er verkiirzt also die
Einschalt- und Ausschaltzeit.

Igor ist der Strom durch den gesperrten Transistor. An ihm fallt
praktisch die gesamte Speisespannung ab. Igr - Us ist daher die
Leistung, die der Transistor im gesperrten Zustand aufnimmt.

12V
Ig=—=12mA
1 kOhm

Ps =Ug-Igc=12V-12mA = 144 mW
Pvi=Ucgsat - Ie =07V +:12mA = 84 mW
Pye = Us-Icey = 12V - 20 uA = 240 pyW = 0,24 mW

Beim Einschalten von kapazitiver Last flieBt ein groBer Ladestrom,
beim Ausschalten von induktiver Last entsteht eine grofie Induk-
tionsspannung.

lehrling.de

18.

19

20.

. Die Schaltung zu Frage 21 ist

Beim Schalten von induktiver Last wird ein Transistor meist geschiitzt

O a) durch einen Parallelwiderstand

O b) durch Verwendung einer Hilfsspannung
] ¢) durch eine Diode parallel zur Induktivitadt
] d) durch eine Diode in Reihe zur Induktivitat

Eine H-Zuordnung liegt vor, wenn

O a) 0o +100V, 1& +95V
0 b)le —18V, 0&—30V
0 ¢ 0ea +6V, 12 —6V
O d1a oV, 0a—12V

Wenn bei einer PNP-Transistor-Schaltstufe der leitende Transistor am
Kollektor den Zustand 1 abgibt, so liegt vor

O a) eine L-Zuordnung

O b) eine H-Zuordnung

FJ c) eine L- oder eine H-Zuordnung, je nach Kollektorpotential

A d) eine L- oder eine H-Zuordnung, je nachdem, ob OV am Emitter
oder an der Basis liegen

i A 0_—>|‘ﬁ
2b 1t ch 4
Nebenstehende Schaltung kann je na

Zuordnung sein 5 5 I

[ a) ein UND- und ein NOR-Glied

] b) ein ODER- und ein NAND-Glied
o ¢) ein UND- und ein ODER-Glied Ry
[ d) ein NAND- und ein NOR-Glied

ov

| a) ein UND-Glied bei H-Zuordnung
1] h) ein UND-Glied bei L-Zuordnung
O ¢) ein ODER-Glied bei H-Zuordnung
] d) ein ODER-Glied bei L-Zuordnung

Wird bei einem UND-Glied (0 & + Ug, 1 £ OV) nach der Schaltung zu
Frage 21 der Vorwiderstand nicht an OV sondern an — Ug gelegt, so
hat dies den Vorteil, daBl

a) die Stromaufnahme der Eingédnge kleiner wird

b) der Ausgangswiderstand beim Zustand 1 kleiner wird
c) der Ausgangswiderstand beim Zustand 0 kleiner wird
d) die Dioden besser sperren

oooo
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29, Nebenstehene Funktionstabelle entspricht
zu 24.

O a) einer NAND-Funktion bei H-Zuordnung A B|Z
] Wenn bei mehreren Eingédngen nur eine Diode leitend ist und die m b) einer NAND-Funktion bei L-Zuordnung H H|L
[ anderen Dioden sperren, so addieren sich die Reststrome der i) c} einer NOR-Funktion bei H-Zuordnung g L | &
O gesperrten Dioden. Die Summe der Reststréme kann so grofi wer- (] d) einer NOR-Funktion bei L-Zuordnung L HI|H
X den, daB das Ausgangspotential auBlerhalb des definierten 0- oder L L|H

1-Bereiches liegt.

30. Nebenstehendes Schalt-
zu 25. glied erfillt bei positiver
(H-) Zuordnung eine

X Sind beide Eingédnge unbeschadet, so liegt am Ausgang + Ugs (0).
] Der offene Eingang entspricht also hier dem Zustand 0.Das gleiche ] a) NAND-Funktion
O gilt, wenn bei einem offenen Eingang der andere an + Ug liegt. O b) UND-Funktion
| ¢) ODER-Funktion
O ] d) NOR-Funktion
zu 26.
] Diodenglieder ohne Hilfsspannung haben ein kleineres Fan Out 31. Die beiden Dioden D in der Abb. zu Frage 30 haben die Aufgabe,
Ol (vgl. hierzu Frage 23). Ihre Schaltzeit ist groBer, weil die immer ] a) die Basis-Emitter-Diode vor Uberspannung zu schiitzen
= vorhandenen Schaltungskapazitdten sich iiber den Ry auf- oder O b) den Transistor vor Ubersteuerung zu schiitzen
O entladen missen. 5| ¢) den Transistor sicher zu sperren, wenn OV an einem Eingang
liegen
O d) den Transistor sicher zu sperren, wenn + Ug an einem Eingang
zu 27. liegt
El An jeder Diode fallt mindestens die Schleusenspannung ab. Bei
= hintereinander liegenden Diodengliedern addieren sie sich. 19 Die RTL-Tedhnik
O a) kann nur NAND-Glieder realisieren
| 15 b) hat den Nachteil eines kleinen Fan In
B O c) kann NAND- und NOR-Glieder realisieren
(] d) hat den Vorteil eines grofien Fan Out
zu 28. 33. Die DTLZ-Technik ist
] Die Signalumkehr eines Transistorschalters entspricht der 180°- O a) schnell und stérsicher
B Phasendrehung eines Transistorverstdrkers. Nur bei der Emitter- ] b) langsam und stéranfdllig
O schaltung sind Eingangs- und Ausgangsspannung um 180° phasen- (] ¢) schnell und storanféllig
| verschoben. U d) langsam und stdrsicher

N NN . -




zu 29,

zu 31.

il

zu 32,

OxRREO

zu 33.

O

RO

fern

Wie die beiden Funklions-
tabellen zeigen, handelt es
sich bei H-Zuordnung um eine
NAND-Funktion, bei L-Zu-
ordnung um eine NOR-Funk-
tion.

—-——oo|>
-0~ o|w
coo~|N

IH-Zuordnung L-Zuordnung
H=1,L=0 (L=1H=0)

Die Eingangsdioden sind durchldssig flir OV, also fir den Zu-
stand 0 bei H-Zuordnung. Es handelt sich daher um ein UND-Glied
mit nachgeschalteter Negation, also um ein NAND-Glied.

Bei OV an einem Fingang entsteht hinter den Eingangsdioden ein
positives Potential. Das reicht aber nicht aus, um die beiden Hub-
dioden D und die Basis-Emitter-Diode des Transistors durchzu-
steuern.

Da bei der RTL-Technik im Gegensatz zur DTL-Technik die Ein-
ginge nicht gegeneinander entkoppelt sind, ist nur ein kleines
Fan In méglich. Es lassen sich in der RTL-Technik sowohl NAND-
als auch NOR-Glieder verwirklichen.

Die DTLZ-Technik entspricht der Schaltung zu Frage 30, nur sind
die beiden Hubdioden durch eine Z-Diode ersetzt. Dadurch ergibt
sich ein Stérabstand, der ungefdhr der Durchbruchspannung der
Z-Diode entspricht. Z-Dioden sind relativ langsam.

= " ==
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Nebenstehende Schaltung ist o «Us

| a) ein UND-Glied bei
H-Zuordnung

[0 b) ein NAND-Glied bei ] 4
L-Zuordnung
O ¢) ein ODER-Glied bei
L-Zuordnung
[ d) ein NOR-Glied bei
IH-Zuordnung
& — 0V

A 80

Die Lypischen Kennzeichen der direkt gekoppellen Transistor-Glieder
sind

] a) grobBer Signalhub, kleine Leistungsaufnahme
L] b) kleiner Signalhub, kleine Leistungsaufnahme
O c) kleiner Storabstand, kleine Leistungsaulnahme

[ d) groBer Storabstand, grobe Leistungsaufnahme

Die modifizierte DCTL-Technik {auch RTL-Technik genannt) unterschei-
det sich von der DCTL-Technik durch

O a) grofiere Schaltzeit
O b) groBere zuldssige Toleranz der Transistoren
O c) groBeren Signalhub
[l d) kleineren Eingangsstrom bl
A
z
Ry

Nebenstehendes Schalthbild
erfillt bei H-Zuordnung
] a) eine Antivalenz
| b) eine Implikalion B

P AR v
1 ¢) eine Aquivalenz A0
J d) eine Inhibition

80
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Ein unbestimmter Funklionswert liegt vor, wenn der Ausgangs-
zustand 0 oder 1 sein kann, Dies ist der Fall, wenn eine Eingangs-
kombination nicht auftreten kann oder wenn sie auflrilt, der Aus-
gangszustand aber nicht ausgewertet wird oder ohne Bedeutung
ist.

Z=ACVBD

A C umfaBt die vier Felder links oben,

B D umfaBt die vier Eckfelder.

Das Feld in der 3. Zeile (ABCD) gibt einen unbestimmten Funk-
tionswerl (X), der zur Vereinfachung mit 0 angenominen werden
kann, so daB} dieser bei der Zusammenfasstung nicht berticksichtigt
werden mubl,

Ein Schaltnetz in ,Tannenbaumtechnik” ist langsamer als die
disjunktive oder konjunktive Normalform, weil mehr als zwei
Verkniipfungsglieder hintereinander liegen. Da die Verkniip-
fungsglieder aufgrund ihrer Schaltzeiten nacheinander schalten,
kann es zu kurzen, unerwiinschten 1-Impulsen kommen.

lehrling.de

Zu
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Abschnitt 3

Impulsformer*)

RC-Glieder in Reihenschaltung dienen zur Umformung von

| a) Rechteckspannungen in Nadelimpulse

[ b) Nadelimpulsen in Rechteckspannungen

[m] ¢) Spannungen beliebiger Kurvenform in Rechteckspannungen
O d) Spannungen beliebiger Kurvenform in Nadelimpulse

Was ist die Zeitkonstante 1 eines RC-Gliedes?

[ a) Die Zeitkonstante ist die Zeit fiir die Aufladung des Konden-
sators bis auf den Endwert.

D b) Die Zeitkonstante ist die Zeil, die zur vélligen Entladung des
Kondensators notwendig ist.

O ¢) Die Zeitkonstante ist die Zeit, in der sich die zeitlabhdngigen
Grében bei Auf- und Entladung um 63 % dem Endwert nihern.

Ein auf 100V aufgeladener Kondensator eines RC-Gliedes wird ent-
laden, Nach welcher Zeit betrigl die Kondensatorspannung noch etwa
5ve

] a) nacht

=] b) nach2t
L] c¢) nach3t
] d) nach4r
] e) nach 5t

Berechnen Sie die Zeilkonstante t fir ein RC-Clied mit R = 33 kQ und
C =02 pF,

tl a) 1= 665
. b) = 6,6ms
O ¢ t=165s
] d) 7= 16,5ms

‘) Vgl. hierzu Abschnitt 3 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2 — Digitallechnik".
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RC-Glieder haben in der Digitaltechnik vorwiegend die Aufgabe,
Rechteckspannungen in Nadelimpulse (Differentiation) oder
Nadelimpulse in Rechtecke (Integration) umzuformen, Die Umfor-
mung beruht auf Lade-und Entladevorgdngen der Kondensatoren.

Merke:

Die Zeitkonstante T eines RC-Gliedes ist die Zeit, in der sich die

zeitabhdngigen Grofen (Strome und Spannungen) um 63 %o dem
angesirebien Endwert nihern.

Ngch Abiau.f einer Zeitkonstanten ist die zu Beginn herrschende
Differenz einer zeitabhiingigen GréBe vom Endwert auf 37 %0
abgesunken.

Der auf Ug = 100V aufgeladene Kondensator entlidt sich in
jeder Zeitkonstanten um 63°%, so daB jeweils eine Restladung
von 37 %y verbleibt. Es ist also:

nach ©: Ug = 0,37 Ugy = 37V

nach 2t: Uge = 0,37 Ugt = 0,372 Uy = 0,135Um = 13,5V

nach 31: Ugs = 0,37 Ugz = 0,37% Ugg = 0,05 Uw=5V

Zur Berechnung von 7 gilt die Formel:
t=R-C

T=33kQ-02pF =33-102Q-0,2-10°
T=06,6-10%s = 6,6 ms

Dln

wn

Nebenstehende Schaltung zeigt ein

|
L
I:I

a) RC-Glied als Differenzierglied

c¢) RC-Glied zur Differentiation  Fing, 4 CIT Ausg.
-0

O &

b) RC-Glied als Integrierglied

oder Integration, je nach Art
der Eingangsspannung

Wie ist die Zeitkonstante eines Differenziergliedes zu wihlen, damit die
bei der Differentiation einer Rechteckspannung entstehenden Nadel-
impulse moglichst kurzzeitig sind?

Il i

a) grol gegeniiber der Rechteckimpulsdauer

b) gleich der Impulsdauer der Rechtedsspannung

c) sehr klein gegeniiber der Rechteckimpulsdauer

d) beliebig, da die Zeitkonstante keinen Einflufi auf die Dauer
und Form der Nadelimpulse ausiibt

Wie ist der EinfluB der Rechteckspannung (Amplitude) auf die Impuls-
dauer der differenzierten Nadelimpulse?

O
|
[

a) mit steigender Spannung wéchst die Nadelimpulsdauer

b) mit fallender Spannung wichst die Nadelimpulsdauer

c) die Spannung bt keinen EinfluB auf die Impulsdauer der
Nadelimpulse aus

Bei derDifferentiation der nebenstehenden Rechteckspannung entstehen

Ll

=
L

O

a) positive und negative

Impulse mit je 3V
b) nur positive Impulse mit 5V 5
¢) nur positive Impulse mit 3V
d) positive und negative

Impulse mit je 5V g
¢) positive Impulse mit 5V

und negative Impulse mit 3V

IR

Fiir welche der angegebenen Impulsfrequenzen ist das abgebildete Inte-
grierglied aufgrund seiner Dimensionierung gut geeignel?

oooogd

a) 2Hz R =150k()

b) 20 Hz

c) 200 Hz O_—I__—}To
C=1uF

d) 2 kHz i i

e) 20 klz o —i
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Merke:

RC-Glieder, deren Ausgangsspannungen an den Kondensaloren
abgegriifen werden, sind immer Integrierglieder.

Merke:

Die Zeitkonstante t eines Differenziergliedes soll immer sehr
klein gegeniiber der Impulsdauer t der zu differenzierenden
Rechteckspannung sein, damit die Aui- bzw. Entladung des Kon-
densators innerhalb eines Rechteckimpulses abgeschlossen wird.

l:"-"S‘rbZW.T‘(i
3

Die Amplitude der Rechtedispannung hat keinen EinfluB auf die
Dauer der Nadelimpulse, da bei héheren Spannungen auch gréBere
Lade- bzw. Entladestrome flieBen,

Die Amplitude des Nadelimpulses ist immer in Betrag und Rich-
tung gleich dem Sprung der Rechteckspannung. Positive Span-
nungsspriinge von 3V (von +2V auf +5V) erzeugen also posi-
tive Nadelimpulse mit max. 3 V und negative Spannungsspriinge
von 3V (von +5V auf +2V) negative Nadelimpulse mit max.3 V.

Merke:

Fiir Integrierglieder soll die Zeitkonstante v immer gréBer als die
Zeit T zwischen zwei aufeinanderiolgenden Nadelimpulsen sein.
Bei der gegebenen Dimensionierung ist t = 0,15 s, so daf die
Impulsfolgefrequenz gréfer als 6,6 Hz sein mubB,

. 88 —
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10. Ein dynamischer Eingang eines Verkniipfungsgliedes ist beschallet mit

EL:

Ll
L]
[

a) einem Differenzierglied
b) einem Integrierglied .
¢) einer Hintereinanderschaltung aus Differenzier- und Integrier-

glied

Wie werden nach der Norm DIN 40700 Blatt 14 in den Symbolen fir
Schaltglieder Eingdnge mit Differenziergliedern gekennzeichnet?

