IX

Inhaltsverzeichnis

D 21 21« S P VIl
1 LogikfiirJeden ............ ...ttt 1
1.1 Logische Funktionen ............ ...t 1
1.1.1  DieGrundfunktionen ........... ...ttt 1
1.1.2 Funktionstabellen..............ciii ittt 3
1.1.3  Zusammengesetzte Funktionen .............cciiiiiiiiiiiinnenn 5
(O T S 101 P 9
1.2 Rechnen mit logischen Funktionen ...............cciviniiiaann, 9
1.2.1  Allgemeine Rechenregeln ............coiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneen, 9
1.2.2 Umwandlungsregeln ......... ..o iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnens. 11
1.2.3  Kirzungsregeln....... .ottt iine ittt 12
1.2.4  Zusammenstellung aller Rechenregeln.................cocivivenns. 14
1.2.5  UBUDMEEN ..ot titii ittt e et i 18
1.3 Ermitteln logischer Funktionen ............ ... o i 19
1.3.1 DieODER-Normalform ..........ccoiiiiiiiiiiiiiirisennenaseas 19
1.3.2 Die UND-Normalform ...........ccciiuiererieiemarareinerenanns 23
1.3.3  Grafisches Vereinfachen ...............c.oiiiiiiiii i, 25
134 UDUNEEN o\t vttt ittt ittt ettt it e 31
1.4 . Vereinfachtes ,,Lesen® einer logischen Schaltung. ................... 32
1.4.1  Aufstellen der Funktionsgleichung............... ..ot 32
1.4.2  UDUDEEI oo ovivt et tie et eeae et naaneeeeeananeenennnaens 35
2 - Elektronische Verwirklichung logischer Funktionen ................. 37
2.1 Logikpegel. . ...t i i i i i e i e e e, 38
2.2 Schaltzeiten . ......cooiniiii i it it ittt it i 39
2.3 Impulsverzogerungszeiten . ... ..ot iiiieeiiie e, 39
2.4 TTL-Logikfamilien ........... ... ittt 40
24.1 Elektrische Daten . .......coiiiiettiieiieiiiineineeennanenans 42
2,42 Impulsverzogerungszeiten . .....cvveveerrneereanereenneeenneenns 47
243  UBUNZED ...ttt e e e e 47
244 Sonderbauformen ............c.cceeiiiiiiiie it 47
2.4.4.1 Bausteine mit ,,offenem“ Kollektor ...............cvviiiiiinnen 47
2.4.4.2 Bausteine mit ,,3-Zustands*“-Ausgingen ..............iitiiiinenn 53
2.4.4.3 Bausteine mit ,,Schmitt-Trigger“-Eingédngen ....................... 54
245 UDUNGEI .o\ttt ittt et i e 57
2.5 Die CMOS-Logikfamilie . ...........c.cciiiiii ittt i, 58
251  Elektrische Daten .......cooiitiierttiiniriaeneeritnarnnnnssn 59
2.5.2 ImpulsverzOgerungszeiten . .. ....ovvvrieetiieriie it 61
2.5.3  Die sehr schnelle CMOS-Logikfamilie 74HCXXX .................. 62

|
- ) . E HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch 1 L
http://d-nb.info/871020211 BLIOTHE



http://d-nb.info/871020211

W W WWWWWWWwWwWwuwww

X Inhaltsverzeichnis
254 Ubungen ......oooviiiiiiieiiiiiennn. e e e 62
2.6 Stérungen und EntstérmaBnahmen . ............ ..ot 62
2.6.1  NetzbrummspaniuNg ..........euoeeuiernreneerrnennronernnenssas 63
2.6.2 ElektrischeStorfelder ............ciiiiiiii i, 63
263 Entkopplung..........cvvviiurenn.. e e 63
2.6.4  Stérungen auf Grund der Signalstréome . ...l 64
2.6.5  UbBErSPrechen . .....vvuvtire ettt i eieeneaeanerieeaneanees 65
2.6.6 Kabelreflexionen .......ooviiirireininnennrneecaeenaeeeeennnns 66
2.6.7  UDUNEEN . .vvtviiitt e ettt ettt et e 68
2.7 Hinweise zur Verwendung von integrierten Bausteinen . .............. 68
271 Unbenutzte BINgANge . . ..o ivttiie it itier i iinnerannns 68
2.7.2 Offene Binginge. ... ...vvvniiinine i iiiiiieriaeiataneansnns 68
2.7.3 Nichtbenutzte Gatter. .. ... iiti ittt it ien et ienens 70
2.7.4  AnschluBbelegungen einiger ausgewéhlter IC....................... 70
Kippschaltungen . ......... ... ittt ittt iinenneeans 71

