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1 Einleitung

Solche Code-Umsetzer werden in der Digitaltechnik vielfiltig be-
notigt: in Rechel i in der D: ii tragung usw. Bei der
maschinellen (elcktronischen) Datenverarbeitung missen die Zah-
len, Ziffern, Buchstaben durch physikalische ZustandsgroBen dar-
gestellt werden (z. B. durch Schalter durch
werte). Hierbei ist es das Einfachste und Stérungssicherste, nur
mit zwei einander k diren) Zustin-
den zu arbeiten (Schalter offen/geschlossen, Spannung vorhanden/
nicht vorhanden). Man arbeitet also mit der Binirtechnik.

Dazu ist es aber notwendig, die von Hand oder von MebBfiih-
lern cingegebenen Werte (Ziffern, Zahlen, Buchstaben) in das Bi-
néirsystem umzusetzen (zu codieren).

2 Die Wahl des geeigneten Binadrcodes

Es sind je nach Anwendungszweck eine Vielzahl solcher Codes
entwickelt worden !). Hier sei die Umsetzung an Hand des BCD-
8-4-2-1-Codes besprochen.

2.1. Der BCD-Code
(Bindrcode fiir Dezimalziffern = binary coded decimal code)

Hier werden die Ziffern jeder Dezimalstelle fir sich codiert.
D. h. man braucht jeweils nur die Ziffern 0...9 bindr zu verschliis-
seln. Man spricht dann davon, daB die Ziffern einer Dezimalzahl
einzeln binir untercodiert werden.

Fiir diese Codierung werden demnach zehn unterschiedliche Zei-
chenfolgen aus den Binéirzeichen 1 und 0 benétigt. Wir kénnen
dafiir die in Bild1 gezeigte Code-Tabelle beniitzen. Man sicht
dab zur Verschliisselung kein willkiirliches Schema (etwa &hnlich
dem des Morsealphabets, sondern eine methodisch auigebaute,
und zwar eine durch ein algebraisches Gesetz bestimmte Codie
rung beniitzt wird.

Der Mi fiir diese Codierung
betrégt je Dezimalstelle A bit %), Deshalb spricht man von Tetra-
dencodes. Eine Dezimalstelle wird in eine Tetrade

erscheint also der H-Pegel ). Die Gatter 2 und 4 dagegen liefern
am Ausgang den L-Pegel, denn ihre simtlichen Eingangsleitungen
kommen von nicht gedriickten Tasten, fithren also den Pegel L.

Wird die Taste mit der Ziffer 0 gedriickt, erhilt kein Gatter in
seinen Eingéingen ein ,H", folglich liefern alle Ausgiinge den Pe-
gel L.
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Eine zweite Losung zeigt Bild 3. Hier wird eine Diodenmatrix
verwendet. Beim Driideen einer Taste wird der Signalwert H
iiber Dioden auf die Leitungen A, B, C, D gegeben. Z. B. erscheint
beim Driicken der Taste ,5" sowohl auf der A-Leitung, als auch
auf der C-Leitung ein H-Signal. Es entsteht die Binirzeichen-Kom-
bination 0 1 0 1.

4 Die Speicherschaltung

Die auf diese Weise an den Ausgingen der Gatter erzeugten
Pegel sind nun nur solange vorhanden, als die Taste gedriickt ist.
Man muB also die durch einen Tastendrudk erzeugte Kombination

Beispiel fiir eine solche Codierung zeigt die Tabelle.

Codierbeispiel
2350 0010 0011 01 1000
Tetrade 4 Tetrade 3 Tetrade 2 Tetrade 1
Ubertragungs- Pl T ]
leitungen Di CiBi A Ds Ci Bs As D: C: Br As Di G Bi Au
Bit 4 Bit 4Bit 4Bit

3 Die Codierschaltung

Man arbeitet hier z B. mit ODER-Gattern. Ein Beispiel bringt
Bild 2. Die Schaltung ist leicht zu iibersehen. Wird z. B. die Ta-
ste 5 gedriickt, so wird der H-Pegel sowohl an das Gatter A als
auch an das Gatter C gelegt. Am Ausgang von beiden Gattern

1) Elektronik-Arbeitsblitter (EAB) Bd. 11, 8.0-4, Franzis-Verlag.

%) 1 bit ist die Nachrichtenmenge eines biniiren Elements,
engl. binary digit, d. h. zweiwertige Ziffer,
bit (klei bei als fiir den Informa-

tionsinhalt,
Bit zur Ki i des (Zahl der Lei-
tungen, Speicher).
BLO/B-4-2-1 Code.tbit Code
Dezimalzitter | D C B A
(Denorziffer) |Bit4=27|8it3=27|Bit2=2"|Bit1= 2| Wertigkeit [g |4 |2 |1 |
0 0 0 0 0
1 0 0 0 )
? 0 0 1 0
3 0 0 1 1
‘ 0 1 0 0
5 0 1 0 1
B 0 1 1 0
7 0 1 ! 1
8 1 0 0 0
3 1 0 0 1
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von Bini . . Denn die Tasten werden zu beliebi-

%) Hierzu eine kleine Hilfe, um die Funktion schnell zu iibersehen
Liegt am ODER-Gatter an einem der Einginge H (oder die 1), erscheint
am Ausgang H (oder die 1).