0
8
1
O

a) nur durch entsprechende Beschriftung

g
b) nur durch das Symbol I
c) nur durch das Symbol II + n

d) durch die Symbole I und 1II, je nach der wirksamen Anstiegs-
flanke (positive oder negalive) der steuernden Rechleckspan-
nung

12. In der dargestellten Schaltung zur Rechteckfrequenzmessung ist

oogo

*US e

Cy
—1

R2

L

- L 2 L av

a) Ci/Ry und Cz/Rz je ein Differenzierglied

b) Ci/Ry und Cp/Rg je ein Integrierglied

¢) Ci/Ry ein Differenzier- und C2/Rs ein Integrierglied
d) Ci/R; ein Integrier- und Cg/Rs ein Differenzierglied

Ein Schmitt-Trigger dient als

ogooo

a) Spannungsschwellwertschalter

b) Rechteckgenerator

¢) Rechteckformer bei sinusférmigen Eingangsspannungen

d) Nadelimpulsformer bei sinusférmigen Eingangsspannungen

= 180 ==



Dynamische Eingdnge sprechen nur auf Potentialspriinge mit gro-
Ber Flankensteilheit an; deshalb werden Differenzierglieder ein-
gesetzt, die wihrend der Flanken kurzzeitige Nadelimpulse ab-
geben.

Falsch:
Antwort b) und c).

Es sind zwei unterschiedliche Symbole fiir die Darstellung dyna-
mischer Eingédnge eriorderlich, da zur Beurteilung von Zeitbedin-
gungen zwischen ansteigenden und abfallenden Flanken unter-
schieden werden mufl.

Die Wirkungsweise der Schaltung beruht auf einer Differentiation
der eingangsseitigen Rechtecke durch C;/R; und einer anschlieBen-
den Integration der Nadelimpulse durch Co/Rz zur Anzeigespan-
nung.

Der Schmitt-Trigger ist eine eingangsspannungsabhéngige Kipp-
schaltung. Der Kippunkt liegt bei einer durch die Dimensionierung
festgelegten Spannung (Schwellwertschalter). Periodisch sich én-
dernde Eingangsspannungen fiihren zu sténdig sich wiederholen-
den Kippvorgédngen (Rechtedcformer).

— 90 —

. Die Schaltung des Schmitt-Triggers entspricht einem

a) stark gegengekoppelten einstufigen Transistorverstarker

b) stark mitgekoppelten einstufigen Transistorverstarker

¢) zweistufigen Transistorverstarker mit RC-Kopplung und einem
gemeinsamen Emitterwiderstand

d) zweistufigen Transistorverstdrker mit Gleichspannungskopp-
lung und einem gemeinsamen Emitterwiderstand

O OoOod

Bei einem Schmitt-Trigger mit zwei NPN-Transistoren sind immer bei
offenem Eingang

[l a) beide Transistoren gesperrt
Cl b) ein Transistor leitend und der andere gesperrt
] c) beide Transistoren leitend

‘Wie verhalten sich die Eingangsspannungen bei der Ein- und Ausschalt-
schwelle eines Schmitt-Triggers?

O a) Einschaltschwellspannung > Ausschaltschwellspannung
L] b) Einschaltschwellspannung << Ausschaltschwellspannung
] c) beide gleich groB

Die Kollektorwiderstinde der beiden Transistoren eines Schmitt-Trig-
gers seien Ry fiir den ersten und R fiir den zweiten Transistor. Wie
werden diese dimensioniert, damit der Kippvorgang moglichst sprung-
haft wird?

a) Rt =Rz
b) Ry <Rz
¢) Ri>Rs
d) R; und Re haben keinen Einflu auf den Kippvorgang

oooo
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Die beiden Transistorstufen eines Schmitt-Triggers sind gleich-
spannungsgekoppelt. Ein gemeinsamer Emitterwiderstand ver-
leiht der Schaltung das Kippverhalten.

Durch die Gleichspannungskopplung zwischen beiden Transistor-
stufen in Emitterschaltung wird immer der zweite Transistor
leitend, wenn der erste gesperrl ist und umgekehrt,

Beim Schmitt-Trigger ist immer die Eingangsspannung, bei der er
in die Arbeitslage kippt (Einschaltschwelle), etwas hoher als die
der Ausschaltschwelle, bei der er wieder in die Ruhelage zuriick-
kippt.

Der Kippvorgang geht sehr schnell vor sich, wenn der Strom bei
leitendem Transistor Ty im gemeinsamen Emitterwiderstand klei-
ner ist als der bei leitendem Transistor Ts. Deshalb wird oft
Ri > Ry dimensioniert. Bei gleich groBen Widerstinden R{ und R»
bleibt die Bedingung trotzdem erfiillt, da durch den Basisspan-
nungsteiler des zweiten Transistors ein geringer Anteil des durch
R; flieBenden Stroms abgezweigt wird,

— 92
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18, Welche Aufgabe hat der Kondensator C in der dargestellten Schaltung

19.

eines Schmitl-Triggers?
i 3 £ 3+ US

R R3

0 Ausg,

Eing.
R2

ov

& L

a) Arbeilspunkistabilisierung fiir Trans%stor Ty

b) Arbeitspunkistabilisierung fiir Transistor Tz

¢) Temperaturstabilisierung der Schaltung :

d) Beschleunigung der Schaltvorgédnge des TranS{stors Ty
e) Beschleunigung der Schaltvorginge des Transistors Tz

oo

ooo

Zur Anwendung des Schmitt-Triggers als 'Terppergturwéchter Wiljd einer
der Widerstdnde der ersten Transistorstufe .{.Bezeichnung entspm;ht der
Schaltung zu Frage 18) durch einen HeibBleiter c_:rsetzt_: Geben Sle den
Widerstand an, durch den erreicht wird, daB bei Erwdrmung die Aus-
gangsspannung anndhernd 0 wird.

[=] a) Ry
O b) Re
0, c) Ry
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] Der Kondensator C beschleunigt die Schaltvorgidnge des Tran-
] snslors- "Fz, da er die verzégernde transistorinterne Basis-Emitter-
E] Kapazitdt und eventuclle Schaltkapazitidten kompensiert.

X

zu 19,

O Bei ]_Erwéirmung nimmt der Wert des NTC-Widerstandes ab und
% verringert die Basis—Emittcr-Spannung des Transistors Ty, wenn

er anstelle von Rs eingesetzt ist, so daB Ty sperrt. Damit wird T
leitend und liefert eine Ausgangsspannung von annéihernd 0'V.

fern

elehrling.de
Zu Abschnitt 4
Kippschaltungen®)
1. Geben Sie von den unter a) bis d) aufgezdhlten Eigenschaften diejenigen

an, die fiir Kippschaltungen charakteristisch sind.

i a) DieTransistoren kennen nur die beiden extremen Leitzustdnde
gesperrt und vollig leitend.

O b) Die Arbeitspunkte der beiden Transistoren liegen immer in
der Mitte der Arbeitsgeraden.

L] c) Der Ubergang zwischen beiden Transistor-Leitzustdinden er-
folgt sprunghaft.

d d) Wihrend eines Ubergangs zwischen beiden Transistor-Leit-
zustinden andert sich die Ausgangsspannung sehr langsam.

Eine Kippschaltung ist mit zwei gleichen Transistoren Ti und T2 aus-
geriistet. Welche Leitzustdnde konnen beide Transistoren gleichzeitig
annehmen?

] a) Tileitend, Tz leitend

O b) T leitend, Te gesperrt
O c) Tigesperrt, Tg leitend
| d) T; gesperrt, Tz gesperrt

Ein Flipflop ist eine Kippschaltung mit

a) zwei stabilen Zustdnden

b) zwei unstabilen Zustédnden

¢) einem stabilen und einem unstabilen Zustand
d) insgesamt vier unterschiedlichen Zustdnden

oood

Durch statische oder dynamische Ansteuerung werden Kippvorgdnge
ausgelost bei

] a) bistabilen Kippstufen
| b) monostabilen Kippstufen
0O c) astabilen Kippstufen

*) Vgl. hierzu Abschnitt 4 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2 — Digitaltechnik®.
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Kippschaltungen besilzen meistens zwei Transistoren, die nur die
beiden exiremen Leitzustdnde gesperrt und véllig leitend anneh-
men kénnen. Der Ubergang zwischen beiden Leitzustdnden erfolgt
sprunghaft (Kippvorgang). Jedem maglichen Leitzustand ist ein
Arbeitspunkt am oberen bzw. unteren Ende der Arbeitsgeraden
eigen,

Falsch sind deshalb:
Antwort b) und c)

Merke:

Kippschaltungen kennen nur zwei unterschiedliche Zustdnde, die
meist als Ruhe- und Arbeitslage definiert sind.

Die beiden Transistoren verhalten sich dabei entgegengesetzt, so
daB ein Transistor immer leitend ist, wenn der andere sperrt.

Flipflop ist die heute iibliche Bezeichnung einer bistabilen Kipp-
stufe, also einer Kippstufe mit zwei stabilen Zusténden.

Nur aus einem stabilen Zustand heraus wird ein Kippvorgang
durch auBere Ansteuerung ausgeldst. Da es bei astabilen Kipp-
stufen keine stabilen Zustdnde gibt, ist keine Ansteuerung er-
forderlich.

[
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5. Die dargestellte Schaltstufe ist
ein Bestandteil verschiedener
Kippstufen. Bei welcher An-
steuerung an E liegt am Aus-
gang A das Potential + Ug?

+Us=12v

Rp =100k Ry =1k

a) gz;;EUS am Ein- C=14uF
: . e 1
b} beiOVam Eingang E
¢) nach einem positiven I
Potentialsprung an E
d) nacheinemnegativen
Potentialsprung an E

av

6. Wovon ist die Sperrzeit des Transistors in der Abb. zu Frage 5 bei ent-
sprechender Ansteuerung abhidngig?

a) von Cg und Ry,
b) von Cg und Rp
¢) von Cg, Rg und Ug
d) von Cg und Ug

7. Die Sperrzeit der Schaltstufe in der Abb. zu Frage 5 betrédgt

a) t = 140ms
b) t= Ols
c) t= 70ms
d t= 14ms

8. Schaltstufen mit dynamischen Eingangen sind enthalten in

a) astabilen Kippstufen zweimal

b) astabilen Kippstufen einmal

¢) monostabilen Kippstufen zweimal
d) monostabilen Kippstufen einmal
e) histabilen Kippstufen zweimal

f) bistabilen Kippstufen einmal

— M —
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Die dargestellte Schaltstufe ist bei statischer Ansteuerung stédndig
leitend, da die Basis des NPN-Transistors {iber Rp positives Poten-
tial erhdlt; das Ausgangspotential betrdgt also OV. Negative
Potentialspriinge am Eingang E verursachen eine Potentialver-
schiebung an der Basis in negativer Richtung, so dall der Tran-
sistor in den Sperrzustand gesteuert wird und damit + Ug an A
abgibt. Die Sperrzeit ist zeitlich begrenzt.

Merke:

Die Sperrzeit t der dynamisch zu steuernden Schalistufe ist ab-
hingig von der Koppelkapazitit Cx und vom Basisvorwiderstand
Rg.

Es gilt die Formel:
t=07-Rp-Cg

Berechnung der Sperrzeit t:

Rp = 100 kQ

Cg = 14uF
t=07"Rg-Ck =0,7-100-10*Q-1,4-10°F
t=100ms =0,1s

Kippstufen setzen sich wie folgt zusammen:

Astabile Kippstufe: 2 dynamisch zu steuernde Schaltstufen

Monostabile Kippstufe: 1 dynamisch zu steuernde und 1 statisch
zu steuernde Schaltstufe

Bistabile Kippstufe: 2 statisch zu steuernde Schaltstufen

— 98 —
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9. Ein Flipflop besitzt die beiden Ausgédnge A; und As. An A, liegt ein
Potential von 0 V und an As von + 12 V. Nach einem Kippvorgang stel-
len sich folgende Ausgangspotentiale ein:

O a) OVan Ayund 0V an As
l b) +12Van Ajund 0V an As
Ol ¢) +12Van Ajund + 12V an Aq

10. Nebenstehende Abb. zeigt die
Grundschaltung einer Kipp-

stufe. Welche Kippstufe ist es? A — f;z
. . oy —L +12V
3| a) astabile Kippstufe T’ T ar 2
] b) monostabile Kippstufe =i
Fil c) bistabile Kippstufe
O d) Schmitt-Trigger —
0  Of7

11. Fiir die Schaltung zu Frage 10 seien folgende Ausgangspotentiale ange-
nommen: an A; 0V, an Ag + 12 V. Durch welche statische Ansteuerung
kann ein Kippvorgang ausgelost werden?

a) 0V an E;
b) OV an Es
c¢) +1V an E;
d) +1V an Eg

B

12. Geben Sie die Aufgabe der in der Abb. zu Frage 10 dargestellten Kon-
densatoren C; und Csz an.

| a) C;und Cq differenzieren eingangsseitige Potentialspriinge.

| b) C;i und Cs sind Glattungskondensatoren. Sie verhindern, daf
an E; und Ez eventluell auftrelende Sidrspannungen wirksam
werden.

O c) Ci und Cg sind Kompensationskaparzititen. Sie kompensieren
die durch die Diffusionskapazitdt der Transistoren Ty und Tz
verursachten Schaltverzdgerungen.

— 99 —
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13.

Bei einem Kippvorgang wechseln stets die Leitzustdnde beider
Transistoren, deshalb d@ndern sich auch beide Ausgangspotentiale
wie folgt:

an Ay von OV auf + 12V
an Az von + 12V auf 0V f

Die abgebildete Schaltung setzt sich aus den beiden Schaltstufen
mit den Transistoren Ti und Ts zusammen. Beide Schaltstufen sind
statisch steuerbar, deshalb ist die Grundschaltung eine bistabile
Kippstufe (Flipflop).

Merke:

Flipilops werden wirksam angesteuert, indem der leitende Tran-
sistor gesperrt oder der gesperrte durchgesteuert wird.

Bei den angenommenen Ausgangspotentialen ist Ty leitend und Ts
gesperrt, also wird ein Kippvorgang durch Anlegen von 0V an Ey
oder + 1V an Es eingeleitet.

Ein Kondensator, parallel zum oberen Teilerwiderstand des Basis-
spannungsteilers einer Transistorschaltstufe, kompensiert bei
richtiger Dimensionierung die innere Diffusionskapazitit des
Transistors, die parallel zum unteren Teilerwiderstand liegt.

— 100 —

In den nebenstehenden vier
Abbildungenist jeweils eine
Schaltstufe eines Flipflops
mit dynamischem Eingang
dargestellt. Geben Sie die
Schaltung an, in der durch
negative Potentialspriinge
an E (+12V — 0V) der
leitende Transistor gesperrt
wird.

ooao
£

ZUT

Ein Flipflop nach nebenstehen-
der Abb. mit dynamischen Ein-
giangen Eg; und Eqz und Vor-
bereitungseingdngen Ey; und
Eve wird wirksam angesteuert,

wenn

] a) 0V an Eyi und ein

Potentialsprung

4+ 12V - 0V an Eq

liegt

1 b) +12V an Eyy und

ein Potentialsprung

+12V — 0V an Eq

liegt

= c) 0V an Eyz und ein

Potentialsprung

4+ 12V = 0V an Egp

liegt

e 12V

ov

E 12y

] d) + 12V an Eyz und ein Polentialsprung + 12V — 0V an Ege

liegt
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zu 13.

[

zu 14,

-

An E liegende negative Potentialspriinge werden durch den Kon-
densator differenziert zu negativen Nadelimpulsen, die nur dann
NPN-Transistoren sperren kénnen, wenn die Diode wie in Abb. b)
gepolt ist.

Angesteuert wird bei dynamischen Eingdngen der leitende Tran-
sistor mit dem Ziel der Sperrung. Nach den in der Abb. angege-
benen Kollektorpotentialen ist Tj leitend.

Falsch sind deshalb:
Antwort ¢) und d).

Ein fiir Ty negativer Sperrimpuls ergibt sich nur dann aus der
Differentiation, wenn am Vorbereitungseingang Ey; gleichzeitig
ein Potential von 0 V liegt.
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16.

17.

8.

