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•Stürz, Cimander: Digitale Automaten Verlag Technik Berlin
•Bochmann, Posthoff: Binäre dynamische Systeme Akademieverlag Berlin
•Wunsch, Schreiber: Digitale Systeme Verlag Technik Berlin
•Reinert Entwurf und Diagnose kom- Verlag Technik Berlin 
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•Zander: Logischer Entwurf binärer Verlag Technik Berlin 

Systeme
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1966- Handwerksmeister
1966-1969

Studium an der Ingenieurschule Mittweida 
Ingenieurarbeit: "Aufbau und Erprobung eines drahtlosen Mikrophons“

1.3.1969  Aufnahme der Tätigkeit an der Ingenieurschule Mittweida
1969-1971

Fernstudium: Hochschulingenieur
Abschlußarbeit: "Rechnergestütztes Kürzungsverfahren für 
Schaltfunktionen auf dem Kleinrechner D4a (C8205)"

1969-1973
Forschungsaufgabe "Organisation universeller Assoziativspeicher"

1972     Diplomarbeit: "Indikationsauflösung in Assoziativspeichern"

1974- Promotion A zum Doktoringenieur: Assoziativspeichergesteuerte 
Vermittlungszentrale für digitale Datenteilnehmer 200 Bit/s 

1975-1979
Teilthemenleitung der Forschungsgruppe Nebenstellenvermittlungstechnik, 
Teilgebiet Steuerungen

1979-1985
Leitung der Forschungsgruppe Nebenstellenvermittlungstechnik

1985-1987
Industrietätigkeit im VEB Stern-Radio Rochlitz
Erarbeiten der Dissertation zur Promotion B "Ein Beitrag zur Synthese 
digitaler Automaten auf der Basis von Kleincomputern"
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1988- Verteidigung der Dissertation zum Dr.sc.techn. an der Technischen
Universität Karl-Marx-Stadt (Chemnitz) 

1987-1989 
Lehr-und Forschungstätigkeit im Range eines Oberassistenten an der
Ingenieurhochschule Mittweida, Sektion Informationselektronik,
Lehrstuhl Digitale Systeme/Automaten
Lehre: Vorlesungen, Seminare und Praktika im Fach "Digitale  Systeme"
Forschung: Mitarbeit in der Forschungsgruppe Telekommunikation
Spezialaufgabe: Spezifikation anwenderprogrammierbarer Schaltkreise

1991- Sprecher der Gründungskommission des FB Elektrotechnik
Verleihung des Titels Dr.-Ing.habil. durch die Technische Universität
Chemnitz

1992- Berufung in die Gründungskommission der HTW Mittweida
Ernennung zum Gründungsdekan des FB Elektrotechnik/Elektronik
Berufung zum Professor für Elektrotechnik/Digitaltechnik
Landessprecher Sachsens des Fachbereichstages Elektrotechnik 

1993- Neufassung der Studienordnungen Elektrotechnik
1994- Erarbeitung der Studienordnung des Studienganges  Medientechnik

- Immatrikulation der ersten 46 Studenten des Studienganges Medientechnik
1995- Wahl zum Dekan des Fachbereiches Elektrotechnik  der HTW  Mittweida

Gründung der Laboratorien des Hörfunk-,  Fernseh- und  Multimediabereiches
2000- Mitglied der Fachkommission Elektrotechnik / Informationstechnik des ASII
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10-3 sec

Warum DigitaltechnikWarum Digitaltechnik

10 sec

500*10-6 sec
2,2*10-5 sec

Werbespot für 
den Studiengang 
Medientechnik 
Februar 1994 

Werbespot für 
den Studiengang 
Medientechnik 
Februar 1994
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Digitalisiertes Nf- Signal (fT = 44,1KHz)Digitalisiertes Nf- Signal (fT = 44,1KHz)

