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Die Studierenden besitzen umfangreiche Kenntnisse Uber grundle-
gende Methoden und Systeme der Digitaltechnik und den Entwurf
digitaltechnischer Systeme in Hardware und programmierbaren Bau-
steinen.

Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, digitaltechnische Aufgaben
selbstéandig mit Hilfe von analytischen Methoden der Boole’schen
Algebra und in VHDL zu I6sen. Sie kénnen komplexe Systeme ana-
lysieren und synthetisieren und auf bekannte diskrete Komponenten
oder VHDL-Grundmuster zuriickfihren. Die Studierenden sind in der
Lage, Steuerungsaufgaben mit digitaltechnische Automaten zu 16-
sen und umzusetzen. SchlieBlich kennen sie die technologischen
Randbedingungen digitaltechnischer Bauelemente und kénnen U-
berlastungs- und Laufzeiteffekte vermeiden.

Die Studierenden sind in der Lage, die erworbenen Kenntnisse in
praktischen Projekten zur Steuerung von elektro-mechanischen Mo-
dellen mit selbst entwickelten Automaten umzusetzen.

Inhalt

Das Modul vermittelt die theoretischen und praktischen Grundlagen
zum Aufbau von digitaltechnischen Systemen.

Zahlensysteme, Codes und Boolsche Algebra

Zahlensysteme zur Basis N und deren Umrechnung bzgl. des Dezi-
malsystems, schriftliche Grundrechenarten im Dualsystem, Bool-
sche Postulate und -Theoreme, Boolsche Funktionen verdeutlicht
anhand von Schalterimplementierung, Klassifizierung u. Eigenschaf-
ten von Codes(Redundanz, Hamming-Distanz, Stetigkeit, Einschrit-
tigkeit), BCD-Codes, spez. Gray-Code

Schaltnetze

Beschreibung Boolscher Funktionen als Schaltplan und Funktions-
tabelle, Disjunktive- und Konjunktive- (Normal)form, KV-Diagramme,
Don't-Care-Bedingungen, Typische Schaltnetze (1-aus-n-Decoder,
Multiplexer, Demultiplexer, Halbaddierer), Volladdierer, Vergleicher
und deren Kaskadierung Einfache Synthese von Schaltnetzen in
VHDL inkl. Simulation.

Flip-Flops und Register

RS- JK- D-Flip-Flop, Taktzustandssteuerung, Taktflankensteuerung,
Master-Slave-Prinzip, erste praxisrelevante Spezifikationen ( setup
time, hold time, minimum puls width), statische Setz- und Riicksetz-
Eingange, Schreib-Lese-Register und Schieberegister auf Basis von
D-Flip-Flops. Implementierung von FF und Registern in VHDL.




Synchrone Zahler

Aufbaus eines synchronen binaren Zahlers, Z&hlerbeschreibung
mittels Zustandsuberflhrungsdiagramm, Zahlerentwurf mittels dis-
kreter D- und JK-Flip-Flops, Nachteile asynchroner Z&hler. Imple-
mentierung von Z&hlern in VHDL.

Automaten

Allgemeine Typen von Automaten (Moore, Mealy) sowie deren Be-
schreibung mittels Zustandstberfuhrungsdiagramm, Umwandlung
von Mealy nach Moore, Automatenimplementierung mittels diskreter
D- und JK-Flip-Flops, Vor- und Nachteile von Moore und Mealy, Zu
beachtende Eigenschaften von Moore-Automaten (Determinismus,
Vollstandigkeit. Umsetzung von Automaten in VHDL inkl. Simulation
und Test.

Hasards

Schaltungshasard und deren Vermeidung in zweistufigen (geman
disjunktiver Form) implementierten Schaltnetzen, Funktionshasards
deren Feststellung mittels KV-Diagramm und deren Vermeidung

CMOS-Technologie

Grober Aufbau eines MOS-FE-Transistors (n-Kanal, p-Kanal, Pinch-
Off-Spannung), MOS-FET als Schalter (Relais), Realisierung von
Grundfunktionalitaten eines Gatter (Gegentakt-Stufe, Tri-State- und
Open-"Collector"-Ausgang, ), Aufbau einfacher Gatter unter Ver-
wendung von MOS-FETs (CMOS-Technologie)

KenngroBen digitaler Schaltungen

Statische KenngréBen: Spannungspegel, Eingangs- sowie Aus-
gangs- und Ubertragungskennlinie, Stérabstand, Tatsachliche Be-
lastbarkeit eines Gatter, Fan-In, Fan-Out); Dynamische KenngréBen:
Gatterlaufzeit, Flankensteiheit; Verlustleistung

VHDL-Grundlagen (zusammengefasst)

Parallel zu den Themen o.g. (Schaltnetze, Flip-Flops und Register,
synchrone Zahler, synchrone Automaten) werden die fir deren Imp-
lementierung in VHDL notwendigen VHDL-Grundkenntnisse anhand
von Entwurfsmustern eingeflhrt. Diese sind: Aufbau eines einfachen
VHDL-Programms ( entity, architecture, in, out, std_logig, logische
operatoren, signal, einfache Signalzuweisung, bedingte Signalzu-
weisung); Prozesse und sequentielle Anweisungen ( process, vari-
able, if, case, 'event); Vektoren (vector, for-generate); Realisierung
von Zahlern und Automaten in VHDL (+/- Operatoren, ie-
ee.std_logic_arith, conv_std_logic_vector, type)
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