Nebenstehende Abb. zeigt das genormte Symbol fiir

oodo

a) eine bistabile oder monostabile Kippstufe
b) eine bistabile Kippstufe (Flipflop)

¢) eine monostabile Kippstufe (Monoflop)

d) eine astabile Kippstufe

Der schwarze Balken unter Az in der Abb. zu Frage 15 kennzeichnet, daB

oooo

a) Ausgang Ag stdarker belastbar ist

b) Ausgang Ag weniger belastungsfdhig ist

c¢) Ausgang As bei Flipflop-Ruhelage das Bindrsignal 0 bringt
d) Ausgang As bei Flipflop-Ruhelage das Bindrsignal 1 bringt

Die in dem zur Frage 15 dargestellten Flipflopsymbol eingezeichneten
Eingédnge E; und Ez sind

oogoo

a) statische Eingdnge, die nur bei Bindrsignal 1 wirksam werden
b) statische Eingédnge, die nur bei Bindrsignal 0 wirksam werden
c¢) dynamische Eingédnge

d) Vorbereitungseingdnge

Ay Az
Eine wirksame Ansteuerung fiir das dargestellle,
in Ruhelage befindliche Flipflop ist gegeben bei
] a) Signal 1 an E; |
O b) Potentialsprung 0 — 1 an Eg |
O ¢) Signal 1 an E; und gleichzeitig Potential- |
sprung 0 — 1 an Eg I fl\lﬂ |
Ey E2 E3 E4
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zu 15,
O Das abgebildete Symbol darf nach DIN 40700 Blatt 14 nur fir
X bistabile Kippstufen (Flipflops) verwendet werden.
|
[
zu 16.
] Der schwarze, unter einem Flipflop-Ausgang dargestellte Balken,
[ dient zur Unterscheidung der Ausgangssignale bei Ruhe- bzw.
O Arbeitslage.
® Merke:
Der durch einen schwarzen Balken gekennzeichnete Ausgang
eines Flipilops bringt in Ruhelage 1 und damit in der Arbeits-
lage 0.
zu 17,
[ zu 17. und 18.
EJ Zusammenstellung der Flipflopeinginge
O
[l : :
Flipflop- wirksam.|Sign.am
_Q._E? E == Symbo( An- ztgehdf
-g -g" Sfeuerg, ALingn
— 1 1
statisch
+— 0 7
'==:|— 01 1
zu 18. dynamisch
0 - |10 | 7
= O-»1
X / =
dynamisch E'_— I (vorber)| !
mit
Vorbereitung T—0 1
1{ Vorber)
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19.

20.

21,

22,

Geben Sie fiir das dargestellte Flipflop von den
angegebenen Ansteuerungen diejenigen an, die zu
einem Kippvorgang fithren.

il a] 0 an E;
[1 b) lanE
L] c) 0anEg
] d) 1ankEg
] e) 0—1ankEj
] f) 0— 1 an E3 und gleichzeitig 1 an Ez
O g) 0—1anE, it E1 B2E3 ELEs Be
k] h) 0— 1 an E4 und gleichzeitig 1 an Es
us § QA
An den durch die Parallelschaltung der 2 1
dynamischen Einginge gebildeten Eingang
des nebenstehenden Flipflops wird eine
Rechteckspannung Uy, die stdndig zwischen
0 und 1 wedhselt, angelegt. Wie verhdlt
sich dabei die Ausgangsspannung Uz am
Arbeitsausgang A gegeniiber U;?
O a) Us hat gleiche Frequenz und
Phasenlage N TR
&) b) Us hat gleiche Frequenz, aber
eine Phasenverschiebung von vy
180° gegeniiber U
O c) Us hat die doppelte Frequenz '
| d) Us hat die halbe Frequenz Uy P | | I l

An den Eingang eines Flipflops nach Abb. zu Frage 20 wird ein Nadel-
impuls richtiger Polaritédt angelegt. Dabei befindet sich das Flipflop in
Ruhelage. Fiir welche Dauer nimmt das Flipflop dabei Arbeitslage ein?

] a) fiir beliebig lange Zeit, bis zum Eintreffen eines weiteren
Impulses
b) fiir die Dauer des Nadelimpulses

¢) fiir die Zeit t = 0,7 Rg Cx

O
O

Eine astabile Kippstufe kann eingesetzt werden als

W a) Impulsspeicher fiir Rechteckimpulse

& b) Rechtedkgenerator

] ¢) Rechteckformer aus sinusférmigen Spannungen
l d) Rechteckformer aus Nadelimpulsen

O e) Zeittaktgeber z. B. fiir Blinkschaltungen
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Eine Verdopplung der Rechtedkfrequenz ergibt sich bei einer
Halbierung der Schwingungsdauer T.

T=+t 4+t
1
f-‘T

Die Sperrzeiten t; und tp und damit die Schwingungsdauer werden
halbiert durch Halbierung von Cg; und Cgz oder Ry und Rpa.

Die geforderte VergrdBerung der Sperrzeit des Transistors Ts ist
moglich durch eine Erhéhung von Rpe oder Cga. Gleichzeitig muB
jedoch, damit die Frequenz beibehalten wird, die Sperrzeit von
Transistor Ty um den gleichen Wert verringert werden. Dies ge-
schieht durch Verkleinern von Rgy oder Cgi.

Die beiden Umladevorgéinge bei einem Kondensator unterschei-
den sich durch ihre Zeitkonstante. Wéhrend des Umladevorgangs
iiber Ry mit der groBen Zeitkonstanlen ist der zugehdrige Tran-
sistor gesperrt. Man erkennt diesen Umladevorgang im Stromdia-
gramm an der langsameren Stromabnahme,
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30.

31

32.

33.

Wie groB darf das Verhéltnis :

ty

der beiden Transistor-Sperrzeiten einer

2

astabilen Kippstufe gewdhlt werden?

L

a) 0,1...100

h) 0,245

c) mindestens 0,1 und nach oben unbegrenzt
d) beliebig

Fiir eine astabile Kippstufe sind folgende frequenzbestimmende Teile
festgelegt: Rpy = 100 k2, Cx1 = 0,047 uF und Rpz = 220 k. In welchen
Grenzen darf Cgg gewdhlt werden, damit noch ein sicheres Kippen ge-
wahrleistet ist?

ogooo

Eine der beiden Schaltstufen einer astabi-
len Kippstufe ist nebenstehend abgebildet.
In welcher GréBe mull Ry gewdhlt werden,
damit der Transistor richtig schaltet?

O
O
O

a) 1nF...0,022 uF
b) 47nF...0,1pF
c) 0,022...022uF
d) beliebig

a) 100kQ
b) 220kQ
¢) 470kQ

Nebenstehende +6V

Schaltung zeigt
einen Blink-
geber, Die Blink-
frequenz fiir die
angegebene
Dimensionierung
betrdgt

O a) 1,5Hz
O b) 1,8Hz
] c) 22Hz
O d) 56Hz

Ry
33041

Rar Rsz[l]
33kl 105l

Ty

Cit Cie2

foui ’r?}af

ov
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Merke:

Das Verhiiltnis t;:t> der beiden Transistor-Sperrzeiten darf den
Wert 1:5 nicht unterschreiten und den Wert 5 : 1 nicht iiberschrei-
ten, um ein sicheres Kippen zu gewihrleisten.

Geht man davon aus, daB das Verhélinis t; : t2 zwischen 0,2 und 5
liegen darf, so ist Tais s O
Bt - Cx1
ts=(02...5) tyund Cgg =——F——
Rpa

Cge = 0,004...0,1 pF
Cges =~ 4,7nF..0,1 uF

(0.2...5)

Fiir die Berechnung von Ry gilt folgende Formel:
R =< 08:-B:-Rp
Rp < 0,8-125-39-10%Q = 390 kQ}

Der errechnete Wert ist der gré8tmdgliche Basisvorwiderstand.
Er darf ohne weiteres etwas kleiner sein,

Die dargestellte astabile Kippstufe ist unsymmetrisch dimensio-
niert. Es gilt deshalb folgende Formel:

1
k2 0,7 - (Rp1 - Ck1 + Rpe - Cke)
f= ! = 1,8 Hz

0.7 (33 kQ- 10 uF + 10 kQ - 47 pF)
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34. Wie ist das Verhdltnis der Brennzeil zur Pausendauer der Glithlampe in
der Schaltung zu Frage 33%

36.

U
O
L

a) Brenndauer = Pausendauer
b) Brenndauer kleiner als Pausendauer
¢) Brenndauer gréBer als Pausendauer

1]

s
Welche Aufgabe hat
das Polentiometer P
in der nebenstehen- __._I l_
den Schaltung einer
astabilen Kippstufe? =

0 B EEE

a) Feinabgleich der erzeugten Rechtedklrequenz

b) Symmetrierung der erzeugten Rechteckspannung

c) Abgleich der bei allen Transistoren vorhandenen Unsymme-
trien

d) Beeinflussung der Transistor-Sperrzeiten beider Transistoren

e) Kompensation der durch TemperatureinfluB entstehenden
Frequenzdanderungen

f) Kompensation der durch Speisespannungsschwankungen ent-
stehenden Frequenzdnderungen

Eine monostabile Kippstufe setzl sich zusammen aus

O
|
[

a) zwei statisch gesteuerten Schaltstufen
b) einer statisch und einer dynamisch gesteuerten Schaltstufe
c) zwei dynamisch gesteuerten Schaltstufen
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zu 35.
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zu 36.

0RO

Die Gliihlampe leuchtet auf, wenn der Transistor Ts leitend ange-
gesteuert wird, also wihrend der Sperrzeit von Ts. Diese ist;
t2 = 0,7 -Rpz - Cgz = 0,7+ 10 kQ - 47 pF = 329 ms

In der Sperrzeit fiir Transistor T; brennt die Lampe nicht. Sie
betrdgt:

tr = 0,7-Rp1 - Cgy = 0,7-33kQ2 - 10 pF = 231 ms

Die Brenndauer tg der Glithlampe ist also gréBer als die Pausen-
dauer t;.

Durch P wird die Sperrzeit beider Transistoren beeinfluBt. Da die
erzeugte Frequenz der Kehrwert der Summe beider Sperrzeiten
ist, wirkt sich eine Verdnderung von P auf die Frequenz aus.

Merke:

Je groBler der mit dem Potentiometer P eingestellte Wert ist, um
so kleiner ist die Frequenz.

Eine monostabile Kippstufe besteht immer aus einer statisch und
einer dynamisch gesteuerten Schaltstufe.
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37

38.

39,

Welche Schaltstufe ist bei einer monostabilen Kippstufe leitend, wenn
sich die Kippstufe in Ruhelage befindet?

B 0 EsiE

a) beiVerwendung vonNPN-Transistoren die statisch gesteuerte
Schaltstufe

b) bei Verwendung von PNP-Transistoren die statisch gesteuerte
Schaltstufe

c) bei Verwendung von NPN-Transistoren die dynamisch gesteu-
erte Schaltstufe

d) bei Verwendung von PNP-Transistoren die dynamisch gesteu-
erte Schaltstufe

e) in jedem Falle die statisch gesteuerte Schaltstufe

f) in jedem Fall die dynamisch gesteuerte Schaltstufe

Eine in Ruhelage befindliche monostabile Kippstufe wird durch eine
entsprechende Ansteuerung gekippt. Die daraus resultierende Arbeits-
lage ist

O

a) stabil und wird durch einen weiteren, durch duBere Ansteue-
rung ausgelosten Kippvorgang beendet

|| b) stabil und kann nur durch Abschaltung der Speisespannung
beendet werden

[ c) unstabil und wird nach einer von der Dimensionierung der
Schaltung abhéingigen Zeit durch einen selbsttitig ausgeldsten
Kippvorgang beendet

O d) unstabil und wird mit dem Wegfall der Ansteuerung beendet

In der nebenste- +Us A

henden Abb. ist

eine monostabile

Kippstufe darge- R Rp1 Rez

stellt. Geben Sie

an, welche von den o

unter a) bis d) auf-
gefiihrten Bautei-
len die Dauer der
unstabilen Arbeits-
lage bestimmen.

a) Ryund C,
b) Rgpiund Cg

oooo

Ty

c) Ty, Cgund Rz
d) Rgpzund Rps
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zu 38.

In Ruhelage ist immer die dynamisch gesteuerte Schaltstufe einer
monostabilen Kippstufe leitend, unabhingig von der Verwendung
von NPN- oder PNP-Transistoren, da in jedem Falle deren Tran-
sistor iiber einen Basisvorwiderstand positives Potential bei
NPN-Transistoren bzw. negatives Potential bei PNP-Transistoren
an der Basis gegeniiber Emitter erhalt.

Eine monostabile Kippstufe besitzt immer eine stabile Ruhelage,
die durch einen von auBen eingeleiteten Kippvorgang beendet
wird, und eine unstabile Arbeitslage, deren Dauer von der Dimen-
sionierung der Schaltung abhdngt. Der Riickkippvorgang erfolgt
dann selbstidtig.

Die Dauer der unstabilen Arbeitslage entspricht der Sperrzeit des
dynamisch gesteuerten Schalttransistors. Die die Sperrzeit be-
stimmenden Teile sind: Basisvorwiderstand Rpi und Koppel-
kondensator Cg.

Zur Berechnung der Dauer der unstabilen Arbeilslage gilt die
Formel: t= 0,7 Rpi-Ck
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40. Welches Eingangssignal ist erforderlich, um die in der Abb. zu Frage 39
dargestellte monostabile Kippstufe aus der stabilen Ruhelage in die
unstabile Arbeitslage zu kippen?

41.

42,

ood

O

a) Potential 0V
b) Potentialsprung 0 V— +Us
¢) Potential +U,
d) Potentialsprung +Us—>0V

Welche Aufgabe hat die Diode D in der Abb. zu Frage 397

]
[l

O

a) Sperrung der bei der Differentiation der eingangsseiligen
Potentialspriinge entstehenden positiven Impulse

b) Verringerung der Eingangsspannung um den konstanten Wert
der Diffusionsspannung der Diode

¢) Temperaturkompensation fiir Transistor Ty

Im Symbol der monostabilen Kippstufe ist zur Unterscheidung vom
Flipflop ein Pfeil eingezeichnet. Die Pfeilspitze zeigl zum

1
2

UJ

a) in Ruhelage leitenden Transistor

b) in Arbeitslage leitenden Transistor
¢) Ausgang, der in Ruhelage 1 bringt
d) Ausgang, der in Arbeitslage 1 bringt
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Der in der Abb. zu Frage 39 dargestellte Eingang ist ein dynami-
scher Eingang (zu erkennen an C,), der nur bei negativen Poten-
tialspriingen negative Nadelimpulse (Richtung der Diode D) an
den Transistor T; weitergibt.

Die Diode sperrt die bei der Differentiation entstehenden posi-
tiven Nadelimpulse, da nur die negativen Nadelimpulse den in
Ruhelage leitenden Transistor T sperren sollen.

Falsch:

Die Antworten a) und b) sind falsch, weil der leilende Transistor
— je nach Zuordnung — am Ausgang 0 oder 1 haben kann.
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Zu Abschnitt 5

Schaltwerke®)

1. Zahler fiir Bindrcodes sind einzuordnen in die Gruppe der

Cl a) Schaltglieder
O b) Schaltwerke
[ ¢) Schaltnetze

2. Nach ihrer Wirkungsweise lassen sich Bindrzéhler unterscheiden in

il a) Asynchronzéhler und Riickwiértszdhler

| b) Dualzédhler und Vorwdrtszdhler

B c) Asynchronzédhler und Synchronzihler

| d) Synchronzdhler und BCD-Zéhler

[i1] e) Vorwirtszahler, Riidkwiértszéhler und Dualzdhler

3. Bei einem sechsstelligen Dualzédhler sind die einzelnen Flipflops der
Reihe nach bewertet mit

[0 a) 0,2 4 8 16 und 32
O b) 1,2 4 6 8und 10
] c) 1,2 4,8, 16 und 32
00 d) 1,2 4 2 10 und 20

4. Das besondere Merkmal der BCD-Zéahler ist

i) a) die spezielle Anwendung zur Zihlung von Werlen, die kleiner
als 1 sind und somit als Dezimalbruch dargestellt werden

| b) die Darstellung des Zéihlergebnisses in einem Code, der jede
einzelne Dezimalstelle verschliisselt

O ¢) die spezielle Anwendung zur Zahlung von Impulsen, die nach
dem BCD-Code verschliisselt sind

*) Vgl. hierzu Abschnitt 5 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil2 — Digitaltechnik”.
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O

Z'éihler gehiirep zur Gruppe der Schaltwerke. Schaltwerke sind
Schaltungen, die Speicherglieder, also z. B, Kippstufen, enthalten,

Merke:

Zéhler lassen sich unterteilen

nach ihrer Wirkungsweise in
Asynchronzéhler und
Synchronzéhler

nach ihrer Zihlrichtung in
Vorwirtszdhler und
Rudckwiértszdhler

nach der Codierung ihres Zihlergebnisses in
Dualzdhler,
BCD-Zihler usw.

Dualzdhler liefern das Zdhlergebnis im Dualcode, deshalb sind

di_e Flipflops mit den Wertigkeiten der Dualstellen bewertet.
Diese sind:

2'=1,2'=2,22 =4, 29 =8, 2¢= 16 und 2° = 32.

BF:DvZéther liefern das Zahlergebnis in einem BCD-Code; das ist
ein Code, der jede Dezimalstelle einzeln verschliisselt.
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5.