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

- 1

22,67μs  ^  44,1 KHz

0,8 * 1,55V = 1,24V0,8 * 1,55V = 1,24V

1 1 0 0 1 1 1 1 0                        1 0                                  1 1 1 0 0

VorzeichenVorzeichen

1,55V

1,55V / 215  
=0,0305 mV 
1,55V / 215  
=0,0305 mV

Stereo 44,1 KHz --> 176.400 BYTE/sec = 1.411.200 Bit/sec 

Mono   44,1 KHz -->   88.200 BYTE/sec = 705.600 Bit/sec 

Stereo 44,1 KHz --> 176.400 BYTE/sec = 1.411.200 Bit/sec 

Mono   44,1 KHz -->   88.200 BYTE/sec = 705.600 Bit/sec

1         
+
0          
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MPEG 1 Audio Layer IIMPEG 1 Audio Layer II

192 kBit/sec
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Digitalisiertes Nf- Signal (fT = 8 KHz) PCMDigitalisiertes Nf- Signal (fT = 8 KHz) PCM
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SektorSektor SegmentSegment
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Sektornummer

0 1 0 1 0 1 0 1

1 0 1 0 0 1 1 0 PCM- WortPCM- Wort

MaskeMaske

Mono   8 KHz -->   64.000Bit/sec 
=   480.000 BYTE / min 

Mono   8 KHz -->   64.000Bit/sec 
=   480.000 BYTE / min
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0          
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Mona Lisa Mona Lisa 

9,88cm
280 Pixel

14,57
413 Pixel

14395,16 mm2

115640 Pixel 
ca. 8 Pixel/mm2



Digitale Systeme
15.1 Einführung in die Schaltungstechnik

HS Mittweida         Fakultät Informationstechnik & Elektrotechnik         Lehrgruppe Digitaltechnik Prof.Dr.-Ing.habil. Pfahlbusch   10

© Prof.Dr.-Ing.habil.H.Pfahlbusch  Sptember 2003

Mona LisaMona Lisa
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RGB-DarstellungRGB-Darstellung

R = 175 
G = 128 
B =   64
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13
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48 
12

83 
46 
11
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44 
10
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9
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38 
8
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32 
7
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27 
6

63 
23 
5

56 
20 
4
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18 
3

47 
16 
2

144 
104 
48

175 
128 
64

mm2

Jedes Pixel wird durch 
3 Farbwerte und die 
Position beschrieben. 

Jedes Pixel wird durch 
3 Farbwerte und die 
Position beschrieben.
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Technisches NachrichtensystemTechnisches Nachrichtensystem

Wandler Wandler
technisches Nachrichtensystem

SchallenergieSchallenergie SchallenergieSchallenergieElektroenergieElektroenergie ElektroenergieElektroenergie

Schalt- 
kreise
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Elektrische KenngrößenElektrische Kenngrößen

Vcc

II /mA

UI /V

Eingänge

Ein- /  Ausgänge

Ausgänge

mA

v

II

UI

mA

v

IO

UO
Bezugspegel

Betriebsspannung

Io /mA

UO /V

Io /mA

UO /V

EingangskennlinieEingangskennlinie

Ausgangskennlinie 
bei „H“ am Ausgang 

Ausgangskennlinie 
bei „H“ am Ausgang

Ausgangskennlinie 
bei „L“ am Ausgang 

Ausgangskennlinie 
bei „L“ am AusgangTransferkennlinieTransferkennlinie

Uo /V

UO /V

UO =UI

Umschaltpunkt
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Elektrische und logische “Pegel”Elektrische und logische “Pegel”

HighHigh

LowLow

Undefinierter BereichUndefinierter Bereich

HH

LL

U/V

- U/V

0,8V

2,0V

5,0V

EingangEingang

U/V

- U/V

0,4V

2,4V

5,0V

AusgangAusgang

Menge der 
Eingangszustände

Menge der 
Ausgangszustände

0 0
1 1AutomatAutomat

Schalt- 
kreis

Logische Zuordnung
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SystemdefinitionSystemdefinition

