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Schaltplane und ihre Belegungen

Definition (Schaltplan):
Ein Schaltplan SP wird definiert wie ein Schaltkreis: SP = (X,,,Y,,, G, typ, in, out), wobei X,,, Y,,, typ, in, out wie in
Schaltkreisen und G ein nicht notwendigerweise azyklischer Graph.

Definition (Belegung von Schaltplanen):

Seia = (aq, ay, ..., a,) € B" eine Belegung und ¥,: S — {0,1} eine Belegung, die den Signalen stabile Belegungen
zuordnet Uber:

Y, (s)=0falls (0,s) EE

e Y, (s)=1falls(1,s) € E

e WY, (s)=a falls (x;,s) EE

o (Wo(t)), o, Polty) = Grnlteen) (Wa(s1), o) Wol(sy)) firm € M, in(m) = {sq, ..., si}, out(m) = {ty, ..., tp}

Beobachtung:

Es ist moglich, dass es zu einer Eingangsbelegung a
* keine stabile Signalbelegung gibt

* mehrere stabile Signalbelegungen gibt
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Beispiel a)

0,17
>
1 @, >@ > V1
X4 >® > o S,
S1

Fur x; = 1 existiert keine stabile Signalbelegung (siehe s,!)
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Beispiel b) RS-Flip-Flop

* Nutzung von NAND Gattern zur Existenz S 51 Q
mehrerer stabiler Eingangsbelegungen &

* Diesmal: Zyklizitat ,,uber Kreuz”

* Im nachsten Schritt: Betrachtung nur einer
,Ruckverknupfung vom Signal”

O
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Verhalten des RS-Flip-Flop

- ;,
* Wie verhilt sich Qt+1? S b o+
oQt+1=51=§-52=§.Q’.E “““““““
e Jetzt setzen wir Q' = Q°: e
QI : -
S Q! » —& s, Qt+1
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Verhalten des RS-Flip-Flop

s — Sy
* Wie verhalt sich Qt+1? o . P Qt+1
.Qt‘l‘l:SZ:R.Slz R,Q’ ,S ............
e Jetzt setzenwirQ’ =Q¢: S Tl
o,

Cc D t+1 — t+1

S R Q Qt+1 R 1 & SZ Q

0 0 1 1

01 1 0

1 0 0 1

1 1 Q@ gt
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RS-Flip-Flop

Fur Eingangsbelegung S = 1, R = 1 gibt es zwei stabile Belegungen
* q1(1,1)(51) =0,%1 1) (sp) =1
* qﬂ(1,1) (s1) =1, LIJ’(1,1)(Sz) =0

Bei W spricht man von Zustand Q = 0, bei Signalbelegung ¥’ von Zustand Q = 1
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Bezeichnungen

Im Folgenden wird Flip-Flop durch FF abgekirzt

Umschalten des FF in Zustand Q = 1 heilRt Setzen (set)
Umschalten des FF in Zustand Q = 0 heilRt Zuricksetzen (reset).
/S heildt Set-Signal.

* /R = /C heildt Reset- oder Clear-Signal.

* Weil /R,/S durch Absenken aktiviert werden, nennt man sie ,active low"

 Signalnamen von Active-Low-Signalen beginnen in der Regel mit /
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Flackern:

ZuU vermeiden ist:

|l
)
s
95
—_

* /S, /R beide aktiv,d.h. /S = 0, /R . P Q
20=1/0=1
 Wenn, dann
— /S, /R gleichzeitig inaktiv und
— Gatter gleich schnell schalten R _
7 —& [T s, Q

— Flackern = metastabiler Zustand
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Nachteil von RS-FF

Beim Speichern eines Wertes 0 oder 1 muss man den Wert kennen:
* 0 — Aktiviere /R
e 1 — Aktiviere /S

Ziel:

Speichern unbekannter Werte
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D-Latch - graphisch

RS-FF
* W ist active high! 021 W —e
. P— /S Q—
1->0 D [
W=0= /S, /R inaktiv . P— /R /Q|—
W=1o /S aktiv, fallsD = 1
B /R aktiv, fallsD = 0
Symbol:
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Eigenschaften eines D-Latches

* D-Latch heil3t transparent, wenn das

Schreibsignal aktiv ist.
* W muss lange genug aktiv sein, damit sich D >< ><

der neue Zustand im RS-FF einstellen kann. W

e D-Latch ist pulsgesteuert (Schreibpuls W)

[ X<
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D-Flip-Flop

Taktflankengesteuerte Flip-Flops wie das D-Flip-Flop ibernehmen Daten zu einem
bestimmten Zeitpunkt (kein transparenter Modus!), namlich bei der steigenden Flanke des

sog. Clocksignals.