1) c 8 A
Die dargestellte E
Schaltung zeigt einen ._%'
a) Asynchronzéhler fiir Dualcode vorwirtszahlend
b) Synchronzihler fiir Dualcode vorwartszdhlend
¢) Asynchronzéhler fiir Dualcode riickwartszéhlend
d) Synchronzéhler fir Dualcode riidewdrtszdahlend

ooog

Wie ist die Lage der Flipflops des in Frage 5 dargestellten Zahlers, wenn
am Eingang Ez 9 Impulse wirksam geworden sind und vorher alle Flip-
flops in Ruhelage waren?

[ a)
= b)

alle Flipflops in Arbeitslage

Flipflop A und B in Arbeitslage und
Flipflop C und D in Ruhelage

Flipflop A und D in Arbeitslage und
Flipflop B und C in Ruhelage

Flipflop A, B und C in Arbeitslage und
Flipflop D in Ruhelage

L] c)

[ d)

Welche Flipflops des in Frage 5 dargestellten Zdhlers kippen beim
10. Impuls? y

] a) Alle vorher in Ruhelage befindlichen Flipflops kippen in die
Arbeitslage.

] b) Alle vorher in Arbeitslage befindlichen Flipflops kippen in die
Ruhelage.

B! c) Flipflop A nimmt Ruhelage an, Flipflop B nimmt Arbeitslage
an und Flipflop C und D kippen nicht.

Wie grof ist die Zihlerkapazitdt des in Frage 5 dargestellten Zédhlers?

a) 4
b) 9
c) 15
d) 16

W 0
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zu 8.

]

Die in der dargestellten Schaltung verwendeten Flipflops werden
dynamisch mit Potentialspriingen 0— 1 gesteuert. Dabei ergibt
sich eine steigende Zahlfolge, wenn die Weiterschaltimpulse je-
weils an den Ruheausgéngen der vorherliegenden Flipflops abge-
griffen werden. Der Zihlerstand vergroBert sich mit jedem Impuls
um 1, wenn die Flipflopwertigkeiten entsprechend dem Dual-
system festgelegt sind, also 1 fiir Flipflop A, 2 fiir Flipflop B, 4 fiir
Flipflop C und 8 fiir Flipflop D.

Der dargestellte Dualzdhler zeigt den Zihlerstand ,9" im Dual-
code an den Arbeitsgdngen an.

9 = 1001

Es befinden sich also nur die Flipflops A und D in Arbeitslage.

Vor dem 10. Impuls ist der Zihlerstand des Dualzdhlers 9 2 1001
und nimmt mit dem 10, Impuls den Stand 10 & 1010 an.

Es adndern sich die letzten beiden Dualstellen, so daB also nur die
Flipflops A und B kippen.

Unter Zdhlerkapazitit versteht man das groBte darstellbare Zahl-
ergebnis. Dieses ist bei einem Dualzdhler erreicht, wenn alle Flip-
flops in die Arbeitslage gekippt sind. Fiir den vierstelligen Zahler
ergibt sich der Wert: 1 +2+4+8=15
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10.

Welche Zidhler nehmen nach dem 10. Impuls wieder die urspriingliche
Ausgangsstellung (vor dem 1. Impuls) ein und wieviel Flipflops miissen
solche Zahler mindestens enthalten?

| a) Dualzihler mit 4 Flipflops
B2 b) Dualzéhler mit 5 Flipflops
] c) BCD-Zahler mit 3 Flipflops
[y d) BCD-Zdhler mit 4 Flipflops

Wodurch unterscheiden sich Synchronzéhler von Asynchronzdhlern?

(2 a) Synchronzahler sind schneller aber schaltungsaufwendiger

O b) Synchronzahler sind langsamer und schaltungsaufwendiger

[ ¢) Synchronzihler sind schneller und weniger aufwendig in der
Schaltung

=] d) Synchronzahler sind langsamer und weniger aufwendig in der
Schaltung

. Eine gemeinsame Taktleitung fiir alle Flipflops und eine Vorbereitungs-

schaltung mittels Schaltnetzen bei jedem Flipflop ist kennzeichnend fiir

[ix] a) Asynchron-Vorwartszdhler fiir Dualcode
] b) Synchron-Vorwartszédhler fiir Dualcode
] ¢) Asynchron-Riickwiértszahler fiir Dualcode

£ d) Synchron-Riickwirtszahler fiir Dualcode

Bei einem vorwirtsziahlenden Synchronzéhler fiir den Aikencode sind
die vier vorhandenen Flipflops

= a) mit 1, 2, 4 und 8 bewertet
O b) mit 1, 2, 4 und 2 bewertet
O c) nicht bewertet, da der Aikencode nicht additiv ist

Wieviel Flipflops werden fiir einen Dualzahler benétigt, wenn dieser
bis zu 999 am Eingang anliegende Impulse zdhlen soll?

O a) 8
0 b) 9
0 ¢ 10
O a 11
O e 12
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10.

11,

ul2,

13.

BCD-Zdhler kennen nur 10 sich voneinander unterscheidende
Stellungen, denen die Werte 0, 1, 2...9 zugeordnet sind. Es sind
mindestens vier Flipflops erforderlich; damit sind 16 unterschied-
liche Stellungen mdglich, von denen jedoch 6 ungenutzt bleiben.

Synchronzahler unterscheiden sich in der Schaltung von Asyn-
chronzdhlern insofern, als alle Flipflops gleichzeitig angesteuert
werden, wahrend beim Asynchronzdhler alle Flipflops nachein-
ander — jeweils vom vorherliegenden — angesteuert werden.
Daraus resultiert fiir den Synchronzdhler eine kiirzere Einstell-
zeil; hierbei ist die Schaltungstechnik jedoch aufwendiger.

Merke:

Gemeinsame Taktleilung fiir alle Flipflops und Schaltnetze in den
Vorbereitungsleitungen aller Flipflops kennzeichnen alle Syn-
chironzihler, unabhingig von der Zihlrichtung und Codierung.

Der Aikencode ist ein additiver Code mit den Stellenwertigkeiten
1, 2, 4 und 2. Ebenso sind die Flipflops von synchronen und asyn-
chronen Zihlern fiir diesen Code hewertet,

Die Anzahl z der verschiedenen Zéhlerstellungen eines Dual-
zdhlers ist abhingig von der Anzahl n der Flipflops. Es gilt die
Formel:

=2

Fiir beispielsweise n = 10 Flipflops ergeben sich

z = 21" = 1024 Z&hlerstellungen, von denen 1000 zur Darstellung
der Werte 0...999 genutzt werden,
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14.

16.

17

Wieviel Flipflops werden fiir einen BCD-Zdhler mit Aikencode be-
noligt, wenn dieser bis zu 999 am Eingang anliegende Impulse zihlen
soll?

a)] 8

b) 9

c) 10

d) 11

e) 12

CEEEE

Ein vierstelliger riickwiértszéhlender Dualzdhler befindet sich in seiner
Ausgangsstellung, bei der alle Flipflops Ruhelage einnehmen. Wieviel
Eingangsimpulse sind erforderlich, damit Flipflop 1 (Wertigkeit 1) und
Flipflop 8 (Wertigkeit 8) in Arbeitslage und Flipflop 2 (Wertigkeit 2)
und Flipflop 4 (Wertigkeit 4) in Ruhelage kommen?

& a) 6
O b) 7
L] c) 8
0O d9

Geben Sie von den aufgefithrten BCD-Zdhlern diejenigen an, die mehr
als vier Flipflops benétigen.

] a) Drei-ExzeB-Code-Zihler

1 b) Biquindrcode-Zahler

[] c) Zwei-aus-Fiinf-Code-Zidhler

Lol d) Aikencode-Zahler Rechteck- ;T 2T 3T 4T0£;§{9;

former
f
Das dargestellte Block- o1 Ziihler
schaltbild zeigt das Prin- JL
zip einer

(] a) digitalen
Zeitmessung
) b) digitalen Fre- Tor
quenzmessung
il c) Frequenzteiler-
stufe ¢
L] d) Frequenz- -I_‘- ¥
vervielfachung Zeittaktgenerator
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18. Bei einer digitalen Frequenzmessung gibt ein Zeittaktigenerator eine
Toroffnungszeit von 1 ms vor. Wéhrend der Dauer, in der das Tor offen

zu 14, isf, lauf_en die Impulfe mit unbekannter Freq}lenz'iiber da_s Tor zum

O Im Aikencode wird jede einzelne Stelle einer Dezimalzahl durch Zahlereingang. Der Zah]er?tand am Ende der Zihlzeit entspricht

| 4 bits dargestellt; es sind also fiir jede Dekade 4 Flipflops er- 0 a) der Rrequenz in Fz

l forderlich. J b) dem Zehnfachen der Frequenz in Hz

] Der geforderte maximale Zahlerstand von 999 erstreckt sich tiber m| ¢) dem Hundertfachen der Frequenz in Hz

| drei Dekaden, folglich sind 3 - 4 = 12 Flipflops notwendig. H d) der Frequenz in kHz

zu 15, Zihlerstinde eines 4-bits-Riickwiirtszihlers fiir Dualcode:

Impuls Flipflop
2 2 2 1 0 2 Flipflop-Ruhelage - - .
L= ] 0 e O O Flipflop-Arbeitslage 19, Das Prinzip der digitalen Zeitmessung beruht darauf, daf

Ol L. | 4 | A 1 | 1 ] a) die Impulse eines geeichten Zeittaktgenerators wahrend der

= 2 1 1 1 0 zu messenden Zeit durch einen Zihler gezihlt werden. Der

O EN 1 1 0 1 Zihlerstand entspricht der Zeit.

0 4 1 | o | o [0 b) wihrend der zu messenden Zeit eine Kapazitit an einer kon-
T Tt 1 stanten Spannung aufgeladen wird. Die Hthe der Ladespan-
it A nung am Ende der Ladung ist ein MaB fiir die Zeit.

__ 6. L8 j & B ] c) die zu messende Zeit durch eine geeignete Schaltung in eine

B ok @ 49 | L symmetrische Rechteckschwingung mit konstanter Frequenz,

a3 1 0 0 0 aber von der Zeit abhangiger Amplitude, umgeformt wird. Der
S 0 N ] Mittelwert dieser Spannung ist ein Ma8 fiir die Zeit.

zu 16.

O Der Binircode ist siebenstellig, der 2-aus-5-Code fiinfstellig. Sie

& bendtigen daher 7 bzw. 5 Flipflops je Dekade. 20. Die dargestellte 0 (o]

[ Schaltung zeigt die

t ersten beiden .

Flipflops eines EF1 e
O a) asyn-
chronen *‘" L“""

zu 17, Vor- : i

I} Das dargestellte Blodkschaltbild zeigt das Prinzip einer digitalen “:érts- }l\ \lj | \|/
Frequenzmessung. Der Zeittaktgenerator gibt die Toréffnungs- z_e_ihlers BB 17

X zeit ty vor, in der die aus der am Eingang liegenden Frequenz fy fiir
geformten Rechtedke zum Zahler gelangen und gezahlt werden. Dualcode =~ O——4 -

0 ] b) synchronen Vorwartszdhlers fiir Dualcode

O c) asynchronen Riickwartszdhlers fiir Dualcode

0 [ d) synchronen Riickwértszdhlers fiir Dualcode

[l e) Schieberegisters
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zu 19,

zu 20.
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fern

Der Zéahler in der beschriebenen Anordnung zdhlt die Impulse der
unhekannten Frequenz, die in eine Millisekunde fallen. Da als
Frequenz die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde definiert ist,

2 i 1
entspricht der Zahlerstand—l-— der Frequenz in Hz, also der
Frequenz in kHz. G

Falsch:

Antwort b) und c).

Die genannien Veriahren sind zur Zeilmessung anwendbar, doch
sind es keine digitalen ZeitmefBveriahren!

Die Schaltung zeigt die ersten beiden Stufen eines Synchron-
zidhlers. Dies geht daraus hervor, daB beide Flipflops gleichzeitig
(synchron) angesteuert werden und die Vorbereitungen jeweils
vom vorherliegenden und vom eigenen Flipflop abhédngig sind.
Beide UND-Glieder erméglichen nur dann cine Vorbereitung fiir
FF 2, wenn sich FF 1 in Arbeitslage befindet; es handelt sich also
um einen Vorwdértszihler,
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22,

23.

FF1 FF2

Die darge-
stellte Schal- A

tung zeigt |

die ersten

.

beiden Flip- O— ———

flops eines £O -
T

=] a) asynchronen Vorwdrtszdhlers fiir Dualcode

) b) synchronen Vorwértszihlers fiir Dualcode

[ c) asynchronen Riickwartszdhlers flir Dualcode

(] d) synchronen Riickwaértszdahlers fiir Dualcode
Ll e) Schieberegisters

Die dargestellten

beiden Flipflops bil-

den einen Ausschnitt

aus einem Schiebe-
register. Welche Lage
nimmt Flipflop 2 nach 0
einem Schiebetakt

ein, wenn sich Flip- Er
flop 1 vorher in o—
Ruhelage befand?

1 a) Flipflop 2 nimmt Arbeitslage ein

tl b) Flipflop 2 behalt die Ruhelage bei

L] c) die Lage von Flipflop 2 ist nicht von Flipflop 1 abhidngig, daher
unbestimmt

Eine in ein Schieberegister parallel eingegebene 4stellige Bindrinfor-
mation soll nach 4 Schiebetakten nodh voll im Schieberegister enthalten
sein. Wieviel Flipflops muBl das Schieberegister hierfiir mindestens
enthalten, wenn es nicht in sich geschlossen ist?

a) 4
b) 5
c) 6
d 7
e) 8

ooooo



zu 21,

ROO4dO

Die Schaltung zeigt einen Ausschnitt aus einem Schieberegister.
Alle Flipflops werden gleichzeitig durch einen an Er liegenden
Impuls (Schiebetakt) angesteuert. Flipflop2 iibernimmt tber beide
Vorbereitungseinginge die gespeicherte Information (Ruhe- bzw.
Arbeitslage) von Flipflop 1 wihrend des Schiebetaktes.

Flipflop 2 behilt die Ruhelage bei, da sich Flipflop 1 vor dem
Schiebetakt in Ruhelage befand. (Die Ruhelage von Flipflop 1 geht
wahrend des Schiebetaktes auf Flipflop 2 iiber.)

Merke:
Bei einem Schieberegister iibernimmt jedes Flipilop seine Lage
von dem in Schieberichtung vorherliegenden Flipilop.

Mit vier Taktimpulsen wird die Information um vier Flipflops
verschoben, so daB der Inhalt des vierten Fliptlops jetzt im achten

ist.
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Wieviel Schiebetakte sind mindestens erforderlich, um eine sechs-
stellige Bindrinformation in ein Schieberegister seriell einzuspeichern?

a) 4
b) 5
¢] B
d 7
e) 8

. Ein Schieberegister, das als Parallel-/Seriencodewandler fiir 4-bit-Infor-
mationen eingesetzt ist, kann ausgeriistet sein mit

a) 1 Serieneingang und 4 Parallelausgdngen

b) 1 Serieneingang und 1 Parallelausgang

¢) 4 Paralleleingédngen und 1 Serienausgang

d) 4 Paralleleingingen und 4 Parallelausgdngen

26. Wieviel Schiebetakte sind mindestens erforderlich, wenn eine 4stellige

L
O
O
i

Ooooo

Ooooco

Bindrinformation durch ein Schieberegister mit minimaler Flipflopzahl
aus Serien- in Parallelcode umgewandelt werden soll?

a) 4
b) 5
) B
d 7

27. Ein wirksamer Schiebeimpuls fiir das dargestellte Schieberegister ist

FF1 FF2 FF3 FFL
0

1o ~ |_— lf 17 1
- i B lf — '0 — 0 3]
Ero

ER o }

a) 0—1 an Er
b) 1—0 an Er
c) 0—1 an Eg
d) 1—0 an Ep

28. Wie erfolgt die Riickstellung in die Ruhelage bei dem zu Frage 27 ab-
gebildeten Schieberegister?

a) 0 an Ep
b) 1 an Er
c) 0 an Ep
d) 1 an Eg
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Mit jedem Schiebetakt wird eine Stelle einer seriell angebotenen
Bindrinformation in das Schieberegister tibernommen. Fiir eine
sechsstellige Bindrinformation sind also mindestens sechs Schiebe-
takte erforderlich.

