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Transistor als

Schalter
NOT
AND
Die Digitaltechnik kennt nur zwei Zustande: NAND

OR
NOR

0 LOW xoR

1 HIGH Schaltungen
Zeitablauf-
diagramme

Zwischenwerte, wie in der Analogtechnik, sind nicht vorhanden.
Logikschaltungen

Pegelanpassung

In der Realitat ist es eine Definitionssache, ab welcher Spannung ein Signal als Zahlensysteme
. Dual
LOW oder HIGH angesehen wird. Hesadeama
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Transistor als Schalter

Transistor als Schalter

Ausgang

Eingang

(5]

Abb. 1: TD401
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Transistor als Schalter

Transistor als Schalter

Ausgang

Eingang

(5]

Abb. 1: TD401

Transistor in Emitterschaltung
Liegt am Eingang keine
Spannung an, ist die
Ausgangsspannung maximal
Liegt am Eingang eine hohe
Spannung an, wird die
Ausgangsspannung minimal

— Inverter
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Abb. 1: TD401

Transistor in Emitterschaltung
Liegt am Eingang keine
Spannung an, ist die
Ausgangsspannung maximal
Liegt am Eingang eine hohe
Spannung an, wird die
Ausgangsspannung minimal

— Inverter

Es gibt in der Prifung nur zwei
Transistor-Logik-Schaltungen

Zuerst ein Blick auf die
Logikgatter
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NOT

11
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Abb. 2: Schaltsymbol IEC

|> (7]

Abb. 3: Schaltsymbol DIN

|> (8]

Abb. 4: Schaltsymbol ANSI

Transistor als Schalter NOT

Wahrheitstabelle
INPUT | OUTPUT

A NOT A
0 1
1 0
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Abb. 5: Schaltsymbol IEC

Do

Abb. 6: Schaltsymbol DIN

m

Abb. 7: Schaltsymbol ANSI

Transistor als Schalter

AND

Wahrheitstabelle

INPUT | OUTPUT
A B |AANDB
0 O 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Abb. 8: Schaltsymbol IEC

Do

Abb. 9: Schaltsymbol DIN

T e

Abb. 10: Schaltsymbol ANSI

Transistor als Schalter

NAND

Wahrheitstabelle

INPUT | OUTPUT
A B | ANANDB
0 O 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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Abb. 11: Schaltsymbol IEC

Drus

Abb. 12: Schaltsymbol DIN

) D

Abb. 13: Schaltsymbol ANSI

Transistor als Schalter

OR

Wahrheitstabelle

INPUT | OUTPUT
A B AORB
0 O 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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Abb. 14: Schaltsymbol IEC

Do

Abb. 15: Schaltsymbol DIN

) >

Abb. 16: Schaltsymbol ANSI

Transistor als Schalter

NOR

Wahrheitstabelle

INPUT | OUTPUT
A B |[ANORB
0 O 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
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XOR
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Abb. 17: Schaltsymbol IEC

1D

Abb. 18: Schaltsymbol DIN

) s

Abb. 19: Schaltsymbol ANSI

Transistor als Schalter

XOR

Wahrheitstabelle

INPUT | OUTPUT
A B | AXORB
0 O 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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Transistor als Schalter Schaltungen

NAND-Schaltung

+ O
Z

A ¢ Transistoren in Reihe geschaltet

® beide mussen durchschalten, damit

der Ausgang low geht
B ® invertierend
- & &
(24]

Abb. 20: TC707-TC709
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Transistor als Schalter Schaltungen

NOR-Schaltung

® Transistoren parallel geschaltet

® mindestens einer muss
durchschalten, damit der Ausgang

B o———}— low geht

® invertierend

O
- [25]

Abb. 21: TC707-TC709
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Zeitablaufdiagramme

Eq

E2

X1

X4

Abb. 22: TC707-TC709

Zeitablaufdiagramme

* zur Uberpriifung digitaler
Schaltungen

¢ an die Eingange werden wechselnde
Signale angelegt

¢ die Beobachtung des Ausgangs mit
einem Speicheroszilloskop ergibt
Riickschliisse auf die verwendete
Schaltung

(26]
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Zeitablaufdiagramme

Eq

E2

X1

X4

Abb. 22: TC707-TC709

Zeitablaufdiagramme

(26]

* zur Uberpriifung digitaler

Schaltungen

¢ an die Eingange werden wechselnde
Signale angelegt
¢ die Beobachtung des Ausgangs mit

einem Speicheroszilloskop ergibt
Riickschliisse auf die verwendete

Schaltung
X1 —
X —
X3 —
X4 —
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Zeitablaufdiagramme

