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Schaltwerke

Was geschieht in einer digitalen Schaltung bei der
Ruckkopplung eines Gatterausganges ?

rickgekoppeltes rickgekoppeltes rickgekoppeltes
UND-Gatter ODER-Gatter NOR-Gatter
Aty ——— ) Y() A “\: Y(t) A \\: Y(t)
Alt) Y(t) Y(t+At) A(t) Y(t) Y(t+At) A(t) Y(t) Y(t+At)
1 1 1 1 1 1 1 1 0
0 1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Flip-Flops

Realisierung mit NOR:

RS Flip-Flop mit NAND

A(t)—; R —
X(1) Q
[ ]
L~
Y(©) — Q
B(t) — S
Wahrheitstabelle: S ymb ol:
A | B | X(t+AL) | Y (t+AD) | X(t+2At) | Y (t+2A1)
0 0| YO | X 7 ? — R Qi—
0| 1 Y 0 1 0 o
1] o0 0 X(0) 0 1 — S Qr—
1] 1 0 0 0 0
Einsatz eines RS-Flipflops: Speichern eines binaren
Wertes
R I R é
_______________ I ___.______________________.______:___.____._.____..___.____________.____ 1
e : 0
Q A é
e R TIIIIE P s
2At 2 At



inF R Getaktetes RS-Flip-Flop

Realisierung Wahrheitstabelle fur Q Symbol
Rﬁ ) R|S |Clk Q"
.e— Q

— d|d|o Q —Ts Qb
Clk o 0101 Q — Clk

[~ 011 1 R ol

6 1101 0

g 1 |1 | 1 |nichterlaubt
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.Master" ibernimmt Eingangswerte bei Clk =1  (T]k
(,Slave" andert sich nicht) T Master Slave
|

S L S Q S Q Q
,Slave" ibernimmt Werte vom ,Master" bei Clk = 0
(,Master" &ndert sich nicht) Cik Clk B
R R Q R Q Q

schaltet (trigger) bei
positiver Signalflanke

Takt > Z\ !

. P

b
e
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Master-Slave Flip-Flop

Zeitverhalten des e

............

.........................

Master-Slave RS Flip-Flops: SN S S S S O A

. . . . Takt
Realisierung eines Schieberegisters
mit Master-Slave Flip-Flops
—— ST DT NT
=2 R @ R Q 1w R Q
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Realisierung: Wabhrheitstabelle: Symbol:
D D |Clk| @ —D Q=
— Clk
R Q—Q 0101 Q Q-
Clk—| (1’ (1) OQ
S  Q—Q
1 1 1 o
Positiv (steigende Flanke)
D Flip—Flop — D Q=

——> Clk B
Q —==-

Beim D-Flip-Flop werden unzulassige
Eingaben verhindert, indem an einem
Eingang des RS-Flip-Flops D und am
anderen D eingegeben wird. = Q

—O>> Clk B
Q | =

Flankengetriggertes
D-Flip-Flop

Negativ (fallende Flanke)

—
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JK Flip-Flops

Nutzung der ansonsten
nicht erlaubten
Eingangsbelegung 1,1
zum invertieren von Q
(,Toggle”)

T Flip-Flop

JK Flip-Flop mit fest
verbundenen
Eingangswerten.

getriggertem RS—Flipflop:

K —LDIRQL Q
R ol
D

JK Flip—Flop

T —e—| J ¥ ——
Takt >

Symbol bei positiver
Flankentriggerung
— > Clk
Wahrheitstabelle: K Q=
J | K| Q Symbol bei negativer
o] o] o Flankentriggerung
0 1 0 —J Q—
1 0 1 —O> Clk
Ly 1| Q — K Ql=
Eingabe nachster Zustand
T
0 keine Anderung
1 invertiert



€8) i [ine [ETREE _ _
: o Beschreibung von Flip-Flops

WAHRHEITSTABELLE RS Flip-Flop Wahrheitstabelle Invertierte Wahrheitstabelle
zglgt Zlfrstlftnd nach s | &r o Xt X+ S =
einem la SR o 0 0 X 0 0 0 d
Eingaben - _A:sgahen 0 1 0 0 1 1 0
— - o]
1 0 1 1 0 0 1
INVERTIERTE 1 1 nicht definiert 1 1 d 0
WAHRHEITSTABELLE
zeigt Eingaben, die i
JK Flip-Flo
notig sind, um eine S ; '; X(;(+ R X© Xt ’ :
bestimmte —1y x — ) 0 0 : d
) - 0 1 0 0 1 1 d
Zustandsanderungen S 1 0 1 1 0 d 1
ZuU erzeugen 1 1 X'(t) 1 1 d 0
T Flip-Flop X(t) X{t+ 1) T
X(t + 1) 0 0 0
7; : L Al 0 1 1
wi | 1 X'(t) 1 0 1
1 1 0
D Flip-Flop = X(t+ 1) X(t) X(t + 1) D
0 0 0 0 0
S R
1 1 0 1 1
—bD
o 1 0 0
1 1 1
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Aufgaben

1. Wozu dienen Flip-Flops?

2. Baue ein Schaltnetz zum kopieren eines
Registers A in ein Register B. (je 4 RS-Flip-
Flops)

3. Worin besteht der Unterschied zwischen
positiv und negativ getriggerten Flip-Flops?



1 N o Lésungen

1. Um die Funktionalitaten Speichern, Setzen
und Loschen in einem Bauteil zu
kombinieren.

2. Siehe Folie 18, Vorlesung 7.

3. Positiv getriggert: schaltet bei steigender
Signalflanke
Negativ getriggert: schaltet bei fallender
Signalflanke
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