Zur parallelen Aufnahme einer 4stelligen Bindrinformation miis-
sen die Flipflops eines Schieberegisters mit Paralleleingangen
ausgestattel sein, wahrend die serielle Signalausgabe sowohl
{iber einen speziellen Serienausgang wie auch iiber einen von
mehreren Parallelausgangen moglich ist.

Es sind 4 Schiebetakte erforderlich, denn damit ist die gesamle
Bindrinformation eingespeichert und kann ohne weiteren Schiebe-
takt an Parallelausgingen der gleichen Flipflops abgegriffen
werden.

Der Schiebeimpuls wird an die gemeinsame Taktleitung Et ange-
legt. Wirksam wird der Potentialsprung 0— 1; das geht aus der
offenen Pleildarstellung der dynamischen Eingdnge hervor.

Die Riickstellung der Schieberegisterflipflops in die Ruhelage
erfolgt iiber negierte statische Eingdnge. Alle Riickstelleingdange
sind zu einer Leitung Ep zusammengefaSt. An diese wird 0 an-
gelegt.
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30.
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Geben Sie fiir das zu Frage 27 dargestellte Schieberegister die Lage aller
Flipflops nach 4 Schiebelakten an,

_D a) alle Flipflops in Ruhelage

0 b) FF 1, FF 2 und FF 3 in Arbeitslage; FF 4 in Ruhelage
] ¢) FF 1 in Ruhelage; FF 2, FF 3 und FF 4 in Arbeitslage
O d) alle Flipflops in Arbeitslage

Wie oft kippt Flipflop 3 des zu Frage 27 abgebildeten Schieberegisters,
wenn 4 Schiebetakte wirksam werden?

i a) Flipflop 3 kippt nicht

L b) Flipflop 3 kippt einmal
] c) Flipflop 3 kippt zweimal
L] d) Flipflop 3 kippt viermal

Mit Ringzédhler bezeichnet man einen

4] a) Bindrzdhler, dessen Flipflops durch magnetische Ringkern-
speicher ersetzt sind

[ b) Bindrzdhler, der nach Erreichen seines maximalen Zdhlerstan-
des wieder zuriick zahlt

Ll c) Z%lhlel', der wie ein Schieberegister aufgebaut ist und dessen
Zidhlergebnis in einem 1-aus-n-Code, z. B. 1-aus-10-Code, dar-
gestellt wird

Bei Ruhelage eines Ringzidhlers fiir 1-aus-10-Code befinden sich

it a) alle Flipflops in Ruhelage
I;I b) ein Flipflop in Arbeitslage und alle restlichen in Ruhelage
il ¢) alle Flipflops in Arbeitslage
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Die an den Vorbereitungseingdngen von FF 1 liegende Infor-
mation verursacht bei jedem Schiebeimpuls eine Arbeitslage.
Diese schiebt sich mit 4 Schiebetakten durch das gesamte Schiebe-
register, so dafl nach 4 Takten alle Registerflipflops Arbeitslage
einnehmen.

Mit dem zweiten Schiebetakt nimmt Flipflop 3 die Ruhelage von
Flipflop 1 ein und kippt durch den dritten Schiebetakt wieder in
die Arbeitslage. Fiir Flipflop 3 ergeben sich also insgesamt zwei
Kippvorgange.

Ringzdhler sind Schieberegister, von denen meist nur ein Flipflop
gesetzt ist. AuBerdem wird das Ausgangssignal des letzten Flip-
flops auf die Informationseingdnge des ersten Flipflops zurilick-
gefiihrt. Schiebeimpulse schieben die eingegebene Information
stdndig durch das ringférmig aufgebaute Register.

Bei Ringzdhlern fiir 1-aus-n-Code sind entweder ein Flipflop in
Arbeitslage und alle anderen in Ruhelage oder ein Flipflop in
Ruhelage und alle restlichen in Arbeitslage.

(Der zweite der genannten Félle ist in dieser Frage nicht erwdhntl)
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33. Der dargestellte Ringzdhler ist fiir 1-aus-4-Code ausgelegt. Welchen
Zwedk erfiillen die Eingdnge E; und Eg?

9 9 T 9

-qﬂ =<l —ij

Ero
E; o—
L] a) Ej ist Zdhlimpulseingang und Ez ist Riickstelleingang
] b) Egist Zahlimpulseingang und E; ist Riickstelleingang _
(1] ¢) E, ist Ziahlimpulseingang und iiber Ep wird eine Vorbereitung
angeschaltet ‘
] d) Egist Zahlimpulseingang und iiber E; wird eine Vorbereitung
angeschaltet

e ————
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Die dynamischen Eingédnge aller Flipflops sind zu dem gemein-
samen Eingang E; zusammengefaBt. Dieser dient zur Aufnahme
der Zahlimpulse, Uber Es werden alle Flipflops statisch in die
gewlinschie Lage gesetzt, z. B. Flipflop 1 in Arbeitslage und alle
iibrigen in Ruhelage. Dies entspricht einer Riickstellung.
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Zu Abschnitt 6

Codewandler®

1. Als Nixierohre bezeichnet man eine Ziffernanzeigerdhre, bei der die

Ziffern 0...9

] a) aus sieben Leuchtsegmenten, die einzeln ansteuerbar sind,
zusammengesetzt werden

iz} b) aus zehn Leuchtsegmenten, die einzeln ansteuerbar sind, zu-
sammengesetzt werden

(] c) als zehn einzeln ansteuerbare Katoden einer Glimmlampe aus-
gebildet sind

O d) durch zchn optische Systeme auf einer Mattscheibe projizier-
bar sind

2. Zur Anzeige der Zéhlerstinde mit Ziffernanzeigerchren eignen sich

O a) alle Zéhler mit den verschiedensten Codes gleich gut
J b) BCD-Zihler besser als Dualzdhler
[ c) Dualzéhler besser als BCD-Zdhler

3. Die Ansteuerung von Nixierohren geschieht tiber

il a) Dualcode
] b) Aikencode
&) ¢) 2-aus-5-Code
] d) !-aus-10-Code

4. Die zur Anpassung des Zéhlercodes an den [iir Ziffernanzeigerdhren
notwendigen Code verwendeten Codewandler sind vorwiegend

&) a) Schaltnetze mit Verkniipfungsliedern
O b) ohmsche Widerstandsnetzwerke
Ol c) Schaltwerke

*) Vgl. hierzu Abschnitt 6 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2—Digitaltechnik”,

; s (97 -




Nixierdhren sind Glimmréhren mit meistens 10 ziffernférmig aus-
gebildeten Katoden und einer gemeinsamen Anode. Die Betriehs-
spannung betragt etwa 200 V Gleichspannung. Die am negativeren
Potential (Masse) angelegte Katode (Ziffer) leuchtet auf.

BCD-Zéhler eignen sich besser, da alle BCD-Codes jede Ziffer
ciner Dezimalzahl getrennt darstellen. An einen BCD-Zéhler kann
also direkt fiir jede Dekade ein Decodierer und eine Ziffern-
anzeigerdhre angeschaltet werden.

Bei Nixieréhren darf immer nur eine Katode angesteuert werden.
Fir eine Rohre mit 10 Ziffern diirfen also jeweils 9 Katoden nicht
durchgeschaltet sein. Dieser Forderung wird der 1-aus-10-Code
gerecht.

Die Umselzung des Zdhlercodes in den fiir Ziffernanzeigeréhren
erforderlichen Code geschieht meist durch Schaltnetze mit Ver-
knilipfungsgliedern. Diese Schaltnetze sind oft als Diodenmatrix
dargestellt.
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6.

In nebenstehender Abb. ist ein Ausschnitt 20 [ Ausgang
einer Decodiermatrix (Dualer BCD-Code 2 7
— l-aus-10-Code) dargestellt. Weldher 2
Wert wird decodiert?

23

N a) 2
] b) 6
& c) 9
o 4 1

Die Vorteile des Ringzadhlers fiir 1-aus-10-Code gegeniiber anderen
asynchronen BCD-Zidhlern sind

kLl a) keine Decodiermatrix fiir die Ansteuerung vonZiffernanzeige-
rohren (Nixierdhren) erforderlich

] b) Anzahl der Flipflops ist geringer

] c) Einstellzeit des Zdhlers nach einem Zahlimpuls ist kiirzer

0 i I
Die dargestellte 2 D—?—H—
Schaltung zeigt 2 2.1
2

[ a) einen AD-Wandler

J b) einen DA-Wandler 272 O_WL

O ¢) ein UND-Glied ¥ R
Ruye A

(1 d) ein ODER-Glied 2% o il V<<

In der zu Frage 7 dargestellten Schallung ist die Ausgangsgrofie

a) ein dem digitalen Eingangssignal analoger Strom

b) ein dem digitalen Eingangssignal analoger Spannungsabfall an
Ry

c¢) der Reziprokwert der digitalen Eingangsgréfie

d) der negierte Wert der digitalen Eingangsgrofie

mes B

Bei einem AD-Wandler nach dem Sdgezahnverfahren wird die analoge
Eingangsspannung verglichen mit

a) Potential 0 V

b) dem sténdig sich d&ndernden Momentanwert der Sdgezahn-
spannung

c) Potential +U,

d) der Ausgangsspannung des internen Impulszdhlers

0 ) i R
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Das dargestellte Verkniipfungsglied ist ein UND-Glied. Setzt man
fiir die Potenzen der 2 die damit ausgedriickten Stlellenwerte, so
erhdlt man:

Z=12438,
also Z = 1, wenn Eingang 2 und 4 das Bindrsignal 1 bringen,
wenn also der Zahlerstand 6 ist.

Bei Ringzédhlern werden alle Flipflops synchron angesteuert, des-
halb sind die Einstellzeiten kiirzer als bei Asynchronzihlern.
AuBerdem kann eine Decodiermatrix entfallen, da der Zihler-
stand direkt in dem fiir Nixierchren erforderlichen Code an den
Ausgidngen des Ringzéhlers abgegriffen werden kann.

Die dargestellte Schaltung ist ein Digital-Analog-Wandler. Die
Eingangsgrife ist die 4-bit-Bindrinformation mit den Stellen 29,
2!, 2% und 2% Die AusgangsgréBe ist ein der Bindrinformation
analoger Strom I.

Die Ausgangsgrofie ist der dem Eingangssignal analoge Strom I,.
Dieser Strom erzeugt am Widerstand Ry einen Spannungsabfall,
der dem Strom proportional ist und damit ebenfalls analog der
eingangsseitigen Bindrinformation ist.

Bei einem AD-Wandler nach dem Sédgezahnverfahren wird aus
der Eingangsspannung ein proportionales Zeitintervall abgeleitet.
Dies geschieht dadurch, daB} eine intern erzeugte Sdgezahnspan-
nung mit dem Potential 0V und mit der Eingangsspannung in
zwel Differenzverstirkern verglichen wird.
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10.

11.

12,

Bei einem AD-Wandler nach dem Sdgezahnverfahren ist die digitale
Ausgangsgréfie abhdngig von

(I a) der Frequenz des Impulsgenerators
O b) der Amplitude der zu zdhlenden Impulse
Ol ¢) der Anstiegssteilheit der Ségezahnspannung

Vorteile des AD-Wandlers nach dem Sédgezahnverfahren sind
] a) automatische Polaritdtsanzeige der angelegten Spannung ist
moglich

die digitale AusgangsgroBe andert sich mit der Eingangsgrofie
stetig ohne zyklusbedingte Spriinge

die Schaltung kommt mit einem internen Generator aus

0 b

= c)

AD-Wandler werden in der MelBitechnik eingesetzt bei

] a) digitalen Frequenzzidhlern
] b) digitalen ZeitmeBgerdten
[ c) digitalen Spannungsmessern
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Die digitale AusgangsgréBe eines AD-Wandlers nach dem Sdge-
zahnverfahren ist abhdngig von der Eingangsspannung, vom An-
stieg der intern erzeugten Sdgezahnspannung und von der intern
erzeugten Impulsfrequenz.

Falsch wiire:

Antwort b): Das Wandlerprinzip bedingt in jedem Falle einen
Zéhlzyklus. Erst am Ende steht die AusgangsgroBe zur Verfiigung.

Antwort c): Die Schaltung bendétigt zwei interne Spannungen:
Sdgezahnspannung, Rechteckspannung (Impulse). Beide werden
in getrennten Generatoren erzeugt.

Frequenz, Zeit und Spannung liegen am Eingang aller genannten
MeBgerdte als analoge GroBen. Fiir die gewiinschte digitale An-
zeige ist eine AD-Umwandlung erforderlich,

— i —

Zu Abschnitt 7

Dateniibertragungstechnik™®

1. Unter einem Binarschritt versteht man in der Dateniibertragungstechnik

1
I

[

a)

b)

c)

die Auswahl eines Zeichens aus zwei moglichen Zeichen

ein Signal definierter Dauer, dem ein Kennzustand von zwei
mdéglichen Zustdnden zugewiesen werden kann

die Aufteilung eines Codes in Zweiersdhritte

2. Beim Synchronverfahren

O
D

0
O

a)
b)

c)

d)

werden alle Bindrschritte parallel iibertragen

besteht Gleichlauf zwischen Sender und Empfanger der Bindr-
schritte

werden Synchronisationsschritte am Ende jedes Zeichens ge-
sendet, um Sender und Empfianger im Gleichlauf zu halten
haben alle Schritte einen Informationsinhalt

3. Beim Start-Stop-Verfahren

O

O
O
O

a)
b)
c)
d)

wird der Gleichlauf zwischen Sender und Empfdnger nur je-
weils fir die Dauer eines Zeichens hergestellt

wird der Gleichlauf zwischen Sender und Empfénger nur fir
die Dauer eines Bindrschrittes hergestellt

wird am Anfang eines Datenblocks ein Startsignal und am
Ende des Datenblocks ein Stop-Signal {ibermittelt

leitet ein Startsignal die Dateniibermittlung ein; ein Stop-
Signal beendet die Dateniibertragung

4. Unter ,Off-line Verarbeitung” versteht man

|

O
O

a)

die unmittelbare Datenverarbeitung, wobei keine Zwischen-
speicherung auf mechanische Datentrdger erfolgt

b) eine indirekte Datenverarbeitung, wobei die Daten gesammelt

c)

und zwischengespeichert werden, z. B, auf Lochkarten

eine Verarbeitung der Daten ohne Zwischenschaltung eines
Dateniibertragungsweges; die Daten entstehen am Sitz der
EDV-Anlage

*) Vgl. hierzu Abschnitt 7 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2 — Digitaltechnik".
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Ein Signal mit einer bestimmten Dauer, z. B. 20 ms, dem eindeutig
ein Zustand von zwei moglichen Zustinden zugewiesen werden
kann, bezeichnet man als Binidrschritt,

Beim Synchronverfahren besteht zwischen Sender und Empfianger
absoluter Gleichlauf. Zu diesem Zweck werden hdufig Synchroni-
sationsschritte iibertragen. Bis auf die Synchronisationsschritte
haben alle Schritte einen Informationsgehalt und tragen damit zur
Nachrichteniibermittlung bei.

Der zur Abtastung eines Zeichens notwendige Gleichlauf zwischen
Sender und Empfénger wird beim Start-Stop-Verfahren nur fiir
die Dauer eines Zeichens hergestellt.

Werden die Daten vor ihrer Verarbeitung auf mechanische Daten-
trdger {iibertragen, gesammelt und somit zwischengespeichert,
spricht man von ,Off-line Verarbeitung”.
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5. Ein Modem ist

O
i

a)
b)

o)

eine Dateniibertragungseinrichtung zum Modulieren und De-
modulieren der Signale der Datenendeinrichlungen

ein Gerat zur Anpassung der Datengeschwindigkeit an den
Ubertragungsweqg

ein Gerat zum Senden und Empfangen von Telegrafiezeichen
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zu 5, Zu

D Ein Modem dient zur Anpassung der Signale eines Datenend-
gerdtes an die Erfordernisse eines Dateniibertragungsweges.‘Es
wird bei Fernsprechleitungen und Breitbandleitungen erforderlich.

