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Labor 6. Digitaltechnik 2 (Sequentielle Logik)

1. Aufbauen eines Synchronzahlers mit D-Flip-Flops

Es war eine Zahlfolge gegeben (8, 12, 4, 6, 2, 3, 1, 9), zu welcher ein Synchronzéhler entworfen und
aufgebaut werden sollte.

1.1 Ermitteln der Wortbreite

Als erstes wurde die benétigte Wortbreite ermittelt. Die hochste vorkommende Ziffer in der
Zahlfolge (12) bestimmt die Wortbreite des Zahlers:

log, 12 = 3,58 — 4bit
1.2 Erstellen der Synthesetabelle

AnschlieBend wurde die Synthesetabelle anhand der Bitkodierung der Ziffern in der Zahlfolge und
der Synthesetabelle eines D-Flip Flops erstellt.

Z- ||Q3-/Q2-|/Q1-|Q0-]|Z+ [|Q3+|Q2+|Q1+|Q0+|D3 |D2 D1 | DO
8f 1| O 0| 0] 12 1 1 0 0] 1| 1 0| O
12 1| 1| 0| O 4 0 1 0 0] 0| 1y 0| O
4 0| 1] 0] O] 6 0 1 1 0] 0/ 1] 1] O
6f O] 1| 1| O] 2 0 0 1 0] of 0] 1| O
2 O O 1| O] 3 0 0 1 1] 0 0 1] 1
3f o of 1| 1] 1 0 0 0 1] 0| 0| 0] 1
1f o] 0] 0| 1} 9 1 0 0 1] 1 0 0] 1
9l 1} o o 1] 8 1 0 0 0] 1, 0 0| O

1.3 Erstellen der Ubergangslogiken

Nach der zuvor erstellten Synthesetabelle wurden fiir DO ... D3 kombinatorische Logikgleichungen
mithilfe von KV-Diagrammen erstellt:

DO:
Qo0 O 1
Q10 1 0 DO = 03A D3 = T3 VD
20 = 037 02= (Q3 VQ2)
0O 0O/X|1|1|1
0O 1{0|0|X|X
1 1|0[X|X|X
1 0|0|X|X]|O0
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Labor 6. Digitaltechnik 2 (Sequentielle Logik)

Di:
Qo0 0 11
oot te D1=Q0A Q3= Q0 VYD)
Q3Q
0O 0, X|1,0/0
0 11|11 X|X
1 1|0[X|X|X
1 0|0|X|X]|O0
D2:
Qo0 1
N D2=Q0A Q1 = (Q0 V(D
Q3Q
0O 0:X:0/0|0
0O 1:1:X|X|0
1 1.1 X[X|X
1 0, 1,0(X|X
D3:
Qo0 0 11
Q10 1 0 - _
D3 =(Q3 A Q2)Vv (Q0 A Q1
o (@31 TDV (Q0 A TT)
0O 0(X|0]|0'1
0O 1{0/0|X'X
1 1|0[X|X'X
1 0 1|X[(X' 1

Bemerkung: Bei D3 ware eine einfachere Gleichung moglich gewesen (KV-Diagramm: Rote Schrift),
diese Vereinfachung wurde aber zur Zeit der Ubung nicht bemerkt und somit nicht verwendet.

1.4 Aufbau des Zdhlers

Auf dem Digitaltechnik-Board waren nur 4 JK-Flip Flops bzw. 4 D-Latches vorhanden. Da 2 D-Latches
bendtigt werden um ein D-Flip-Flop zur realisieren und somit keine 4 D-Flip Flops erstellt werden
konnten, entschieden wir uns, die JK-Flip Flops als D-Flip Flops zu verwenden, da aus einem JK-Flip
Flop ein D-Flip Flop realisiert werden kann.

1.4.1 JK-Flip Flop als D-Flip Flop schalten

Um ein JK-Flip Flop als D-Flip Flop zu beschalten, wird das D-Signal an den J-Eingang und das negierte
D-Signal an den K-Eingang gelegt:

D T >~ J Q b—
b CLK
K Q —
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Labor 6. Digitaltechnik 2 (Sequentielle Logik)

1.4.2 Schaltung

CLK.

3
2 ! J Q
L—e0b ck
K cr O p—

102
3
. 5 2 Q3
o1 L—0> cLk
X K cr O p—

Der gesamte Schaltungsaufbau sah dann folgendermalen aus:

DIGI BOARD 2
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Labor 6. Digitaltechnik 2 (Sequentielle Logik)

2. Erweitern in einen auswahlbaren Vorwarts/Riickwarts-Synchronzihler

Es sollte die aufgebaute Schaltung in einen auswahlbaren Vorwarts/Rickwartszahler ausgebaut
werden.