Systemgrößen 

Z

Eingangsgrößen 

X

Ausgangsgrößen 

Y

System

X Y
Z

(X x Z) 

(X x Z) δ

Menge der 
möglichen 

Eingangszustände

Menge der möglichen 
inneren Zustände

Menge der möglichen 
Ausgangszustände

Überführungsfunktion

Ausgangsfunktion

aktueller 
Zustand

Folgezustan 
d

λ
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Variable- Buchstabe- WortVariable- Buchstabe- Wort

x1

x0

x2

xi

xn-1

n

x1

x0

x2

xi

xn-1

n m

y1

y0

y2

yj

ym -1

System

z1

z0

z2

z k

z l-1

l

• xi Eingangsvariable Index  i n Stück

• zk Zustandsvariable Index  k l Stück

• yj Ausgangsvariable Index  j m  Stück

Variablen kann man sich als 
Leitungen oder Kanäle im 
physikalischen Sinn vorstellen
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Code

CodierungenCodierungen

X
System

X Menge der möglichen 
Eingangszustände

• Jedem möglichen und 
sinnvollen Wert wird ein 
Punkt zugeordnet 

• Jedem möglichen und 
sinnvollen Wert wird ein 
Punkt zugeordnet

Man unterscheidet

1. Eingangscode
2. (inneren) Zustandscode
3. Ausgangscode

Man unterscheidet

1. Eingangscode
2. (inneren) Zustandscode
3. Ausgangscode
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X 0
X 1 X 2

X 3

X 4

X 5

X 6
X 7

X 8

X 9

X 10X 11

Variable- Buchstabe- WortVariable- Buchstabe- Wort

System

x0

x1

x2 3

+ 12 A

+ 8 A

+ 2 A

- 2 A

- 8 A

- 12 A

x0

A

B

C

+ 5,5 V

+ 2 V

+ 0,8 V

x1

1

0

- 5,5 bar

- 2,4 bar

- 0,6  bar

x2

α

β

Toleranzschwellen der 
(Eingangs)Signale auf den Variablen 

Toleranzschwellen der 
(Eingangs)Signale auf den Variablen

X

Menge der möglichen 
Eingangszustände 

Menge der möglichen 
Eingangszustände

card ( X )  = 3 * 2 * 2  = 12

Variablen            Buchstaben

x2 x1 x0

A 0 α X0

A 0 β X1

A 1 α X2

A 1 β X3

B 0 α X4

B 0 β X5

B 1 α X6

B 1 β X7

C 0 α X8

C 0 β X9

C 1 α X10

C 1 β X11

Anzahl der möglichen Buchstaben 

Az ( X )  =            Ki 

Ki =  Wertigkeit der Variablen  Xi 

Anzahl der möglichen Buchstaben 

Az ( X )  =            Ki

Ki =  Wertigkeit der Variablen  Xi

i = 0

n - 1
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Variable - Buchstabe - WortVariable - Buchstabe - Wort

X 0
X 1 X 2

X 3

X 4

X 5

X 6
X 7

X 8

X 9

X 10X 11

X

Menge der möglichen 
Eingangszustände 

Menge der möglichen 
Eingangszustände

Eine Folge von erlaubten, im Zeitraster notierten 
Buchstaben ist ein Wort . 

Eine Folge von erlaubten, im Zeitraster notierten 
Buchstaben ist ein Wort . 

t 0 t 1 t n-1 t n t n+1

Zeit

Festlegung :: = man akzeptiert nur diskrete ZeitpunkteFestlegung :: = man akzeptiert nur diskrete Zeitpunkte

Eingangswort   

Zustandswort  

Ausgangswort  035187410

030122510

035192410

~

~

~

YYYYYYYYYY

ZZZZZZZZZZ

XXXXXXXXXX

c

b

a

=

=

=
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Das AutomatenmodellDas Automatenmodell

X YZ

(X x Z) 

(X x Z) δ

Menge der 
möglichen 

Eingangszustände

Menge der möglichen 
inneren Zustände Menge der möglichen 

Ausgangszustände

Überführungsfunktion

Ausgangsfunktion

aktueller  
Zustand

Folgezustan 
d

λ

Yδ
Überführungs- 

zuordner
Speicher

λ
Ausgangs-
zuordner

X Z

LöschenTakt

Z*

• Z* Folgezustand 
Z Aktueller Zustand 

• Mit jeder aktiven Taktschalt- 
flanke übernimmt der Spei- 
cher den Zustand an Z*. 