1 Monostabile Kippschaltungen ............coiiiiiiiiniiinennnnn.. 73
1.1 Grundbegriffe..... ...t i e e 73
1.1.1 Signal-Zeit-Plan monostabiler Kippschaltungen .................... 73
1.1.2 Schaltzeichen und Funktionstabelle monostabiler Kippglieder. ........ 74
1.2  Monostabile Kippglieder aus TTL- oder CMOS-Schmitt-Triggern ... .. 75
1.3  Monostabile Kippglieder der TTL- und CMOS-Familie .............. 77
1.3.1 Allgemeines . ..ot e et e e 77

B0 R T 0 A 8., (e T Y i () - S 79
1.3.3 CMOS-MONOOP . . ottt ittt et ittt iee e 81
1.4  Monostabiles Kippglied, aufgebaut mit dem Zeitgeberbaustein LM 555. 82
1.5  Zusammenfassung mit Beispielen............... ...l 82
.6 UDUNEEN .ot vt ettt ittt ettt i e e e 86
2 Astabile Kippschaltungen ............cco ittt 86
3.2.1  Grundbegriffe. ... ... ... o e i e 86
3.2.2  Rechteckoszillatoren aus TTL- oder CMOS-Schmitt-Triggern. ........ 88
3.2.2.1 Freilaufende Rechteckoszillatoren ................ oot 88
3.2.2.2 Start-Stop-Oszillator ......coiiiiii i i i et e 91
3.2.3  Start-Stop-Rechteckoszillatoren aus monostabilen Kippgliedern. ...... 92
3.2.4  Spannungsgesteuerte Oszillatoren (VCO) ...........coviiiiiine, 94
3.2.5 QuarzgeneratorenmitIC...... ... ... ittt i 95
326 UBUNEEN ovvvttiti it i i e e e e 97
3.3 Bistabile Kippschaltungen (Flipflops) ...........cooviiiiiiiiii, 98
331 Grundbegriffe. ... ... ... i i i 98
3.3.2 RS-FIPIIOPS v ve ittt iit it ittt iee et 98
R 70 T TN B 2 11 o) (o3 o T3 101
334 JK-FHPAlOPS . ovviiiiiie it it it e e i e 102
3.3.4.1 Einflankengetriggerte JK-Flipflops ......... ... 103
3.3.4.2 Impulsgetriggerte JK-Fipflops..........ccovviiiiiniiiiiniiinnenn 104
3.3.5 Zusammenfassung mit Beispielen............ ... it 105
3.3.6 UDUDEEI v ovtee ettt ettt et e 110
4 RegiSter ... o i i i i e et s 113
4.1 Register als Zwischenspeicher .......... ... .ottt inn, 113
- 20 T TR 2 =T ] - (O 113



Inhaltsverzeich nis X1

4.1.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.3
4.4

5

5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.3
5.3.1
5.3.2
5.33
5.3.4
5.4
5.4.1
5.4.2
5.5
5.5.1
5.5.2
5.6
5.6.1
5.7
5.8

6

6.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.4
6.5

| DI LT 13 () o NP 114
Schieberegister ........iiiiiiii ittt it e 115
Schieberegister mit D-Flipflops ...........ccciiiiiiiiiiiiiineenns 115
Schieberegister mit JK-FHpflops. ... ..o v iiiviie it iieieinnnnnn 117
Schieberegister mit parallelen Eingédngen ..............c.ccoiiin... 117
Links-Rechts-Schieberegister ............co it iiiniiniinrnnnnnnen 119
RINgIE IS el . vttt ittt it e it ettt ettt et e enenaanes © 120
Zusammenfassung mit Beispielen.............c.c ittt 121
L010700 37 PP 125
Codesund Codewandler ................. ...t iiiriiiirnenennn. 127
ZahlenSySteImIE ...ttt i et e e e 127
Rechnenim Dualsystem. .........cooiiiiiiiiiiiii i 129
Addition ... ..o e e e 129
SUbtraKtiON . ... i e e e e e i 129
Multiplikation. .. ...t it i i i et 130
)1 T3 1) ¢ NN 130
0o T [ J AN 131
Sieben-Segment-AnzeigeCode . ..........coii ittt e 131
Gray-Code. ..ottt ittt it et e e et e e 132
2 10 5 2 o e - PO 132
Mehrbitcodes . ...oovii it ittt i i i i 134
{074 Ta (1 Vo 1 Y- -/ o 136
BCD-inDual-Code. ..ottt i i it e it e 136
Dual-in BCD-Code. . .....ivii ittt ittt it ine e tn s enas 138
DeCOBEr . .ottt e e 138
BCD-zu Sieben-Segment-Anzeige-Decoder. ................ ... 138
BCD-zuDezimal-Decoder.....coovitiiininininenenrererenenans 139
| 27 410 Yo 1< AP 140
Dezimal-zu BCD-Encoder. . ......coviiiiiniiiiininnreranennas 140
Zusammenfassung mit Beispielen................ ...l 141
UDUNEEN .o ottt ettt et e e e e e et 143
Zahder ... ... ettt i ettt 145
Asynchronzahler ....... ... i i i i i i 145
Asynchronzéhler mit D-Flipflops. .. ........cooiiii it 145
Asynchronzédhler mit JK-Flipflops . ......... ... it 147
Dezimalzdhler . ......coiiii i i i i i i i e et 149
Rilckwartszahler. ... ...ccoiiini it i it er e e 150
Vorwirts-Riickwirtszdhler ........ ... o iin it 151
Zihler mit parallelen Eingéngen .. ......... .. ...t 152
Synchronzahler..........coiiiii it i it 152
Entwurfvon Synchronzidhlern .......... ..ottt 153
Johnsonzahler. ..ot i it i i it 155
Synchroner Vorwirts-Riickwiértszéhler............................ 157
Frequenzteiler. .. .cooiivvriiirin ittt ittt tieiinerennnnannen 158
2™ L Frequenzteiler . ... ovvi it i i e ittt 158
n:lFrequenzteiler. ... ... vriiine ittt iienreaenananann 158
Programmierbare Frequenzteiler ....................ccciiiian.. 159
Zusammenfassung mit Beispielen................ ... .. .. . oL 159