2.1 Erstellen der Auswahlschaltung

Es wurde vor den Eingdangen der Flip Flops je eine Auswahlschaltung zwischen Vorwarts und
Rickwartslogik eingebaut:

Vorwarts-Logik

T

Rickwarts-Logik

D—
—>—
D—

,0“ ... Vorwarts
,1“ ... Rickwarts

2.2 Erstellen der Synthesetabelle

Z- [Q3-/Q2-|Ql-|Q0-|Z+ |Q3+|Q2+|Q1+|Q0+|D3 |D2 |D1 | DO
8f 1 Of 0| O] 9 1 0 0 1] 1 0 0] 1
12 1| 1| 0| O] 8 1 0 0 0] 1| 0] 0| O
4 0| 1| 0| 0] 12 1 1 0 o] 1| 1 0| O
6 O 1 1| 0] 4 0 1 0 0] of 1 0| O
2 O O 1| O] 6 0 1 1 0] 0| 1] 1| O
3 o0 O 1| 1] 2 0 0 1 0] 0/ 0] 1] O
1f o| 0] O 1| 3 0 0 1 1] 0| O 1| 1
9] 1} o o 1] 1 0 0 0 1] 0| 0, 0] 1

2.3 Erstellen der Ubergangslogiken

Do:
Q00 011
Q10 1 0 — _
D0 =(Q3 A Q2)V (Q0 A Q1
a Q3 A Q2) Vv (Q0 A Q1)
0 0[Xx|0]01
0 1/0|0|X X
1 1|0[X[X X
1 0/1[X|X1

Bemerkung: Bei DO wiére eine einfachere Gleichung moglich gewesen (KV-Diagramm: Rote Schrift),
diese Vereinfachung wurde aber zur Zeit der Ubung nicht bemerkt und somit nicht aufgebaut.
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Q00 011
Q10 11

Q3Q

o

D1= 03A Q2= (Q3 VQ2)

()

= =, O O
O - B O
O (OO0 X
X | X |O =
X |IX |X '
O |X|X k=

D2 = QOA Q3 = (Q0 VQ3)

S

O - B O
O O |~ | X
X | X |
X | X | X |O
O | X | X |O

O
=
o
[y

D3 = Q0A Q1= (Q0 VQL)

)

O r »r O
==X
O |X |X|O
X [X [ X |O
X [X [O|O

Beim Erstellen der KV-Diagramme und der Gleichungen wurde entdeckt, dass die Ubergangslogik fiir
DO (Vorwirts) gleich der Ubergangslogik fiir D1 (Riickwérts) war. Bei genauerem betrachten stellten
wir fest, dass dieses Verhalten bei allen Ubergangslogiken gleich war. Dadurch mussten beim
Aufbauen der Erweiterung keine weiteren Ubergangslogiken gesteckt werden, sondern die bereits
aufgebauten Ubergangslogiken wurden doppelt (Vorwirts & Riickwirts) verwendet.
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2.4 Erweiterter Schaltplan

s

. 3 Q
L= cik
K cr O p—
. ] Py 1
LG ok
K CLRaj
J Q
L—0b oLk
| K cr ahl

Q1

o | ? J Q .
’J L0 cLk
. | K cir Qp—

“0"..Vorwarts
"1 Rickwarts

Der gesamte Schaltungsaufbau sah dann folgendermalen aus:
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3. J-K-Flip Flop selbst aufbauen

Eine weitere Aufgabe war es, aus Gattern ein JK-Flip Flop zu entwerfen. Der Schaltplan dazu war
vorgegeben.

3.1 Schaltplan

D

CLK

« 1)

3.2 Schaltungsaufbau

Die Schaltung wurde nach dem Schaltplan auf dem 2. Digitaltechnikboard aufgebaut. Beim Testen
der Schaltung wurde erkannt, dass nur die Funktionen ,Jump“, ,Hold” und ,Kill“ funktionierten. Bei
der Funktion , Toggle” schalteten die Eingdange dauerhaft um. Dies geschah, da die Schaltung nur eine

|II

Prinzip-Schaltung fir ,, Jump® und ,Kill“ ist, jedoch nicht fiir ,Toggle”.

4. D-Flip Flop selbst aufbauen

Als letztes sollte eine Schaltung aus Gattern gebaut werden, welche die Funktion eines D-Flip Flops
besitzt. Der Schaltplan dazu wurde uns vorgegeben.

4.1 Schaltplan

Ol

| 1 p—
1> ——

4.2 Schaltungsaufbau

Die Schaltung wurde nach Schaltplan aufgebaut und auf ihre Funktion erfolgreich gepriift.
AnschlieBend wurde die Schaltung an Stelle des 3. Flip Flops im Zahler eingebaut. Als der Zahler
erneut getestet wurde stellten wir fest, dass das eingebaute Flip-Flop nicht richtig funktionierte, da
die Schaltung keinen Reset-Eingang hat und beim einschalten ein HIGH ausgibt statt einem LOW.
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5. Erkenntnis

Bei der Ubung wurde erlernt, wie man einen Zahler Schritt fiir Schritt aufbaut und diesen in einen
umstellbaren Vorwarts- und Rickwartszahler umbaut. Dabei wurde vor allem darauf Acht gegeben,
die bereits aufgebauten Schaltungselemente doppelt zu beniitzen, sodass keine unnétigen weiteren
Schaltungsteile aufgebaut werden mussen.

Eine weitere Erkenntnis aus der Ubung ist, dass es zu Flip Flops diverse Prinzipschaltungen gibt,
jedoch viele davon kein vollwertiges Flip Flop ersetzten.
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