Abschnitt 8

Magnetkerntechnik®

Als Spin bezeichnet man

- a) die Richtung der magnetischen Kraft
[] b) die Drehbewegung des Elektrons um die eigene Achse
[ ¢) ein Werkzeug in der Elektronik

Ferromagnetismus liegt vor, wenn

[l a) innerhalb einer vollstdndigen Elektronenschale unkompen-
sierte Spins vorliegen

O b) Eisen in ein Magnetfeld gebracht wird

] c) Kupfer in ein Magnetfeld gebracht wird

Ferrite sind

O a) ferromagnetische Werkstoffe, bei denen die magnetischen Mo-
mente der einzelnen Atome antiparallel ausgerichtet sind

il b) ferromagnetische Werkstoffe, bei denen die magnetischen Mo-
mente der einzelnen Atome parallel ausgerichtet sind

O c) gesinterte keramische Werksloffe aus Eisenoxid und zwei-
wertigen Metalloxiden

Ferrite haben geringe Wirbelstromverluste, weil

L] a) die einzelnen WeiBischen Bezirke nicht elektrisch leitend mit-
einander verbunden sind

O b) die Ummagnetisierungsarbeit gering ist

L ¢) die magnetischen Momente sich teilweise kompensieren

*} Vgl. hierzu Abschnitt B in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2 — Digitaltechnik®.
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zu 1

| Als Spin wird die Rotationsbewegung (Drehbewegung) der Elek-

D2 tronen um die gedachte eigene Achse bezeichnet. Durch sie ent-

U steht ein magnetisches Moment.

zu 2

X Ferromagnetismus ist die Eigenschalt, die entsteht, wenn sich die
magnetischen Momente der Spins innerhalb einer unvollstandigen

[ Elektronenschale nicht aufheben,

]

zZu 3
Ferrite, d. h. Kerne aus ferrimagnetischem Material, sind gesin-
terte keramische Werkstoffe aus Eisenoxid und zweiwertigen
Metolloxiden.

zu 4

& Ferrite haben einen hohen elektrischen spezifischen Widerstand.
Er erkliirt sich damit, daB die einzelnen WeiBschen Bezirke nicht

Ol elektrisch leitend miteinander verbunden sind.

]
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5. Reversible Vorgédnge

(]

o 0O O

a)
b)
<)

d)

sind vorwiegend auf Blochwandverschiebungen zuriickzufiih-
ren

bilden sich nach dem Wegnehmen des dulBleren Feldes von
selbst zurtick

sind aul die Drehung der Spinmomente (Molekularmagnete)
zurilickzufithren

bilden sich nach Wegnahme des &duBeren Feldes nicht von
selbst zuriick

6. Irreversible Vorgéange

O

) T R

a)
b)
c)

d)

sind vorwiegend auf die Verschiebung der Blochwinde zuriidk-
zufithren

bilden sich nach Wegnahme des dulleren Feldes von selbsl
zurick

sind vorwiegend auf Drehung der Spinmomente (Elementar-
dipole) zuriickzufiithren

bilden sich nach Wegnahme des duBeren Feldes nicht von
selbst zuriick

7. Ringkerne flr Speicherzwedke haben

O

a)
b)
c)

eine flache Hystereseschleife mit geringer Remanenz
eine rechteckige Hystereseschleife mit hoher Remanenz
eine breite Hystereseschleife mit geringer Remanenz

8. Bei Speicherkernen soll

Ll

=

a)

b)

c)

d)

der Anteil der irreversiblen Blochwandverschiebungen gegen-
iiber den reversiblen Drehungen der Elementardipole groB sein
der Anteil der irreversiblen Blochwandverschiebungen gegen-
iiber den reversiblen Drehungen der Elementardipole klein
sein

sich die magnetische Induktion +B; bei einer Verringerung
der Feldstdarke von +Hy, auf —I,,/2 stark verdndern

sich die magnetische Induktion -+B; bei einer Errequng mit
—H,, in —B; dndern
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O B E

zu 7.
]

zu 8.

Unter reversiblen Vorgidngen ist zu verstehen, daB sich die Bloch-
wéande nach Wegnahme des duberen Feldes von selbst wieder in
ihre alte Position begeben.

Die Blochwinde verschieben sich zu Lasten der benachbarten
Weilischen Bezirke, Dieser Vorgang ist nicht umkehrbar.

Ringkerne fiir Speicher- und Schaltzwecke haben eine Hyslerese-
schleife mit fast rechleckigem Verlauf.

Bei Speicherkernen soll der Anteil der irreversiblen (nicht wieder-
holbaren) Blochwandverschiebungen gegeniiber den reversiblen
(wiederholbaren) Drehungen der Elemenlardipole grofi sein. Dazu
ist bei dem Zustand - B; eine Erregung —Hy erforderlich, um den
Zusland —B; zu erreichen.
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10.

Il

12.

13,

14.

Die waagerechten Achsen der Hystereseschleife

(] a) sind vorwiegend auf irreversible Vorgange im Kern zuriick-
zufithren

i b) sind vorwiegend auf reversible Vorgédnge im Kern zuriick-
zufiihren

]| ¢) erzeugen in einem um den Kern gewickelten Draht eine hohe
Induktionsspannung, da sie mit héherer Induktion B (By) ver-
laufen

Das Rechteckverhiltnis R, eines Speicherkerns gibt Auskunft iber

] a) die Breite der Hystereseschleife
] b) die Steilheit der senkrechten Flanken der Hystereseschleife
] ¢) die Steilheit der waagerechten Flanken der Hystereseschleife

Wenn ein Speicherkern mit —H,/2 erregt wird, soll

) a) der Remanenzzustand - B, moglichst erhalten bleiben

] b) der Kern vom posiltiven in den negativen Remanenzzustand
umkippen

] c¢) der Kern entmagnetisiert werden (B = 0), damit er spater

wieder durch +Hy magnetisiert werden kann

Die Hystereseverluste, das sind die zum Ummagnetisieren erforder-
lichen Energien, sind abhéngig von

] a) der Breite der Hystereseschleife allein (nur H)
[ b) der Hohe der Hystereseschleife allein (nur B)

¢) dem Produkt aus H,, X Bs (R = 1 angenommen)
8| d) der Materialmenge allein

Speicherkerne mit kleinem Innendurchmesser und geringer Wandstdrke

a) lassen sich sehr gut verarbeiten

b) haben eine kurze Umschaltzeit

c) benoétigen eine grofie Energie zum Umschalten

d) brauchen einen hoéheren Magnetisierungssirom als gréBere
Kerne

ooog

Ringkerne werden zum Speichern der Information verwendet. Dabei

O a) mub sich der Kern wiahrend der Speicherzeit in einem duBeren
Magnetfeld befinden

(] b) ist wihrend der Speicherzeit kein Strom in den Schreibdréhten
erforderlich

=) c) mufBl wahrend der Speicherzeit im Schreibdraht Strom flieBen
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zu 12,

Die angendhert waagerechten Achsen der Hystereseschleife sind
vorwiegend auf die reversiblen Vorgiange im Ferritkern zuriick-
zufiihren.

Das Rechteckverhaltnis R, einer Hystereseschleife eines Speicher-
kerns gibt Auskunft iiber die Steilheit der waagerechten Flanken
dieser Kurve. Bei Ry = 1 wéren die Punkte B, und B, auf gleicher
Héhe.

Wenn ein Speicherkern mit —I/2 erregt wird, soll der Remanenz-
zustand - B, moglichst erhalten bleiben.

Die zum Ummagnetisieren erforderliche Energie wird von der
Hystereseschleife als Fliche dargestellt. Bei Ry = 1 errechnet sie
sich aus Hy, < B,.

Die Umschaltzeit eines Kernes von -+B; nach By ist etwa propor-
tional dem Kerndurchmesser. Je kleiner der Kern, desto schneller
kippt er um. Die erreichbaren Schaltzeiten liegen bei etwa 0,2 bis
10 ps.

Strom ist zum Erreichen eines bestimmten Zustandes notwendig.
Wihrend der Speicherzeit ist kein Strom in den Schreibdrdhten
erforderlich.
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15.

16.

Die Amplitude des Leseimpulses ist abhdngig

4 a) vom Remanenzzustand des Kerns (- B, oder —B;)

O b) von der Héhe des Stroms im Schreibdraht (—Iw)

1 ¢) von der Anzahl der Leseimpulse

] d) von der Stromrichtung im Schreibdraht (+1, oder —I,,)
O e) vom Remanenzzustand und von der Stromrichtung

Welche Zeichnungen sind richtig?

Im
1) a)
Bm
Im
O b)
—
Bm

Bm \Na—

Im

Im
(| d)

+8r

S

& )
Bm
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zu 15, 17. Nach dem Lesen eines Kerns befindet sich der Kern
O Die Amplitude des Leseimpulses ist abhdngig von der Hohe des | a) immer im positiven Remanenzzustand
X Stroms —I;, d. h. von seiner Richtung, und vom Remanenzzustand | b) immer im negativen Remanenzzustand
O des Kerns. Dieser liefert beim Umschalten eine Induktionsspan- O ¢) indem Zustand, der vor dem Lesen vorhanden war
Ol nung.
X
o 16 18. Bei der Koinzidenzansteuerung wird
Die Zeichnungen unter a) und e) sind richtig. Das ergibt sich durch [ a) ein Kern angesteuert
Anwendung der Korkenzieherregel. —Im bedeutet, dab der Strom ] b) eine ganze Zeile angesteuert
enlgegengesetzt zur eingezeichneten Richtung flieft. ' Ol c) eine ganze Spalte angesteuert
X
19. Beim Koinzidenzprinzip wird
U a) ein Kern durch das Zusammentreffen zweier Strome ange-
steuert
[ b) ein Kern durch den Strom im Y-Draht ausgelesen
0O ] ¢) eine ganze Zeile auf einmal ausgelesen
[ d) nur die Information aus einem Kern zur Zeit ausgelesen
20, Beim Lesen eines Kerns wird im Lesedraht ein Spannungsimpuls erzeugt.
Der Impuls betrdgt beim Auslesen einer ,1" etwa
] a) 200 pVv
| B b) 100 mV
] ¢ 1V
[ d 5V
21. Beim Auslesen einer ,0" betrdgt der erzeugte Spannungsimpuls etwa
[] a) 0,01V
|| Ul b) 0,1V
0, c 1V
[ d) 0,001V
22, Wie lange etwa steht das Lesesignal zur Verfligung?
= m a) 1ms
| b) 10ms
O c) 1lus

] d) 100ns
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zu 21.

OO00Or

zu 22.

OXROO

Nach dem Lesen befindet sich der Kern stets im Remanenzpunkt
_BT' War der Speicherinhalt eine ,1*, dann ist er beim Lesen
gekippt, also von +B, nach —B,. War der Inhalt eine «0", verharrt
der Kern in seinem Zustand —B,.

B.ei der Koinzidenzansteuerung wird durch die Stromfithrung in
einem X- und in einem Y-Draht ein Kern angesteuert.

Beim Koinzidenzprinzip wird ein Kern durch das Zusammentref-
fen zweier Stréme in seinem Remanenzzustand beeinflulit. Es

kann auch nur aus einem Kern z, Z. die Information herausgelesen
werden.

ca. 100 mV

ca. 10mV =001V

etwas weniger als 1 ps
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23

24.

25,

26.

27,

Das Lesesignal

0
O
0

a) hat wahrend der ganzen Impulsdauer die gleiche Amplitude
b) ist ein Nadelimpuls (schnelle Anstiegszeit, lange Abfallzeit)
c) ist ein Hockerimpuls mit etwa gleicher Anstiegs-und Abfallzeit

Die Unterschiede beim Auslesen einer ,0" gegeniiber einer ,1" sind

ood

a)
b)
c)
d)

die Amplitude beim Auslesen einer ,0" ist gréBer
die Amplitude beim Auslesen einer ,0" ist kleiner
das Maximum beim Auslesen einer ,0" erscheint friiher
das Maximum beim Auslesen einer ,0" erscheint spater

Die abwechselnde Lage der Ferritkerne (90°-Drehung zueinander) einer
Speichermatrix ist erforderlich, weil

& EAE

a)
b)
)

d)

nach dem Koinzidenzprinzip gearbeitel wird

sich eine solche Malrix besser flechten 1aBt

sich dabei durch Nachbarkerne induzierte Stérspannungen auf-
heben

sich zusammen mit der Flechtweise des Lesedrahtes die indu-
zierten Storspannungen der nicht ausgewihlten Kerne an-
niahernd aufheben

Eine Speicherzelle des Kernspeichers (Speicherblodk) ist

O

]
|

Cl

a)

b)
)

d)

ein durch entsprechende Ansteuerung ausgewihlter Ferritkern
einer Matrix

eine Matrize des Speicherblocks

die Gesamtheit aller Spalten und Zeilen im Kernspeicher, in
denen die Koordinaten (Lage) eines angestcuerten Ferritkerns
iibereinstimmen

die Gesamtheit aller Spalten im Kernspeicher

Ein Speicher aus 24 Matrizen mit je 32 Zeilen und 32 Spalten hat ein
Speichervermogen von

[l

a)
b)
c)
d)
e)
f)

32 Worten zu 24 bils
24 Worten zu 32 bits
1024 Worten zu 32 bits
1024 Wortlen zu 24 hits
768 Worten zu 24 bits
24576 Worten zu 32 hits
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zu 26,

zu 27,

od

i

O0OK

Das Lesesignal ist ein IHodkerimpuls mit etwa gleicher Anstiegs-
und Abfallzeit.

Die Amplitude beim Auslesen einer ,0" ist kleiner als die bei
einer ,1". Auch das Maximum erscheint eher,

Fiir den konstruktiven Aufbau, fiir die Flechtarbeit und fur eine
Zusammenschallung einzelner Matrizen zu einem Speicherblock
ist diese Kernanordnung giinstiger, Hinzu kommt die Moglichkeit,
den Lesedraht sehr einfach zu fithren. Beide Faktoren ermiglichen
eine weilgehende Unterdriickung von Stérspannungen, so dab
auller dem Nutzsignal nur noch eine verhalinisméalig kleine S5tor-
komponente iibrig bleibt.

Alle Zeilen- und Spaltendrihte (X- und Y-Drédhte) jeder Matrize
sind in einen Speicherblodt in Reihe geschaltet., Bei Stromflub in
einem X- und Y-Draht wird in jeder Matrix also nur ein Kern
erregt; bei a Matrizen also a Kerne, Die a erregten Kerne bilden
dann die Speicherzelle, die ein Wort mit a Bits speichern kann.

Eine Matrize mit 32 Zeilen und 32 Spalten enthdlt 32 X 32 = 1024
Adressen. Die gleichen Adressen von 24 Matrizen (eine Speicher-
zelle) stellen die Speichermdglichkeit cines Wortes dar.

Es konnen also 32 < 32 = 1024 Worter mit einer Lidnge von 24 bits
gespeichert werden,
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28. Der Inhibitdraht einer Matrix hat die Auigabe,

29.

30.

31.

oood oo

a) dem Flechtwerk einen statischen Halt zu geben

b) durch die Parallelfithrung mit dem X-Draht vorhandene Sto-
rungen aufzunehmen und zur Anzeige zu bringen

¢) das Einschreiben einer ,0” zu verhindern

d) das Einschreiben einer ,0" zu ermdéglichen

e) das Einschreiben einer ,1* zu ermoglichen

Durch das Lesen wird die gespeicherte Information zerstort. Die Kerne
der Speicherzelle befinden sich dann immer im Remanenzzustand —B,

weil

O OoOo

a) die Kerne selbstédndig in diesen Zustand kippen

b) durch den Leseimpuls alle Kerne in den Zustand B, kippen

c) durch den Leseimpuls alle Kerne in den Zusland kippen, den
sie vor dem Eintreffen des Impulses inne hatten

d) durch den Leseimpuls alle Kerne in den Zustand —B, kippen
bzw. darin verharren

Durch das Umkippen von Ferritkernzustdnden werden in dem Lesedraht
Stérimpulse induziert. Diese Impulse haben infolge der grofien Ande-
rungsgeschwindigkeit des Kippvorganges schnell ihren Hochstwert er-
reicht. Wie unterscheidet man sie von einem Leseimpuls?

]

a) durch die Art (Steilheit) ihrer Anstiegsflanke

b) durch die Art (Steilheil) ihrer Abfallsflanke

¢) durch einen Vergleich mit einem Testimpuls

d) durch einen zusilzlichen, genau definierten Impuls

Ein Linearspeicher unterscheidet sich von einem Wortadressenspeicher

oooo

a) durch seine nichtlineare Kennlinie
b) tiberhaupt nicht

¢) durch seine geringen Abmessungen
d) durch seine Bit-Kapazitat
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zu 32,

OoOoxOO

zu 33.

