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Aufgabe 1:

Analysieren Sie das gezeigte Flip-Flop. Geben Sie eine Wahrheitstabelle an, wie die
Ausgange des Flip-Flops sich beziiglich der drei Eingénge verhalten. Hinweis: Stellen Sie
zuerst eine Wahrheitstabelle fir das nach oben herausgefiihrte Hilfssignal beztiglich der drei

Eingénge auff.
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»Q
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R Vorderes Flip-Flop Hinteres Flip-Flop
Clkp—L >0
L Osuna:
Wahrheitstabelle fur das Hilfssignal:
Clk S R Hilf(neu)
0 X X Hilf(alt) (< x- Der Zustand des Signalsist egal)
1 0 0 Hilf(alt)
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0 (€« fur das RS-NOR-Flip-Flop der verbotene Zustand)

Die zweite Hélfte der Schaltung verhdt sich ebenso (mit Clk invertiert).

Da Clk bei wenigstens einer der beiden Teilschaltungen das Hip-Flop im Speicherzustand
halt, folgt: kein Eingangssignal kann kombinatorisch, aso zeitlich unmittelbar, eine
Anderung am Ausgangssignal bewirken.

Fur Clk=0 speichert das vordere Flip-Flop, das hintere tbernimmt den Zustand des vorderen.
S und R bewirken nichts.

Fur Clk=1 speichert das hintere Flip-Flop, das vordere folgt den Eingangen R und S
(entsprechend der obigen Wahrheitstabelle).

Fur Clk = (0>1, aso steigende Flanke) wird das vordere Flip-Flop zwar freigegeben, den
Eingangen R und S zu folgen, aber das Ausgangs-Flip-Flop folgt jetzt gerade nicht mehr dem
ersten Flip-Flop. An den Ausgangen passiert gar nichts.



Fur Clk = (120, aso falende Flanke) speichert das vordere Flip-Flop, das hintere tbernimmt
den Zustand des vorderen. D.h., wenn das vordere Flip-Flop einen anderen Zustand hat als
das hintere, erscheint jetzt der neue Zustand am Ausgang.

Dasist ein RS-Master-Slave Flip-Flop.

Aufgabe 2:
Entwickeln Sie eine Schaltung mit Flip-Flops (T-Flip-Flops — K-Fip-Flop mit JK-Eingénge
zusammengeschaltet), die einen Zahler von 0 bis 5 darstellt. Benutzen Sie Zustandsdiagramm,
um die Zustande I hrer Schaltung zu beschreiben.

a. Der Zahler soll nur vorwarts zéhlen kénnen

b. Der Zahler soll nur riickwarts zahlen konnen

c. Der Zahler soll vorwérts und rickwarts zdhlen konnen, gesteuert tber einen

zusétzlichen Eingang (Up/Down)

LOsung:

Der ,,Reset” — Ubergang dient zum Setzen des Zustands ,,000" von beliebigem anderen
Zustand.

Die Zustandskodierung ist:

0->000

1->001

2->010

3011

4->100

5->101

a. Vorwartszéhler als Moore-Maschine

X2(alt) | X1(alt) | X0(at) | | X2(neu) | X1(neu) | XO(neu) T2 T1 TO
0 0 0 0 0 1 0 0 1
0 0 1 0 1 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0 0 1
0 1 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0 0 1
1 0 1 0 0 0 1 0 1
1 1 0 D D D D D D
1 1 1 D D D D D D

T0=1

T1= XOXX1xX 2+ X 0XX1xX 2= X0xX 2X X1+ X1) = X0%X 2
T2= X0XX1xX2+ X0xX1xX 2= X0 X1A X 2)
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b. Ruckwartszahler als Moore-Maschine

X0

X2(at) | X1(at) | X0(alt) X2(neu) | X1(neu) | XO(neu) T2 T1 T0
0 0 0 1 0 1 1 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 0 0 0 1
1 1 0 D D D D D D
1 1 1 D D D D D D
T0=1
T1=XO0xX1xX2+ X0xX1xX 2= X0x X1A X2)
T2=X0XX1xX 2+ X0xX1xX 2= X0xX1x X2+ X 2) = X0xX1
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c. Vorwarts- und Ruckwartszéhler (Blau — vorwarts, Rot — riickwarts)
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Aufgabe 3:

Analysieren Sie den sogenannten Johnsonzahler aus der folgenden Abbildung:
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a. Bestimmen Sie ausgehend vom Zustand Q0=0, Q1=0 und Q2=0 den Z&hlzyklus

—

b. Zeichnen Sie die Zeitdiagramme des Zahlers. Die Flip-Flops sind flankengetriggert

(steigende Flanke).

LOsung:

a. Die Schaltfunktionen aler Jund K Eingénge sind:

J0=Q1 K0=Q1

J1=Q2 K1=Q2

J2=Q0 K2=QO0

th the1
Q0 Q1 Q2 J0 KO J1 K1 2 K2 Q0 Q1 Q2

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




b. Zeitdiagramm — Die Zeitverzogerung ist zu vernachlassigen.
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Aufgabe 4:

Sie haben einen Spielautomat (,, Einarmiger Bandit”). Er hat 3 Fenster. Jedes der Fenster kann
Kirsche, Birne oder Joker anzeigen. Man gewinnt bei einer Kombination von 3 Kirschen oder
von 2 Kirschen und 1 Joker.

Entwerfen Sie eine Schaltung, die den ,, Einarmigen Banditen* simuliert. Fur jedes Fenster
soll ein Binarzahler von 0 bis 2 und ein 2—zu—4 Dekodierer verwendet werden. Drel der
Ausgange des Dekodierers entsprechen den im Fenster angezeigten Symbolen. Es wird
angenommen, dass die Zahlerzustdnde der einzelnen Fenster am Anfang auf Null gesetzt sind.
Die Zahler werden von unterschiedlichen hochfrequenten Taktsignalen gesteuert. Ein
Steuersignal S simuliert den Hebel des,, Einarmigen Banditen*. Eine zusétzliche Schaltung
gibt bei Stillstand des Automaten die Gewinnzustande aus.

L 6suna:
Zustandsdiagramm: Zustandskodierung:
@ 0->00->Kirsche
% 1->01->Birne

‘w 2->10-> Joker



Wahrheitstabelle fur einen Zahler von 0 bis 2 (0 — Kirsche(K), 1 — Birng(B), 2 — Joker(J))

X1(alt) XO0(alt) X1(neu) XO0(neu) T1 T0
0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0
1 1 D D D D
TO=X0xX1+ X0xX1= X1
T1=X0xX1+ X0xX1= X0A X1
Nur die einzelnen Zahler sind die synchronen Teile dieser Schaltung.
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