Eq

E2

X1

X4

Abb. 22: TC707-TC709

Zeitablaufdiagramme

(26]

* zur Uberpriifung digitaler
Schaltungen

¢ an die Eingange werden wechselnde
Signale angelegt

¢ die Beobachtung des Ausgangs mit

einem Speicheroszilloskop ergibt
Riickschliisse auf die verwendete
Schaltung

X1 — OR

x> — AND

x3 — XOR

x4 — NOR
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Logikschaltungen

Logikschaltungen

® Zusammenschaltung mehrerer

L— Logikgatter

& ® Komplexe Aufgaben kdnnen
0-»— | bewiltigt werden

® “Programmieren in Hardware'

& p—e—o X ® Beispiele sind Schaltungen fiir
1+ Rechenoperationen, Flipflops oder
Multiplexer

® Daraus lassen sich wiederum
[27] Datenspeicher, Zahler oder ganze
Mikroprozessoren aufbauen

— 1 p——oY

Abb. 23: TC704 e Beispiel: 2 Lorenz Hanewinkel iiber
die Konstruktion der Z22
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https://media.ccc.de/v/gpn14_-_5862_-__-_medientheater_-_201406211600_-_zuse_z22_-_lorenz_hanewinkel
https://media.ccc.de/v/gpn14_-_5862_-__-_medientheater_-_201406211600_-_zuse_z22_-_lorenz_hanewinkel

Logikschaltungen

Beispiel: R-S-Flipflop ARUTUB-Kurs

Technik A 14

Transistor als
Schalter

NOT

AND

NAND

OR

o sos T 11
& P& Q S_TT1 [T o

C _ £ 30  ——~
& Q

Logikschaltungen

& p— Q1 [T 1
R — [28] _ Pegelanpassung
Q I_I I_I Zahlensysteme
Abb. 24: Logik-Schaltung eines getakteten [29] :,a.en g
RS-Flipflops aus vier NAND-Gattern Hexadezimal

Referenzen

Abb. 25: Impulsdiagramm (SR-Latch)
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Logikschaltungen

AfuTUB-Kurs

Technik A 14

|— Transistor als

Schalter

u = AND

l_ X=1 und Y=0 a3

Schaltungen

A:
& D_._ﬂ x (B:: X:O und YZO Zeitablauf-
D:

X=1 und Y=1 diagramme
X:O und Y:l Logikschaltungen
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Pegelanpassung

Pegelanpassung

® nicht alle ICs oder Schaltungen liefern 0 und +5V
® durch entsprechende Pegelwandler konnen die Pegel normiert werden

® wird in der Priifung nicht gefragt, aber niitzliches Wissen, wenn der
5V-Ausgang des Arduino den 3,3V-GPIO am Raspberry Pi brit. ..
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Pegelanpassung

TC710 || In welchem Versorgungsspannungsbereich konnen CMOS-
ICs betrieben werden?

+3V bis +15V

12,5V bis +5,5V

£2,5V bis £5,5V

O|O|W| >

+5V

Inzwischen (iberholt, moderne CMQOS-Prozesse arbeiten z.t. mit Spannungen
<1V
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Pegelanpassung

TC710 || In welchem Versorgungsspannungsbereich konnen CMOS-
ICs betrieben werden?

AV +3V bis +15V

B 12,5V bis +5,5V
C +2,5V bis £5,5V
D 15V

Inzwischen (iberholt, moderne CMQOS-Prozesse arbeiten z.t. mit Spannungen
<1V
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Zahlensysteme Dual

Dualzahlen

“There are only 10 types of people in the world:
those who understand binary, and those who don't.”

— Mathematical joke
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Dualzahlen

Binar Potenz Dezimal
0 0 0

1 20 1

10 2! 2

11 21 4 20 3

100 22 4
101 22 420 5
110 22 42t 6
111 | 22 421 420 7

Zahlensysteme  Dual
Binidr | Potenz | Dezimal

0 0 0

1 20 1

10 2! 2

100 22 4

1000 23 8

10000 24 16
100000 25 32
1000000 20 64
10000000 27 128
100000000 28 256
1000000000 29 512
10000000000 210 1024
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Hexadezimalzahlen

Hexadezimal

Dezimal

0

TmON®WX>o...

0
1
2

10
11
12
13
14
15

Zahlensysteme Hexadezimal

Hexadezimal | Dezimal
10 16
11 17
1F 31
20 32
21 33
FE 254
FF 255
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