RO

N
e

W
s

HEERRREREK

Die einzelnen Bits eines gespeicherten Wortes werden nicht wie
im Koinzidenzspeicher in den verschiedenen Matrizen des Spei-
cherblocks gespeichert. Sie werden im Linearspeicher in einer
Reihe (Zeile) einer Matrize nebeneinander angeordnet. Die An-
zahl der Bits pro Wort ist damit durch die Anzahl der Kerne pro
Zeile bestimmt und nicht durch die Anzahl der Matrizen im Block.

Das Einschreiben erfolgt durch einen gleichzeitigen Impuls der
Wortleitung (X-Leitung) und der Informationsleitung (Y-Leitung);
Koinzidenzprinzip.

Alle Lésungen sind richtig bzw. teilweise idenlisch. (vgl. hierzu
die Tabelle 68 auf S. 153 des ,Handbuchs der Elektronik; Teil 2 —
Digitaltechnik*)

Die Art der Ansteuer- und Auswahlschaltungen ist von der Grofe
des Speichers, von der verlangten Arbeitsgeschwindigkeit und
vom Betriebstemperaturbereich abhangig.

Die notwendige Adresse besteht aus 12 bits. Es kénnen
64 ¥ 64 = 4096 bits gespeichert werden. 4 096 = 2'%,
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37. Eine Adresse besteht aus 10 Bits. In welcher Zeile und in welcher Spalte

38.

39.

40.

41.

einer Matrize befindet sich der Kern, wenn die Bitfolge 0011000111 ist?
[ a) Zeile 12; Spalte 28
L] b) Zeile 6; Spalte 7
(40 c) Zeile 7; Spalte 6
i d) Zeile 28; Spalte 12

Bei der Bitfolge 0011000111 haben Sie die Zeile und die Spalte ermitlelt,
Wie lautet die Adresse?

] a) 42
0 b)) 67
O ¢ 199
O a 76

Wieviel Treiber sind bei einer Matrix nach dem 4-Dr-Koinzidenzprinzip
mit 32 Zeilen und 32 Spalten erforderlich?

0 a) 1024
0 b)) 32
0 ¢ 64
O a 128

Der Aufwand an Schaltelementen zur Ansteuerung der einzelnen Kerne
soll so gering wie moglich gehalten werden. Dabei bieten sich folgende
glinslige Einflisse an

a} Gewichtsersparnis

b) geringere Wéarmeahgabe

c) gleiche Gréfie der Zeilen- und Spaltenstréme

d) Angleichen von Potentialschwellen der einzelnen Bauelemente
e) bessere zeitliche Ausnulzung der Transistoren

ELELELFLE]

In welchem Kern einer Matrix mit 32 Zeilen und 32 Spalten befindet sich
die Adresse 8192

L] a) Zeile 9; Spalte 19
O b) Zeile 19; Spalle 9
O ¢) Zeile 18; Spalte 25
L d) Zeile 25; Spalte 18
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zu 38.

OoxOO

z1 39.

KOO

zu 40,

zu4l.

[
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42.
Bei der Biltolge 0011000111 geben die ersten 5 Bits die Zeile, die
zweiten 5 Bits die Spalte an.
Zeile — 00110 = 6
Spalte — 00111 = 7
43.

Die Dezimalzahl 199 wird als Dualzahl wie [olgt ermittelt:

11000111
199 :2 = 99 Rest 1 - o0xX2+1= 1
99:2 = 49 Rest 1 L~1— I ¥2:1= 3
49:2 =24 Rest ] —— 3IX2+0= 6
24:2 = 12 Rest 0 =8 642+0= 12
12:2 = 6Rest0 12X24+0= 24
6:2 = JRest0 i 24 X2+ 1= 49
3:2= 1Restl —,q 49 X2+1= 99
1:2= 0Restl —11000111 99 X 2+ 1 =199

Es werden fiir jede Zeile und Spalte je ein Treiber benotigt, also
32 -+ 32 = 64 Treiber.

Die Zusammenfassung der Zeilen und Spalten in Gruppen bringt
eine erhebliche Aufwandsersparnis an Treiberschaltungen mit
sich; d. h., die Warmeentwicklung ist geringer. Bei jedem Schreib-
oder Lesevorgang sind die Stréme in den Zeilen- und Spallen-
driahten genau gleich, da sie aus den gleichen Treibern (Transistor-
verstirker) stammen. Die gegenseitige Beeinflussung (Kopplung)
der erforderlichen Stromkreise wird durch Dioden und Trenn-
trafos verhindert.

Der betreffende Kern (Adresse 819) 1aBt sich wie folgt ermitteln:
819 = 11001 10010
25 18
Zeile Spalte
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In Auswahlschaltungen (z. B. Abb. 298, 299 und 300 des Handbuchs
.Digitaltechnik") werden Dioden in die Zuleitungen der Spaltendrdhte
geschaltet. Die Aufgabe dieser Dioden ist,

] a) eine unterschiedliche Potentialschwelle zu erreichen
k) b) die Spaltendrahte zu entkoppeln
O ¢) unerwiinschte Querstrome zu vermeiden

& d) Impulse gleichzurichten

Um die Anzahl der Transistoren und die damit verbundenen Potential-
schwierigkeiten zu verringern, werden u. a. die Treiberdrdhte {iber
Diodenbriicken angesteuert.

Priifen Sie nachstehende Schaltung auf richtige Polung der Dioden.

Diode richtig falsch Diode richtig falsch

a) al ] O b1 O O
b) a2 0 O b2 O O
c) a3 O i b3 ] O
d) ad | J b4 ] ]
e) lal | O 1b1 J O
f) 1a2 O 0 1b2 0 0
q) 11 O | 21 O =]
h) 12 | 0 22 O 0O
b2 b3
1b 2b
b1 b b1 1b2 2b1 2b2
a2 i al? 1
la 2a
1 [ 2
at ak tal 1a2 Zal 2a2
4 b % ey
11 x12 21 22




zu 42.

OXRO

zu 43.

Die Dioden sind zur Entkopplung notwendig. Sie sollen verhin-
dern, daB parallelliegende Spaltendréhte ohne direkte Ansteue-
rung stromfithrend werden,

Diode richtig falsch Diode richtig falsch
al & L bl el O
a2 X O b2 O ®
a3 X O b3 = O
a4 X El b4 O X

lal O = 1b1 [} &
1a2 = O] 1b2 ® i
11 X 0 21 = O
12 X O 22 = O

Ein ankommender Stromimpuls kénnte bei dieser Anordnung der
Dioden ungehindert die Diodenbriicke b passieren. Eine beson-
dere Ansteuerung wdre somit nicht erforderlich. Uber die Diode
1b1 und 11 wére in jedem Fall der Stromkreis geschlossen,
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44,

45,

46.

Der Aufwand an Bauelementen fiir die Adressenansteuerung kann durch
die Verwendung von Schaltmalrizen (Wa&hlermairizen) gemindert wer-
den. Nach welchem Verfahren ist die Ansteuerung solcher Matrizen
moglich?

a) Koinzidenzprinzip

b) Antikoinzidenzprinzip

c) Inhibitprinzip

d) Antiinhibitprinzip

e) Prinzip der Gleichstromvormagnetisierung

DL EEE]

Bei der Ansteuerung einer Matrix mit Gleichstromvormagnetisierung
werden alle Kerne durch eine vierte Widklung so vormagnetisiert, dah
sie sich weit in der negativen Sattigung befinden. Welche GroBe miissen
die Ansteuerstréme haben, um eine ,1" einschreiben zu kénnen? Sie
miissen sein

[ a) gleich dem Vormagnetisierungsstrom (igieicn)

il b) entgegengesetzt gleich dem Vormagnetisierungsstrom (-igieicn)
] c) doppelt so grof wie der iguich

| d) doppelt so groB wie der igiich, aber entgegengesetzt

Der Leseverstirker muB das Nutzsignal vom Storsignal trennen. Am
Ausgang eines Leseverstdrkers wird nur dann ein Signal erscheinen,
wenn der obere Transistor (vgl. hierzu Abb. 308a des Handbuchs) ge-
offnet hat und die weiteren Voraussetzungen fiir den unteren Transistor
gegeben sind, Der obere Transistor wird durch einen Strobeimpuls
leitend. Wann ist dieser Impuls erforderlich?

] a) vor dem Eintreffen des Leseimpulses
| b) nach dem Eintreffen des Leseimpulses
O c¢) wahrend des Eintreffens des Leseimpulses

e



zu 44,

XOOKO

zu 46.
[

X

Das Antikoinzidenzprinzip und das Prinzip der Ansteuerung mit
Gleichstromvormagnetisierung nutzen das Lenzsche Gesetz aus.
Durch stromrichtungsabhdngige Ummagnetisierung von Ringker-
nen wird in der Ausgangswidklung eine Spannung induziert,

Die Summe der X- und Y-Stréme (Koordinatenstréme) mufi gleich
oder groBer sein als der Vormagnetisierungsstrom und entgegen-
gesetzt gerichtet, da der Kern sicher aus seinem Zustand —B; in
den Zustand +B; gekippt werden muB.

Der Auftastimpuls trifft wéhrend des Eintreffens desLeseimpulses
ein, wenn eventuelle Storspannungen abgeklungen sind und der
Nutzimpuls seinen gréBten Wert erreicht hat.
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47, Der Informationstreiber eines Kernspeichers soll die Information be-
stimmen; hierbei wird er

48,

49,

50.

U
O
]

a) nur zum Lesen einer Information vom Strom durchflossen

b) nur zum Schreiben einer Information vom Strom durchflossen

¢) sowohl beim Lesen als auch beim Schreiben vom Strom durch-
flossen

Durch den Inhibitdraht eines Koinzidenzspeichers flieBbt der Strom

0
O
O

a) beim Lesen
b) beim Schreiben
¢) wahrend der Speicherzeit

Richtung und Grofe des Stromes im Inhibitdraht sind

J

O
O
O

a) +Im
b) —Im

Im
c) +—2

a2
2

Bei Schaltkernen werden Ferrite mit moglichst hoher Remanenz und
geringer Koerzitivieldstarke verwendet, damit

OoOoooad

a) der Kern schneller umschaltet

b) die Spannungsamplitude groB wird

c) die Ummagnetisierungsenergie gering ist

d) der Kern nicht durch Fremdfelder beeinflufit werden kann
e) die Ringe moglichst kleine Abmessungen haben konnen
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Nur beim Einschreiben einer Information ,0" wird der Informa-
tionsschreiber leitend.
Der von ihm angesteuerte Draht ist der Inhibit- oder Blockierdraht.

Durch den Inhibitdraht flieBt beim Einschreiben einer ,0" Strom.

Der Strom soll das Umklappen des angesteuerten Kerns verhin-

1
dern. Er betrdgt _?m

Bei Schaltkernen werden Ferrite mit moglichst hoher Remanenz
und geringer Koerzitivfeldstirke verwendet, damit eine grofie
Feldinderung (Zustand B, dndert sich in —B,) eintritt und folg-
lich eine hohe Spannungsamplitude erzeugt wird.
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51.

Bei welchen Zeichnungen ist die Richtung des Stromimpulses Ig richtig

angegeben?
] a)
O b)
I’J c)
)
L] e)
(] f)
al

Iy

el

Iy

Iz

171

f)

Iz
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Richtig ist:

a)

c)

e)

Diese Lésungen ergeben sich durch Anwendung des Lenzschen
Gesetzes. Danach miiBte der durch die Induktionsdnderung (her-
vorgerufen durch Ij) erzeugte Strom Iz diese Anderung zu verhin-
dern versuchen. Erzeugt I; z. B. ein Magnetfeld nach oben (Spiegel-
symbolik), so miiBte der Strom Iz ein Magnetfeld nach unten
erzeugen,
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Zu Abschnitt 9

Grundsitzliches iiber EDV-Anlagen®

1. Eine EDV-Anlage kann

| a) nur Zahlen verarbeiten
| b) nur Buchstaben und Zeichen verarbeiten
O ¢) Zahlen sowie Buchstaben und Zeichen verarbeiten

2. Das Rechnen in einer EDV-Anlage beruht auf

[ a) Zéhlvorgédngen nach einem festen Programm

] b) Ziahlvorgdngen nach einem verdnderbaren Programm

4 ¢) Verkniipfungen nach den Regeln der mathematischen Logik
und einem von dem Benutzer der Anlage vorzugebenden
Programm

] d) logischen Verkniipfungen nach einem festen Programm

3. Ein Analogrechner

Ol a) benutzt zur Rechnung nur Zahlen
[ b) benutzt zur Rechnung Zahlen und Buchstaben
(1] ¢) verkniipft die zu berechnenden GroBen direkt oder hierzu

analoge Grifien

4. Wird eine groBe Rechengenauigkeit gefordert, so wird ein Digital-
rechner benutzt, weil

a) hier ein Zahlensystem vorhanden ist

b) hier dasRechnen auf physikalische Gesetze zuriickgefiihrt wird

c) bei vertretbarem Aufwand mit hoher Stellenzahl gearbeitet
werden kann

d) Analogrechner mit entsprechend hoher Genauigkeit zu teuer
sind

O OO0

*) Vgl.hierzu Abschnitt 9 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 2 — Digitaltechnik®.
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Eine EDV-Anlage kann sowohl Zahlen als auch Buchstaben und
Sonderzeichen verarbeiten. Man spricht deshalb auch von Daten-
verarbeitungsanlagen.

Fine moderne EDV-Anlage wird durch ein vom Benutzer vor-
gegebenes Programm gesteuert, das vor der eigentlichen Rech-
nung in das Speicherwerk der EDV-Anlage abgespeichert wird.
Eine EDV-Anlage arbeitet nach den Regeln der mathematischen
Logik; das Rechnen beruht nicht auf Zihlvorgangen.

Beim Analogrechner werden entweder die Grofien selbst oder
hierzu analoge GrofSen verkniipft. Bei einer Multiplikation mit
einem Rechenstab werden z. B. Strecken addiert, die den Loga-
rithmen analog sind. Beim Analogrechner verwendet man dazu
geeignete physikalische Gréfen.

Gute Aanalogrechner rechnen mit einer Genauigkeit von drei
Dezimalstellen, Digitalrechner mit einer Genauigkeit bis zu etwa
12 Dezimalstellen, Dem Analogrechner sind durch die mil Fehlern
behafteten Verkniipfungseinrichtungen in der Genauigkeit Gren-
zen geselzt, wihrend die Genauigkeit von Digitalrechnern eine
Frage des technischen Aufwands ist.
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Ein Wort innerhalb einer EDV-Anlage, bestehend aus Buchstaben und
Ziffern, nennt man

Cl a) numerisches Wort
] b) alphanumerisches Wort
] ¢) alphamerisches Wort

Das Alphabet ist eine Zusammenfassung

| a) aller Buchstaben

L] b) aller Zeichen

d c) aller Buchstaben und Ziffern, die in einer EDV-Anlage ver-
wendet werden

Bei einer Gleitkommazahl

U a) kann im Gegensalz zu einer Festkommazahl das Komma wdh-
rend der Rechnung verschoben werden

] b) kann die Stellung des Kommas vor der Rechnung frei gewdhlt
werden

] c) ist die Stellung des Kommas in der Gréfle der Charakteristik
enthalten

Die Ziffernfolge 27633752 hat als Gleitkommazahl folgende Bedeutung:

a) 27633752
b) 0,27633752
) 27,6337

d) 27633752

aoog

Bei dezimaler Zahlendarstellung in einer EDV-Anlage wird hdufig ge-
arbeitet

] a) im Parallelbetrieb
O b) im Serienparallelbetrieb
| ¢) im Serienbetrieb

Die Zentraleinheit einer EDV-Anlage fafit folgende Teile zusammen

a) Eingabewerk, Ausgabewerk und Speicher
b) Speicher, Rechenwerk und Leitwerk

c) Leitwerk und Rechenwerk

d) Rechenwerk und Speicher

oooa
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Ein Wort aus Buchstaben und Ziffern wird alphanumerisches Wort
genannt.

Der Gesamlvorrat aller Zeichen, also aller Buchstaben, Ziffern,
Sonderzeichen und Steuerzeichen, wird Alphabet genannt.

Die Charakteristik einer Gleitkommazahl gibt die Stellenzahl an,
die Zahl der Ziffern vor dem Komma. Der Programmierer kann
damit vor der Rechnung die Stellung des Kommas frei wahlen.

Die beiden letzten Ziffern, abziiglich 50 geben die Stellenzahl vor
dem Komma an, also 52 — 50 = 2 Stellen vor dem Komma. Sie
gehoren nicht zur Ziffernfolge der eigentlichen Zahl.

Bei dezimaler Zahlendarstellung werden die einzelnen Bits einer
Zeichengruppe meistens parallel, die Zeichengruppen selbst da-
gegen seriell verarbeitet.

