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Schaltnetze vs. Schaltwerke

Schaltnetz: Ausgangszustand hangt nur
vom aktuellen Eingangszustand ab

A =f(E)

Schaltwerk: Ausgangszustand kann von
allen bisherigen Eingangszustanden ab-

hangen

A=f(E(t).E(t, ,)....E(t,))



Schaltwerke

sequentielle Schaltungen

Ruckkopplung von Ausgangszustanden

auf die Eingange einer Sc
Realisierung eines Gedac

naltung
ntnisses

Darstellung durch Zustandstabelle oder

Zustandsdiagramm



Bistabiles System

Das System kann den Zustand O oder den
Zustand 1 annehmen.

Der Zustand kann von auf3en uber die
Eingange gesetzt werden.

Der Zustand kann am Ausgang abgefragt
werden.

Der gesetzte Zustand bleibt erhalten, wenn
die Eingange mit definierten Werten belegt
werden.



Realisierung

0 | 0 | Qu




Realisierung durch
Verzogerung




Konstruktion SR-Latch |

Wahrheitstabelle
KV-Diagramm
Disjunktive Minimalform
Realisierung mit Gattern



Konstruktion SR-Latch I

SR IQ*Q KV-Diagramm
00|00
O/ 0|1]|1
01,00
O/111]0
10|01
10|11
1110 |*
1111 *

Wahrheitstabelle



Konstruktion SR-Latch Il
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Markieren stabiler Zustande
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Nomenklatur

Q o S R Q |Bezeichnung

AN

Ricksetzen
* | * 0 1 0] (Reset)

@@ 1 O | O | Q | Speichem
R ‘ 0

Speichern
S 1 0 1 (Set)

1 1 - Verboten




NAND SR-Flip-Flop
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Zustandsdiagramm fur SR-

Latch
SAR
@/-’/ \@
SAR _ S AR
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SR-Latch

einfaches Speicherelement zur
Aufnahme der binaren Werte 0 oder 1

hier nicht getaktet

allgemein: Bistabile Kippstufe (Flip-
Flop)

Hazards und Laufe werden spater
betrachtet



Ubungsaufgabe

Konstruktion eines SR-Latch mit NOR Gattern

Wahrheitstabelle

KV-Diagramm

Minimalform

algebraische Umformung fir Realisierung mit NOR Gattern

Schaltungsskizze



SR-Latch (NOR)

SR IQ*Q KV-Diagramm
0/0/010
Q*
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1111 |* R/\(QVS)

Wahrheitstabelle



SR-Latch (NOR)
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Vereinfachte Darstellung

Zustandstabelle

0|0 |Q*

S| RIQ"Q
0(0]0|O0
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NAND SR-Flip-Flop |

Q* >1 O Q Q$ &O—O—>Q
>] o> Q & -+ Q
R — R—
SIR|IQ S|R|Q
0|0 |Q* H | H | Q*
0|10 H | L | H
1101 L | H | L
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NAND SR-Flip-Flop II

S _ S —O
5 & Q & Q
Q
Q*
& Q & Q
R— R —C

Aktiv-Low Aktiv-High



Schaltsymbol fur SR-Flip-Flop

S—S Q

R—R o— Q

zustandsunabhangig



zustandsgesteuertes SR-Flip-

Flop
S &
S Q
T— _
R o— Q
R &

Diskutieren Sie die Funktionsweise der Schaltung!



Zustandstabelle

Reaktion

Q*

speichern

Q*

speichern

Q*

speichern

Q*

speichern

Q*

speichern

Reset

Set

R|lRr|RPrRPRIOOCIOlO|H

Rl Rr|O|lO|lFRr|IR|lOlOlW

| O|lR|O|R|O|lFR|OA

verboten




Schaltsymbol

k=R p—Q

zustandsgesteuertes SR-Flip-Flop




Master-Slave Flip-Flop

S —S S  —Q

G 0 G _
R—R P R pP—Q
T—e 1 00—

Diskutieren Sie bitte die Funktionsweise der Schaltung!



Master-Slave Flip-Flop

Zwel pegelgesteuerte Flip-Flop
zwel Speicher
besonders sicher

Information steht am Slave-Flip-Flop
erst verzogert zur Verflugung



Digital-Simulator

Master-Slave Flip-Flop



Frequenz, Phase, Amplitude

Eine cos-Schwingung (oder sin-Schwingung) x(t) lasst sich
durch drei Parameter vollstandig beschreiben:

X(t) = Acos(2xft + ¢)

Frequenz f. 2 volle

ULV / Schwingungen pro

< — |, Sekunde, f = 2 Hz

U IIASA

Phase ¢: L\ —1— Amplitude A: maxi-
e ¥ \/ \_/ \ male Auslenkung,

VerschlebungA

gegen null, A=10V
¢=-1,6

0 1 t[s]



Flip-Flop Zoo
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