Liegt am UND-Gatter an einem der Einginge L (oder die 0), erscheint
am Ausgang L (oder die 0)
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dann, wenn der Taktimpuls von L nach H
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Bild 7. Blockschaltung fiir eine Decodierung von
binér in denir/dezimal

Hat das Signal D den Wert L, wird L in den Speicher gesetzt, an
Q erscheint L (Zeile 2).

Hat das Signal D den Wert L oder H und der Taktimpuls den
Wert L, dndert sich nichts am Q-Wert, auch wenn sich das D-
Signal dndert. Denn die in Zeile 1 liegenden Felder sind beide

s IRl

3 7 1 0

Bild 5. mit N. [2]. Ein an den
Eingiingen A, B, C, D erzeugt einen L-Wert an den Ziffern-Ausgingen

gen Zeitpunkten und nur kurzzeitig gedrud(( Die Datenverarbei-
tung verlangt aber diese Zeit-

t. Es ist also am Ausgang Q sowohl der Signalwert H
als auch der Signalwert L moglich.

An den Taktschritten 4 und 5 sei das Entstehen von Bild 5 de-
monstriert.

Schritt 4: G = = H. Folglich ist B = H, E H, F=1L
A = H Qist (von den friheren Schritten her) =
Schritt 5: G = H, D = H. Folglich ist B = L E =H F =

A = H. Wegen der Konfiguration B = L, E =
Schaltung, so daB an Q der Pegel H stehi

H kippt die RS-

punkten und sie bendtigt sie auch iber eine > bestimmte, wenn
auch kleine Zeitspanne, Auberdem kénnen beim raschen Anschla-

m sind fir die Spannungen an den
Klemmen B, E und Q, Q Pleile eingetragen. Sie sollen deutlich

gen einer Taste Stori durdh K Man
muB also dafiir sorgen, daB die Zeichenkombination erst dann
weiterverarbeitet wird, wenn diese Stérspannungen abgeklungen
sind.

Als Beispiel fiir eine fiir diesen Zwedk geeignete Speicherschal-
tung sei die D-Kippschaltung (Dg-Flipflop) betrachtet. Bild 4 zeigt
ihre Schaltung, Bild5 den zeitlichen Ablauf. Immer dann, wenn
der Taktimpuls an G von L auf H geht, wird das am Signalein-
gang D anliegende Zeichen in das RS-Flipflop (latch) gesetzt und
erscheint am Ausgang Q.

Solange am Takteingang der Signalpegel L anliegt, bleibt jede
Anderung an D ohne Einfluf. Die von der Taste gelieferte Zei-
chenkombination wird also nur zu einem durch das Taktsignal
genau festgelegten Zeitpunkt in den Speicher iibernommen, wird
fiir eine definierte Zeit gespeichert und zu einem gegebenen Zeit-
punkt geldscht.

Es ist selbstverstindlich, daB fiir )ede der aus den vier Ganem
abgehenden Leitungen eine solche

machen, wie die Spannungen an Q, Q von den Spannungen an
. E abh

5 Die Decodierung

Hier liuft der Vorgang in umgekehrter Reihenfolge ab (Bild 7)
Die nur kurze Zeit inire (z. B.
LHLH & 0101) wird auf vier Speicher gegeben und dort festge-
halten. Die vier Speicherausginge liegen an den Eingéngen ABCD
der Gatterkombination. Bild 8 zeigt ein Beispiel fiir eine Deco-
dierschaltung von BCD 8-4—2-1 auf Dezimal. Wir verfolgen die
bindre Signalkombination LHLH.

Das Gatter 5 erhilt in seinem Eingang
H von Eingang A,
H von Eingang B',
H von Eingang C.

Folglich erscheint an seinem Ausgang L, wahrend auf allen ande-

Die Matrix fiir ein solches D-Flipflop zeigt Bild 6. Die Zeilen 2
und 3 beschreiben den Speichervorgang, denn in jhnen hat der
Taktimpuls G den Signalwert H.

Hat das Signal D den Wert H, wird H in den Speicher gesetzt,
an Q erscheint H. (Man geht in der 3. Zeile von H, H nach
rechts bis zum schraffierten Feld und von dort nach unten. Hier
liest man ab, dab sich am Ausgang Q der Signalwert H ein-
stellt.)

ren der steht.
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