UDUNZEN ..ottt et e e 161



X1

Inhaltsverzeichnis

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.1.1
8.1.2
8.2
8.2.1
8.3
8.3.1
8.3.2
8.4
8.5
8.6

9.1
9.1.1
"9.1.2
9.2
9.3
9.3.1
9.3.2
9.4
9.4.1
9.4.2

9.4.3 .

94.4
9.4.5
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10

10

- 101
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6

11
11.1

Multiplexer und Demultiplexer........... ... ... il 163

Multiplexer ........ ...l e iae ey 163
|07 11111 o) 1.5 A N 164
Zusammenfassung mit Beispielen............. ..ot 165
16130 17 ) AN 168
Rechenschaltungen. ........ ..ottt iiiiinanrnaen 169
-0 U 1) <= S N 169
Halbaddierer. .....covirii it i ittt s ieisitiannennaanns 169
Volladdierer .........ccviiiiiiniiniiinnnans e 170
3010102113 (=) o = o e 171
Subtraktion durch Komplementbildung .............c.coviiit, 172
KOmparatoren . ....coveiiniietirenrieniseeeesnsnncasanannnarass 172
Gleichheitskomparator . .......ooiniiin it iniereanannnes 172
Universalkomparator. .. .....veiviinernerionnnnreineeeernnnases 173
Arithmetisch-logische-Recheneinheit (ALU) ..................cos. 174
Zusammenfassung mit Beispielen.................cooiiiiiiiiet, 175
1810300172 1 W 177
SpeICher . ... . i i i e et i e 179
Grundbegriffe. . ...oo vttt i e it et e 179
Adressierung von Speicherplédtzen . ............ ... ..o il 179
Speicherorganisation .........c.coiiiiiirer i rerreeiennnnann 180
SerielleSpeicher ............ccoiiiiiis, et e 181
Schreib-Lese-Speicher (RAM) ......oiiiiiiii ittt 181
Statische RAM ...ttt iiii e ieniiasenreeenanas 182
Dynamische RAM . ... ... i i i i it it 184
Nur-Lese-Speicher (ROM) ... .. ..ttt ittt 184
Maskenprogrammierte ROM .......... ..o iiiiiiiiiiiinnnnenn, 185
Programmierbare ROM(PROM) . ..... ... ciiiiiiiiiiiiniienns 185
Loschbare PROM ... ittt i ieiie i snans 185
Programmierbare Logikschaltungen (PAL) ............coovvivnnnn 186
Feldprogrammierbare Logikschaltungen (FPLA) ................... 192
Magnetblasenspeicher ......... ..ottt i e 193
Magnetbandspeicher ........ ... i i i e 193
Diskettenspeicher . ...... .ottt ittt it i e 195
Festplattenspeicher. .. ... ...ttt ittt 196
5 21 o) 1) (=3 197
UDUNEEN ottt ittt it e it e e aeneeneeanenns 202
1% 10 1TV 11 11 < O 203
Zentraleinheit ..ottt i i i it e 203
103 012 16 1 < P 205
Ein-Ausgabeeinheiten ........... ... . i i e 206
Zusammenwirken der einzelnen Microcomputerbaugruppen.......... 206
Ein-Chip-MicroComputer ... ...ttt rerrerenerenrreneenronns 208
10140711 A 208
PLL-Schaltkreise ..........c.v vttt iniiiin e tnrrnnnennennens 209

