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Ubung:
Zustandsdiagramm JK Flip-Flop
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Master-Slave Flip-Flop
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Master-Slave Flip-Flop
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Slave und Master Flip- Eingang Master Flip-
Flop werden getrennt Flop wird gesperrt

Master Flip-Flop Slave Flip-Flop

nimmt Information tUbernimmt Information

auf



Master-Slave Flip-Flop
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Master-Slave Flip-Flop

Zwel Flanken gesteuertes Flip-Flop
zwel Speicher

Master-Slave Flip-Flop kann in gleicher
Weise mit einem JK Flip-Flop als
Master realisiert werden

besonders sicher

Information steht am Slave Flip-Flop
erst verzogert zur Verfugung



Zyklische Folgeschaltung
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Das System wird vom Takt getrieben

6 Zustande, zyklische Wiederholung

3 Flip-Flops konnen 8 Zustande
realisieren

Realisierung mit JK-Flip-Flops

Ausnutzung der Toggle Eigenschaft
der JK-Flip-Flops



Zyklische Folgeschaltung

Al | AK | BJ | BK | CJ | CK
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Zustandstabelle



Zyklische Folgeschaltung

A B C | AJ| AK| BJ |BK|CJ|CK
0 0 0 1 = 1 = 1 =
1 1 1 0 = 1 0
1 0 1 0 1 = = 1
1 1 0 = 1 = 1 1 =
0 0 1 0 1 = = 1
0 1 0 0 = 1 0

0 0 0

Zustandstabelle
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Zyklische Folgeschaltung
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Digitalsimulator kaputt?

~JK-Flip-Flop geht nicht!”



Zahler

Wie wird binar gezahit?
0O 1 O undUbertrag 1
000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111

000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111
000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111

000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111



Frequenzteller




ldeen zur Realisierung eines
asynchronen Zahlers?



Prinzip asynchroner Zahler
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Der Ausgang eines Flip-Flop erzeugt den Takt fur das
folgende Flip-Flop.

Fur alle Flip-Flops qilt: J=K=1
Extrem einfacher Aufbau

Flip-Flops schalten nicht gleichzeitig, so dass falsche
Zwischenzustande entstehen.



ldeen zur Realisierung eines
synchronen Zahlers?



Prinzip synchroner Zahler
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clock

Alle Flip-Flops erhalten den gleichen Takt und schalten
daher gleichzeitig.

Mit zusatzlicher Beschaltung muss die adaguate Ansteuerung
der Eingange der Flip-Flops realisiert werden.

Kelne falschen Zwischenwerte

Komplexer Aufbau



asynchroner Zahler
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Flip-Flops miussen eine negative Flankensteuerung haben!




synchroner Zahler
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Mod-5-Synchronzahler |
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Mod-5-Synchronzahler Il

clock
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Schaltungsanalyse




Schaltzeichen: UND
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Schaltzeichen: Negation
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Schaltungsanalyse
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salgebraische Darstellung
*\Wahrheitstabelle
*KV-Diagramm

stabile Zustande markieren
effiziente Realisierung
causschliel3lich NOR-Gatter



Schaltungsanalyse

Y :(B/\E\/\;)/\(B/\A/\Y*)/\(g/\/&/\Y*)
=(B/\E\/\?)V(B/\E\/\Y*)v(g/\ﬂ/\Y*)

(BAA)V(BAAAY)

AA(BvV(BAY))

AA((BvB)A(BVY))

=AA(BVY")



Schaltungsanalyse

B | A | Y* |Y=I(BAY)| Y,=I(BIAYY) | Y.=I(IBIAYY) | Y=I(Y,Y,Ys)
O O 0 1 1 1 0
O O 1 1 1 0 1
0 | 1 0 1 1 1 0
0| 1 1 1 1 1 0
1 | 0 0 0 1 1 1
1 10 1 1 0 1 1
1 | 1 0 1 1 1 0
1 | 1 1 1 1 1 0




Schaltungsanalyse

BIA|Y*| Y
000 O
0/0|1] 1
0|10 O
O/1/1| O
1100 1
1101 1
1/2/0] O
1/1{1| O

ST
10

Y
JIOL
B

Markierung der stabilen Zustande!

Schaltungsaufbau ausschlief3lich mit
NOR Gattern und Inverter!

) KMF



Schaltungsanalyse
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Welche Schaltung?

Emm) NOR SR Flip-Flop

Y=AA(BVY")

=AA(BVY)

=KV(B vY')

=Av(BvY')



Register

e Parallele Anordnung von Flip-Flops mit
gemeinsamen Takt.

 Auffang- oder Buffer-Register zur
Zwischenspeicherung von Bitfolgen.

e Schiebe- oder Shift-Register zur
Parallel-Seriell-Umwandlung oder flr
binare Multiplizierer / Dividierer



Schieberegister (SISO)
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4-bit-Schieberegister (serieller Eingang, serieller Ausgang)

Mit jeder positiven Flanke wird jedes bit ein Flip-Flop
nach rechts verschoben.



Zeitlicher Verlauf (SISO)

Daten f
Takt o B
Reset _PDC il_( ¢ il—( i PDC LN
— D D D
1. Takt PDC il}cil}cil}cﬂ_
2. Takt _VDC EPDC HPDC 0 VDC 0




Auffangregister (PIPO)
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4 bit werden parallel gespeichert und kénnen parallel
gelesen werden

Mit dem Reset Eingang (R) kbnnen alle Ausgaange
auf 0 gesetzt werden



Schieberegister (SIPO)
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Daten werden seriell eingelesen und parallel ausgelesen.

Mit dem Reset (R) Eingang konnen alle Ausgabewerte auf
0 gesetzt.
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