• Löschen erzeugt einen de- 
finierten Anfangszustand. 

• Z* Folgezustand 
Z Aktueller Zustand

• Mit jeder aktiven Taktschalt- 
flanke übernimmt der Spei- 
cher den Zustand an Z*.

• Löschen erzeugt einen de- 
finierten Anfangszustand.
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Die AutomatentabelleDie Automatentabelle

Y
δ

Überführungs- 
zuordner

Speicher

λ
Ausgangs-
zuordner

X Z

LöschenTakt

Z*

X YZ
(X x Z) 

(X x Z) Überführungsfunktion

Ausgangsfunktion

aktueller  
Zustand

Folgezu- 
stand

λ

δ

δ λ

δ λ

/ . .

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . ( , ) / ( , ) . .

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . .

X X X X

Z

Z

Z X Z X Z

Z

i n

j i j i j

m

0 1 1

0

1

1

-

-
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Arbeitsblatt MausefalleArbeitsblatt Mausefalle

Maus

Eingangskodierung
X0
X1

Ausgangskodierung
Y0
Y1

δ X0 X1

Z0

Z1

Z2

Z3

λ X0 X1

Z0

Z1

Z2

Z3

Kodierung der inneren Zustände
Feder Speck

Z0
Z1
Z2
Z3
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MausefalleMausefalle

Maus

Eingangskodierung
X0 Keine Maus am Eingang

X1 Maus am Eingang

Ausgangskodierung
Y0 keine Maus gefangen

Y1 Maus gefangen

Kodierung der inneren Zustände
Feder Speck

Z0 entspannt fehlt
Z1 entspannt vorhanden
Z2 gespannt fehlt
Z3 gespannt vorhanden

δ X0 X1

Z0 Z0 Z0

Z1 Z1 Z0

Z2 Z2 Z2

Z3 Z3 Z0

λ X0 X1

Z0 Y0 Y0
Z1 Y0 Y0
Z2 Y0 Y0
Z3 Y0 Y1

Z0 
Z1

Y1
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Der Zustandsgraph (Mealy)Der Zustandsgraph (Mealy)
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Der Zustandsgraph (Moore)Der Zustandsgraph (Moore)
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STATE_DIAGRAM z

STATE Z0:  y=Y0; IF (x==XG) THEN Z0;

STATE Z1:  y=Y0; IF (x==X0) THEN Z1;
IF (x==X1) THEN Z0;

STATE Z2:  y=Y0; IF (x==XG) THEN Z2;

STATE Z3:       IF (x==X0) THEN Z3 WITH y=Y0;
IF (x==X1) THEN Z0 WITH y=Y1;

STATE_DIAGRAM z

STATE Z0:  y=Y0; IF (x==XG) THEN Z0;

STATE Z1:  y=Y0; IF (x==X0) THEN Z1;
IF (x==X1) THEN Z0;

STATE Z2:  y=Y0; IF (x==XG) THEN Z2;

STATE Z3:       IF (x==X0) THEN Z3 WITH y=Y0;
IF (x==X1) THEN Z0 WITH y=Y1;

Z2 Z1

Z0

Z3

X0 /Y0 X1 /Y0

X0 /Y0 X1 /Y0

X1 /Y0

X0 /Y0

X0 /Y0

X1 /Y1

ZustandsübergangsgleichungenZustandsübergangsgleichungen

STATE_DIAGRAM [     ];