Vorteil:
Daten mussen lediglich bei der steigenden Taktflanke stabil sein (zzgl. Setup- und Hold-Zeit)
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D-Flip-Flop aus D-Latch

* Prinzipielle Moglichkeit, einen D-FF aus

einem D-Latch zu konstruieren: Delay-Kette aus d
OR-Gattern
\ D-Latch
|dee: CLK 14 —
. _ I—E21 —-x--—l:21 -1 Pr & ¢
* Erzeuge mit Delay-Kette aus Clocksignal < v \

einen Schreibpuls

Q <
S~
O
r
A
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D-Flip-Flop: Symbol

D-FF
—1p Q —
CK _/_\—/
/CK
(delayed) —> CK
wi J1 /

Clockeingang
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Register

n—Bit-Register = n D-Flip-Flops mit

gemeinsamem Clocksignal ,
n-Register

D Q7

— CLK
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Aufbau eines Registers

Dy—D Qf—Q Dp-1—D Qf—@n

D> CLK : : D> CLK
| -]

( Entsprechend: n-Bit-Latch = n D-Latches mit gemeinsamem Schreibsignal W )
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Zahler
n
Ein n—Bit-Zahler ist eine Schaltung mit folgenden —— X n
Ein- und Ausgangen: Y —

* Dateneingange X = (X,_1, -, X)) Cin
 DatenausgingeY = (Y,_1,..,Y,) — /L Cout [~
* Dateneingang c;, flr Eingangsubertrag
* Datenausgang c,,, fur Ausgangsibertrag —1 /c
* Eingange fur Kontrollsignale:

— Clear: /C —D> CK

— Load: /L

— Clock: CK n-CNT




Universitat
Bremen

Aufbau eines Zahlers

n

X
"4
0 0) 1 /L
"4
0 1 - /C
n —-
D Q| —/
CK — CK
n-Reg c n_T
out

AGRA
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Funktionsweise eines Zahlers (1)

* Ein Zahler speichert ein n-Bit-Wort, das an den Ausgangen Y erscheint. (Zdhlerstand)

* Bei jeder steigenden Flanke von CLK wird ein neuer Zahlerstand Y, gespeichert. FurY
gilt:

0...0 ,falls /C=10
=< X Jfalls /C=1,/L=0
bin,((<Y > +C;;,) mod 2™) ,falls/C=1,/L=1

Yneu
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Funktionsweise eines Zahlers (2)

Der Ausgangsibertrag ¢, . ermoglicht es, den Zahler zu kaskadieren, z.B. aus k n-Bit-

out

Zahlern einen k - n-Bit-Zahler zu bauen.
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1-Bit-Speicherzelle (1)

* D,: ,,0“-Datenleitung
* D;: ,1%Datenleitung

e A: Adressleitung

Grundschaltung:

AGRA

[

T1 T2
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1-Bit-Speicherzelle (2)

Gespeicherte ,,0“:

* Tlist leitend heildt: die Speicherzelle hat U,
eine , 0 gespeichert. I
* Analog dazu ist T2 leitend, wenn eine ,,1“
gespeichert ist. . R
T1 T2
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1-Bit-Speicherzelle (3)

Wert lesen:

* Die Adressleitung wird auf ,, 1 gesetzt, um U,
die Speicherzelle anzusprechen. I

* Beide Datenleitungen werden auf ,,0“
gesetzt. R R

* Ist eine , 0 (,1“) gespeichert, so fliel3t ein
Strom auf der
,0“-Datenleitung (,1“-Datenleitung).

T1 T2
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1-Bit-Speicherzelle (4)

,1“ speichern:

* Die Adressleitung wird auf,, 1 gesetzt. Iuﬁ\I

* Die, 1“-Datenleitung wird auf ,0“ gesetzt.

e T2 wird leitend, T1 gesperrt.
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1-Bit-Speicherzelle (5)

* Die gezeigte Speicherzelle benotigt zusatzliche Logik zum Schreiben und Lesen:
— Ein Steuersignal muss angeben, ob Daten gelesen oder geschrieben werden.
— Aus dem Steuersignal ergeben sich die Werte fir die Datenleitungen.
— Beim Lesen muss der Strom auf eine Spannung abgebildet werden (— Transistor).

* Ein D-Flip-Flop ist leichter anzusteuern, bendtigt aber mehr Platz.
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Wortweise adressierbarer Speicher

Speicher flr 2™ n-Bit-Worte o
s d e

—
o

Externe Leitungen:

AN

— [ ~C * Steuerleitung
Schreib- /Leselogik N\‘ Dateneingang

[ o0 X \ Datenausgang

—— Adresse

* |Interne Leitungen:

|
N y
'%rer

- e Adressleitungen

|
:

De\(odl
/i

N
3

e Datenleitungen
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