DasPLL-Prinzip ....cvoviiiiiiianiinntnecnneensennrcanennenes 209



Inhaltsverzeichnis XIII

—
W N

12
12.1
12.1.1
12.1.2
12.1.3
12.1.4
12.1.5
12.2
12.2.1
12,2.2
12.2.3
12.3
12.3.1
12.3.2
12.3.3
12.4
12.5
12.5.1
12.5.2
12.5.3
12.5.4
12.5.5
12.5.6
12.6
12.7

13
13.1
13.1.1
13.1.2
13.2
13.21
13.2.2
13.2.3
13.2.4
13.2.5
13.2.6
13.3
13.4

14
14.1
14.1.1
14.1.2
14.1.3
14.1.4

DPLL-Schaltungen ........coiveiininiiiniinrennenrenseannans 211
Zusammenfassung mit Beispielen. ............. ... .o o il 213
161900 215
Signalgeber ........ ...t e e 217
20 L 217
MechanischeRelais .......ccviiviriiiineianrnieeinininnenenes 217
ReEedrelais o ovvvi et iiir ittt einetneearueaenaetasenaennens 218
»Elektronische Relais® ........ccciiviiiiiiiiiii it 218
FunkenlOschung . .. ..covvitie ittt iee i et iien e 219
Entprellen von Schaltkontakten . ........ ... iiiiiiiinnan. 220
Schalter und Taster . .....cvvirerrnrinrriernseenesnaennsnnnanses 222
Codierschalter. . ..co vttt it ittt ie i tisiie e innensans 223
DIP-SChalter. ..ot i iti it et it iaeeerarnresrostasasesnnennns 223
Analogschalter ........c..o ittt ittt 223
Elektronische Leistungsstufen .............ccviiiiiiiiiiiiinn, 224
B C V11017 ) o = + U O 224
Leistungs-MOSFEET ... ..ottt iiiiiiiaaenens 226
8 o T ... 226
[0)'3100) 0] o3 o] (=3 S PP 227
1 1716 ) o= ¢ R O 229
TemperatursenSOreIl ... vvvevenv e e erennnnruecreonsasasensaens 229
DrUCKSENSOTEI . vt vitttie it tieeeeeneernaeeeinseseanssennnsonnns 230
Feuchtesensoren ........... ...t 231
Sensoren zur Entfernungsmessung. . .......covvi i i, 232
Optische SENSOren . .....covviint i iiieririnenernintrnnesanons 235
Lichtschrankem . ... covvvintiin it i inrtieieereecenrensensensens 236
Zusammenfassung mit Beispielen.............. ... ..o o inaie 237
1615107271 ¢ AP 242
Analog-Digital- und Digital-Analog-Wandler ...................... 245
D/A-Wandler . ....ovititi i i e i e e it e s 246
D/A-Wandler mit bindrwertigen Widerstdnden . .................... 246
D/A-Wandler mit R/2R-Widerstandsnetzwerk ..................... 246
A/D-Wandler . ..o it vttt i e it it a e 247
HFlash A/D-Wandler. . ...ttt ittt 247
A/D-Wandler nach dem Single-Slope-Verfahren.................... 248
A/D-Wandler nach dem Dual-Slope-Verfahren..................... 249
A/D-Wandler mit Zghler und D/A-Wandler ....................... 250
A/D-Wandiler mit Vorwirts-Riickwértszihler und D/A-Wandler. . . ... 251
A/D-Wandler mit schrittweiser Ndherung ........ e 252
Beispiele. .....cii i e e e 252
UBUDEEN .« vttt ittt et et et 255
Anzeigen (Displays) ..........ccoi i e e 257
Sieben-Segment-Anzeigen ........ovuriviiii ittt 257
LED-Sieben-Segment-AnNzeigen . ........coovviiuit e ernieranns 257
Multiplexbetrieb von Anzeigen...........coviiiiii it it 258
LCD-Sieben-Segment-Anzeigen . .. ...covvvrvrieeenrvenrenrianennes 259

Anzeige-Zeilen ...........utiii i i i e et e 260



XIv Inhaltsverzeichnis
14.2 Zusammenfassung mit Beispielen. ............ ... ... i i, 261
/0 T 111 - o 264
15 LoésungenzudenUbungen ........................cociiiiiinnn.. 265
16 Literaturverzeichmis . ............... ... oo it 283
17 Stichwortverzeichnis .................. ..o, .. 285