STATE [ Z ]:      IF (x==X0) THEN [  Z“ ]  WITH [ Y ]   ;
IF (x==X1) THEN [  Z‘ ]   WITH [ Y ]   ;

ELSE [   ];

STATE_DIAGRAM [     ];

STATE [ Z ]:      IF (x==X0) THEN [  Z“ ]  WITH [ Y ]   ;
IF (x==X1) THEN [  Z‘ ]   WITH [ Y ]   ;

ELSE [   ];
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Mausetot.phdMausetot.phd

MODULE Mausetot
TITLE ‘ Mausefalle  ' 

DECLARATIONS
Initfeder, Initspeck Pin;
Maus, Takt            PIN;
Halali          PIN ISTYPE 'com';
Feder,Speck     NODE ISTYPE 'reg';

x       = [Maus];
X0      = [0];
X1      = [1];
XG      = [.X.];

z = [Feder,Speck]; 

Z0      = [0,0];
Z1      = [0,1];
Z2      = [1,0];
Z3      = [1,1];

MODULE Mausetot
TITLE ‘ Mausefalle  ' 

DECLARATIONS
Initfeder, Initspeck Pin;
Maus, Takt            PIN;
Halali          PIN ISTYPE 'com';
Feder,Speck     NODE ISTYPE 'reg';

x       = [Maus];
X0      = [0];
X1      = [1];
XG      = [.X.];

z = [Feder,Speck];

Z0      = [0,0];
Z1      = [0,1];
Z2      = [1,0];
Z3      = [1,1];

y       = [Halali];
Y0      = [0];
Y1      = [1];

EQUATIONS
Speck.clk = Takt;
Feder.clk = Takt;
Speck.aset = Initspeck;
Feder.aset = Initfeder;

STATE_DIAGRAM z
STATE Z0: y=Y0; IF (x==XG) THEN Z0;
STATE Z1: y=Y0; IF (x==X0) THEN Z1;

IF (x==X1) THEN Z0;
STATE Z2: y=Y0; IF (x==XG) THEN Z2;
STATE Z3:  IF (x==X0) THEN Z3 WITH y=Y0;

IF (x==X1) THEN Z0 WITH y=Y1;

END

y       = [Halali];
Y0      = [0];
Y1      = [1];

EQUATIONS
Speck.clk = Takt;
Feder.clk = Takt;
Speck.aset = Initspeck;
Feder.aset = Initfeder;

STATE_DIAGRAM z
STATE Z0: y=Y0; IF (x==XG) THEN Z0;
STATE Z1: y=Y0; IF (x==X0) THEN Z1;

IF (x==X1) THEN Z0;
STATE Z2: y=Y0; IF (x==XG) THEN Z2;
STATE Z3:  IF (x==X0) THEN Z3 WITH y=Y0;

IF (x==X1) THEN Z0 WITH y=Y1;

END
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Mausetot.ph1Mausetot.ph1

" XPLAOPT Version 3.30
" Created on Wed Mar 08 07:41:40 2000
" 3 Mcells, 0 PLApts, 3 PALpts, 1 Levels
" XPLAOPT -run s -i mausetot.phd -it phd -o mausetot.pla -ot tt2 -dev
"  pz3032-8a44 -log mausetot.dox -reg -fi 36 -th 21 -effort f -net -rsp xplaopt.rsp
MODULE Mausetot
TITLE 'Mausefalle aus Einführungsvorlesung'

Halali  pin ;  " 1 pt.
Initfeder pin ;
Initspeck pin ;
Maus  pin ;
Takt  pin ;
Feder  node ;  " 1 pt.
Speck  node ;  " 1 pt.