Leitwerk, Speicher und Rechenwerk bezeichnet man zusammen-
fassend als Zentraleinheit.
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11.

12,

13.

14,

15.

16,

Periphere Gerdte sind

0l
[l
O

a) Zentralspeicher, Eingabegerdte und Ausgabegerite
b) Eingabegerdte und Ausgabegerite
c) Eingabegerite, Ausgabegerite und externe Speicher

Ein Programm besteht aus einer Folge von

|
|
O

a) Befehlen
b) Befehlen und Daten, mit denen gearbeitet wird
c) Daten, mit denen gearbeitet wird

Was lost ein Befehl in einer EDV-Anlage aus?

i
]
il

O

a) eine Grundoperation

b) eine Reihe von Grundoperationen in einer festen Reihenfolge

c¢) eine Reihe von Grundoperationen nach vom Programm vor-
gegebener Reihenfolge

c¢) niemals eine Sprungoperation

Ein Befehl besteht aus

O
|
|

a) drei Teilen, zwei Operationsteilen und einem AdreBteil

b) einem Operationsteil und einem AdreBteil

¢) einem Anweisungsteil, einem AdreBteil und einem Opera-
tionsteil

Der AdrebBteil eines Befehls enthdlt Angaben

]

U
|

a) wo sich die Daten befinden, mit denen gearbeitet werden soll
und wo die Ergebnisse abgespeichert werden sollen

b) wo der néachste Befehl abgespeichert ist

¢) uber die Adressen von Daten, mit denen gearbeitel werden
soll oder iiber die Adresse des ndchsten Befehls

Bei EDV-Anlagen mit Einadrefibefehlen

O
0
O

a) befindet sich der zweite Operand einer Rechenoperation grund-
sitzlich in einem festen Speicherplatz

b) wird die Adresse des zweiten Operanden in einem zweiten
Befehl angegeben

¢) ergibt sich die Adresse des zweiten Operanden durch eine
Zwischenrechnung im Adressenrechenwerk

S
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zu 18.

zu 19.
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Bei ZweiadreBbefehlen werden normalerweise die Adressen der
beiden Speicherplitze angegeben, in denen sich die beiden Ope-
randen befinden, mit denen gearbeitet werden soll. Das entste-
hende Ergebnis wird unter der Adresse des zweiten Operanden
abgespeichert, der hierbei verloren geht.

Bei einigen EDV-Anlagen wird jedoch das Ergebnis in festen
Speicherstellen des Kernspeichers abgespeichert.

Vgl. hierzu die Ausfithrungen zu Frage 17.

Liegt ein bedingter Sprungbefehl vor und ist die Sprungbedin-
gung erfiillt, so ergibt die im Sprungbefehl angegebene Adresse
die Adresse des nichsten Befehls. Ist die Bedingung nicht erfillt,
so hat der Sprungbefehl keine Auswirkung. Es wird zum ndchsten
Befehl iibergegangen. Diese Adresse ergibt sich durch Erhohung
der letzien Adresse im Befehlszdhlregister um eins.

Ein FluBdiagramm ist die graphische Darstellung der Struktur-
merkmale eines Programmablaufs oder eines Datenflusses. Es
wird entweder der zeitliche oder der logische Ablauf aufgezeigt.
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21, Im Arbeitsspeicher belinden sich

O

[T s )

a) Daten und Befehle, jeweils an hierzu reservierten Speicher-
pldatzen

b) Daten und Befehle an beliebigen Speicherplitzen; die Befehle
sind an ihrer Form zu erkennen

c) nur die Daten; die Befehle sind im Leitwerk abgespeichert

d) Daten und Befehle an beliebigen Speicherplidtzen; sie unter-
scheiden sich nicht durch ihre Form, sondern durch ihre Art der
Bearbeitung

22. Das Leitwerk einer EDV-Anlage hat folgende Aufgaben

]

O
L
O

a) es steuert den Ablauf eines Rechenprogramms aufgrund eines
fest im Leitwerk verdrahteten Programms

b) es entschliisselt nacheinander die Befehle eines Programms
und modifiziert diese gegebenenfalls

c) es gibt die zur Ausfihrung des Befehls notwendigen Steuer-
signale ab

d) es steuert und liberwacht die Ausfithrung von Unterprogram-
men

23. Im Befehlsregister befindet sich

|
O
O

a) der Operationsteil des Befehls
b) der gesamte Befehl
c) der AdrebBteil des Befehls

24, Das Befehlszéhlregister enthdlt nach Ausfiihrung eines Befehls

[
O
O

a) den néchsten Befehl
b) die Anzahl der ausgefiithrten Befehle
c) die Adresse des nichsten Befehls

25. Das Befehlszéhlregister enthidlt nach Ausfithrung eines unbedingten

Sprungbefehls
B a) die um den Inhalt eines Indexregisters erhthie Adresse des
letzten Befehls
o O b) die um 1 erhohte Adresse des letzten Befehls
[l c) die im Sprungbefehl angegebene Adresse
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Gedrudkte Schaltungen lassen sich wesentlich rationeller herstel-
len als Schaltungen in herkémmlicher Technik; zusdtzlich haben
sie den Vorteil kompakter Bauweise.

Bei gedruckten Schaltungen wird das Muster der Leiterbahnen
gedrudkt.

Widerstinde, Kondensatoren und Induktivitdten lassen sich nur
in beschranktem Umfang — bezogen auf ihre elektrischen Werte

— Jdrucken”.

Da wegen des amerikanischen Einflusses hiufig nicht-metrische
Normen in der Elektronik gelten, kommen beide angekreuzten
Rasterabmessungen nebeneinander vor.

Unter Miniaturelektronik sind Schaltungen mit herk{'jnunlichep
Bauelementen zu verstehen, die jedoch auf ein Minimum verklei-
nert sind.
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10.

11.

. Was sind Filmschaltungen?

Il a) ihr Basismaterial besteht aus Filmmaterial

1 b) die Leiterbahnen sind Filmstreifen

Ll ¢) Bauelemente und Leiterbahnen werden létstellenfrei als diinne
Filme aufgebracht

Welche Unterschiede bestehen zwischen Didk- und Diinnfilmtechnik?

E] a) sie unterscheiden sich, wie der Name sagt, in der Dicke der
Filme

] b) in der Dickfilmtechnik werden Leiterbahnen und Bauelemente
gedruckt, in der Diinnfilmtechnik als diinne Metallfilme auf-
gebracht

B ¢) keine wesentlichen Unterschiede

In welchem GréBenbereich liegen die Widersténde der Filmtechnik?

[ a) sie konnen beliebig grofi sein

7] b) nur sehr niedrige Werte sind mdglich

[ c) nur hochohmige Werte sind moglich

Kénnen Kapazitdten in der Filmtechnik beliebig grofi gewdhlt werden?

il a) nein, Kapazititen sind nicht herstellbar

] b) nein, der hohe Platzbedarf groBer Kapazitiaten beschrdankt sie
auf geringe Werte

[ ¢) ja, in beliebiger Grofe

Warum finden Filmschaltungen immer gréfere Anwendungsgebiete?

|| a) wegen ihrer einfachen, preiswerten Herstellung

O b) weil Innenverbindungen und Bauelemente in gleicher Tech-
nologie hergestellt werden kénnen

B3| c) sie sind sehr zuverldssig, weil keine Lotstellen innerhalb einer
Schaltung nétig sind

(] d) wegen des gemeinsamen Temperaturgangs aller Bauelemente

Unter dem Begriff ,Integrierte Schaltung” (IC) versteht man

| a) ganz allgemein Schaltungen, in denen Bauelemente verschie-
dener Herstellungsart in einem Gehduse untergebracht sind

1] b) komplette Schaltkreise, deren gesamte Bauelemente und
Innenverbindungen in gleicher Herstellungsart auf Halbleiter-
material erzeugt sind

O ¢) Schaltungen, in die Halbleiterelemente hineinintegriert sind

— 187 —




fernmeldelehrling.de



zu 12.

|

]

zu 13.

Da die Planartechnologie z. B. bei Germanium nicht angewendet
werden kann, sind IC auf Germaniumbasis bisher nicht méglich.

Ein integrierter Halbleiterwiderstand ist stark temperaturabhédn-
gig.

Weil Transistoren ohnehin hergestellt werden miissen, komm! es
kaum auf die Anzahl an. Deshalb findet man auch wenig echte
Dioden, obwohl deren Herstellung eigentlich einfacher ist.

Die groBen Isolationsinseln belasten die Schaltung kapazitiv und
vermindern damit die Schaltgeschwindigkeit, aber die Sperr-
schichtisolation ist immer noch das billigste Isolationsverfahren,

Wegen der Gatekapazitdten sind unipolare Schaltkreise z. Z. noch
merklich langsamer als bipolare IC. Die unter b), c) und d) ge-
nannten Vorteile wiegen jedoch viel auf und erschliefen neue
Anwendungsgebiete.

Je mehr Funktionen auf einem Chip untergebracht werden kon-
nen, um so preiswerter wird das fertige Produkt (auch wegen der
Gehiusekosten usw.). Daher liegt der Trend der Herstellung
bei LSI.

Hybride Schaltungen sind eine Kombination aus Filmschaltungen
und IC.
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19.

20,

21,

22,

23.

24,

Welche Vorteile haben hybride Schaltungen?

(| a) duBerst kompakte Bauweise
O b) sehr billig
O c) lotstellenfreie Verbindungen ganzer Schaltungskomplexe

Welche wichtigsten Kriterien bestimmen die Zugehorigkeit eines digi-
talen Schaltungskreises zu einer Schaltungsfamilie?

] a) Gehéauseart des Schaltkreises

] b) Storsicherheit

£ c) Signalhub- und Versorgungsspannung
] d) Schaltzeit

DCTL- und RTL-Schaltkreise werden nur noch selten verwendet wegen

O a) ihrer geringen Storsicherheit
& b) ihrer langsamen Schaltgeschwindigkeit
OJ ¢) ihres hohen Leistungsverbrauches

Die RCTL-Schaltungen

O a) sind besonders schnell
O b) verbrauchen nur sehr wenig Leistung
] c) haben besonders hohen Storabstand
Zu welcher Schalt- Ry Ra
familie gehoért die Dy
nebenstehende A 0—-—“—1-
Schaltung? &
D
O a) ECL . D2 4 Ds
0 b) DTL o—i¢— ¥
(] c) mWRTL D3
c o—J¢—

Wodurch wird in der unter Frage 23 abgebildeten Schaltung die Stor-
sicherheit bestimmt?

O a) durch den Widerstand Ry
O b) durch die Dioden D; — Dy
[E] ¢) durch die Dioden D4 und Dj
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Hybride Schaltungen breiten sich gerade dort sehr weit aus, wo
hohe Zuverlissigkeit gefordert wird (Raumfahrt, Militér). Ein
susitzlicher, sehr wichtiger Vorteil ist ihre grofie Packungsdichte.

Die Storsicherheit, die Signalhub- und Versorgungsspannung so-
wie die Schaltzeit bestimmen als wichtigste Kriterien die Zuge-
hérigkeit eines digitalen Schaltungskreises zu einer Schaltungs-
familie.

Voraussetzung dieser Schaltungen sind moglichst genau gleiche
Eingangswerte ihrer Transistoren. Weil diese Bedingung nur
schwer zu erfiillen ist, liegt ihre Stdrsicherheit so niedrig, daB
DCTL- bzw. RTL-Schaltkreise kaum noch verwendet werden.

RCTL-Schaltungen sind besonders langsam, verbrauchen aber —
fiir bipolare Schaltungen — sehr wenig Leistung.

Die umstehende Schaltung gehort zur Schaltfamilie DTL.

Die Stérsicherheit wird hier durch die Restspannungen der Dioden
D4 und D; bestimmt. Anstelle der Diode Dy wird auch hdufig ein
Transistor verwendet (vgl. hierzu Abb. 357 des Handbuchs ,Digi-
taltechnik").
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25.

26.

2t

28,

29;

30.

Welche hauptsidchlichen Unterschiede im Schaltungsaufbau von TTL-
Schaltkreisen bestehen gegeniiber DTL-Schaltungen?

= a) kleinere Widerstinde
0 b) Multi-Emitter-Transistor am Eingang
l c) niederohmiger Ausgangsverstarker

Was sind die Hauptvorteile der TTL-Schaltungen gegeniiber den ande-
ren gesdttigten Schaltungsfamilien?

] a) hohe Schaltgeschwindigkeit

&= h) grofer Storabstand

L] ¢) dubBerst geringer Leistungsverbrauch
[l d) niedriger Preis

Ungeséttigte Schaltungen sind Schaltungen,

&) a) deren Transistoren nicht ibersteuert werden
il b) die mit unipolaren Transistoren arbeilen
] c) denen niemals die volle Betriebsspannung angeboten wird

Die logischen Zustdnde ,0" und ,1* in ECL-Schaltungen werden reali-
siert durch

] a) —5V und 0
[ b) +5V und —5V
O c) —1,58V und — 0,75V

Welche Nachteile haben ECL-Schaltungen?

a) geringer Stérabstand

b) hoher Leistungsverbrauch

¢) geringe Schaltungsgeschwindigkeit
d) geringer Fan out

oood

J

S0-

Nebenstehende Schaltung zeigt

=
[ &
R O—-——D—_‘P— .

El a) einen Halbaddierer
0 D) ein RS-Flipflop
O c) ein Antivalenz-Gatter
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Mit dem Multi-Emitter-Transistor am Eingang wird eine héhere
Schaltgeschwindigkeit erreicht. Ebenso ist der Ausgangsverstar-
ker fiir die Geschwindigkeit wichtig (der aber auch bei DTL vor-
kommt).

TTL-Schaltungen sind z. Z. am weitesten verbreitet, deshalb liegt
auch ihr Preis erstaunlich niedrig.

Wenn die Basis eines Transistors nur soviel Ladungstriger erhilt
wie sie zur Aufrechterhaltung des Kollektorstroms benétigt, wird
keine Zeit zum Abtransport iberflissiger Ladungstriger beim
Schalten gebraucht: ein Mittel, die Schaltzeit drastisch zu verkiir-
zen. Hiervon machen ungesdttigte Schaltfamilien Gebrauch.

Die_ (%en Ausgingen eingeprédgten Stréme von 2,96 bzw. 2,4 mA
definieren die logischenZusténde noch besser als die beiden Span-
nungen.

Ihr einziger Nachteil liegt — neben den wesentlich héheren Prei-
sen — in ihrem hohen Leistungsverbrauch. In der Schaltgeschwin-
digkeit iibertreffen sie alle anderen Schaltfamilien, im Storabstand
sind sie durchschnittlich,

Man spricht hier auch von kreuzgekoppelten Gattern.
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31,
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33.

34,

35,

36.

Was ist das Prinzip des Master-Slave-Flipflop?

Ll a) zwei unabhiéngige Flipflops sind in einem Gehduse unter-
gebracht

| b) die Zahl der Eingénge labt sich beliebig erweitern

1] ¢) das Master-FF schiitzt das Slave-FF gegen Storeinflisse

[ d) zwei speicherfihige, hintereinandergeschaltete Stufen

Das JK-Master-Slave-Flipflop unterscheidet sich gegentiber dem Master-
Flipflop dadurch, daB

] a) zusitzliche Eingédnge iiber J und K geschaffen werden konnen
O h) der Zustand der Ausgédnge niemals unbestimmt ist
(] c) es nur in wenigen Féllen verwendbar ist

Unipolare IC werden hauptsdchlich verwendet

L] a) in der Konsumelektronik
] b) in digitalen Schaltungen
[ ¢) in linearen Schaltungen

Wieviel Bauelemente besitzt ein unipolares NOR-Gatter mit 3 Ein-

giangen?

- a) 3 Transistoren und 3 Widerstinde

] b) 3 Transistoren und 1 Widerstand

= c) 3 Transistoren und einen als Arbeitswiderstand geschalteten
vierten Transistor

COSMOS-Schaltungen sind besonders interessant, weil sie

i} a) sehr wenig Leistung verbrauchen

[ b) sehr schnell sind

(] c) in beiden logischen Zustdnden niedrige Ausgangsimpedanzen
haben

Unter dem Begriff ,dynamisches Schieberegister” versteht man

J a) sehr schnelle Schieberegister

] b) Schieberegister aus unipolaren Transistoren, deren Gatekapa-
zitdten als Zwischenspeicher dienen

w ¢) Schieberegister mit veranderbarer Ausgangsamplitude
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