" XPLAOPT Version 3.30
" Created on Wed Mar 08 07:41:40 2000
" 3 Mcells, 0 PLApts, 3 PALpts, 1 Levels
" XPLAOPT -run s -i mausetot.phd -it phd -o mausetot.pla -ot tt2 -dev
"  pz3032-8a44 -log mausetot.dox -reg -fi 36 -th 21 -effort f -net -rsp xplaopt.rsp
MODULE Mausetot
TITLE 'Mausefalle aus Einführungsvorlesung'

Halali  pin ;  " 1 pt.
Initfeder pin ;
Initspeck pin ;
Maus  pin ;
Takt  pin ;
Feder  node ;  " 1 pt.
Speck  node ;  " 1 pt.

EQUATIONS
Feder.AP = Initfeder;
Feder.CLK = Takt;
Feder.T = Speck.Q & Feder.Q & Maus;

Halali = Speck.Q & Feder.Q & Maus;
Speck.AP = Initspeck;
Speck.CLK = Takt;
Speck.D = Speck.Q & !Maus;

END

EQUATIONS
Feder.AP = Initfeder;
Feder.CLK = Takt;
Feder.T = Speck.Q & Feder.Q & Maus;

Halali = Speck.Q & Feder.Q & Maus;
Speck.AP = Initspeck;
Speck.CLK = Takt;
Speck.D = Speck.Q & !Maus;

END
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Auswertung des ph1-FilesAuswertung des ph1-Files

DECLARATIONS

Halali        pin ; 
Initfeder pin ; 
Initspeck pin ; 
Maus         pin ; 
Takt           pin ; 
Feder         node ;  
Speck        node ; 

EQUATIONS
Feder.AP = Initfeder;
Feder.CLK = Takt;
Feder.T = Speck.Q & Feder.Q & Maus;

Halali = Speck.Q & Feder.Q & Maus;
Speck.AP = Initspeck;
Speck.CLK = Takt;
Speck.D = Speck.Q & !Maus;

END

DECLARATIONS

Halali        pin ; 
Initfeder pin ; 
Initspeck pin ; 
Maus         pin ; 
Takt           pin ; 
Feder         node ;  
Speck        node ;

EQUATIONS
Feder.AP = Initfeder;
Feder.CLK = Takt;
Feder.T = Speck.Q & Feder.Q & Maus;

Halali = Speck.Q & Feder.Q & Maus;
Speck.AP = Initspeck;
Speck.CLK = Takt;
Speck.D = Speck.Q & !Maus;

END
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* E:\XPLA-Work\VO_XPLA_1\maus.scl
* Wed Mar 08 08:19:33 2000
* XPLA-Sim (2.1d)
* These Are The Bus Definitions
DEFBUS ZUSTAND (FEDER, SPECK)

*               These Signals Will Be Viewable After Running The Simulator
P INITFEDER, INITSPECK, TAKT, MAUS, ZUSTAND, HALALI
* These Are The Initializations.
IT 01 (GND, VCC)

* These Are The Signal Transitions For The Simulation
S 0 ( 500, 1000, ETC) TAKT
S 0 (1318 ,1421 ) INITFEDER
S 0 (2058 ,2164 ) INITSPECK
S 0 (3794 ,5706  ) MAUS
SU TIME = *+20000

* SU TIME = 20000
F

* E:\XPLA-Work\VO_XPLA_1\maus.scl
* Wed Mar 08 08:19:33 2000
* XPLA-Sim (2.1d)
* These Are The Bus Definitions
DEFBUS ZUSTAND (FEDER, SPECK)

*               These Signals Will Be Viewable After Running The Simulator
P INITFEDER, INITSPECK, TAKT, MAUS, ZUSTAND, HALALI
* These Are The Initializations.
IT 01 (GND, VCC)

* These Are The Signal Transitions For The Simulation
S 0 ( 500, 1000, ETC) TAKT
S 0 (1318 ,1421 ) INITFEDER
S 0 (2058 ,2164 ) INITSPECK
S 0 (3794 ,5706  ) MAUS
SU TIME = *+20000

* SU TIME = 20000
F

Mausetot.sclMausetot.scl
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SimulationSimulation
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