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All We Can Learn

Lernzettel: Schaltnetze und Schaltwerke — Synchron-/Asynchron-Entwurf, Register-
und Zahlerwerke

(1) Grundbegriffe. Schaltnetze liefern Ausgangswerte ausschlieflich aus den Eingangsgrofen
und besitzen keinen Speicher. Schaltwerke enthalten Speicherbausteine (Flipflops) und kénnen
Zustdnde iiber die Zeit hinweg speichern und verdndern. In der Praxis realisieren Schaltnetze
Funktionen, die Schaltwerke als Sequenzen ausfiihren.

(2) Synchron- vs. Asynchron-Entwurf.

e Synchroner Entwurf: Alle Flipflops werden durch ein gemeinsames Taktsignal getaktet. Der
Zustand wird nahezu gleichzeitig aktualisiert.

e Asynchroner (Ripple) Entwurf: Die Zustandsdnderung erfolgt sequentiell, jeder Flipflop
wird durch den Ausgang des vorherigen Flipflops getaktet. Schneller in der Schaltung, aber
grofkere Verzogerungen durch Pfad-Skew und Setup-/Hold-Zeiten.

(3) Flipflops als Bausteine. Flipflops speichern einen Bitwert Q und werden durch Taktimpulse
aktualisiert. Typische Typen:

e D-Flipflop: Q" = D. Der néichste Zustand entspricht dem Eingang D zum Takt.

e JK-Flipflop: QT = JQ + QK. Mit J/K Eingingen lassen sich Setzen, Resetten oder
Taktieren realisieren.

e T-Flipflop: Q" = Q @& T. Bei T = 1 wird der Zustand invertiert.

e SR-Flipflop: Nur S und R sind relevant; S=1,R=0 setzt, S=0,R=1 16scht, S=R=1 ist
ungiiltig (je nach Implementierung).

(4) Register- und Speicherbausteine. Register biindeln mehrere Flipflops, um mehrere Bits
parallel zu speichern. Typische Funktionen:

e Parallel laden vs. serielle Eingabe
e Verschieberegister (Shift-Register) fiir serielle/gleiche Richtung Verschiebung
e Ladeverhalten: Laden (load) vs. Halten (hold)

(5) Zahlerwerke. Zahler realisieren zyklische Zustandsfolgen:

e Ripple-Zihler (asynchron): Die Taktung erfolgt stufenweise von LSB zu MSB; schnelle
Realisierung, grofsere Verzogerungen nach oben.

e Synchrone Zéhler: Alle FFs erhalten denselben Taktsignal; die Zahlerlogik bestimmt die
jeweiligen J /K- oder D-Eingénge.

e Up-/Down-Zéhler: Zahlrichtung wird tiber einen Modus-Eingang gesteuert.

e Bindr- vs. BCD-Zéhler: Unterschiedliche Zéhlstrukturen, z. B. BCD benotigt nach 9 einen
Reset.
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e Reset- und Preset-Funktionen: Startwerte oft 0 oder spezielle Werte.

(6) Entwurfsmethoden fiir Sequenzen.

e Zustandsgleichungen: Der nachste Zustand Q% ist Funktion des aktuellen Zustands () und
der Eingaben.

e Moore- vs. Mealy-Zustandsautomaten: Moore-Ausgabe héangt nur vom Zustand ab; Mealy-
Ausgabe héngt zusétzlich von Eingaben ab.

e Vorgehen: Spezifikation — Zustandsdiagramm — Zustands- und Logikimplementation mit
Flipflops.

(7) Beispielschaltungen.

e Beispiel A: 3-Bit bindrer Up-Counter (synchron oder asynchron realisiert). LSB toggelt;
MSBs folgen mit Pfadbzwang.

e Beispiel B: Sequencer mit 4 Bits, der nacheinander verschiedene Zustédnde durchléuft (Moore/Mealy-
Variante erldutern).

(8) Formeln zu Schliisselbausteinen. D-Flipfiop:

Q=D
JK-Flipflop: B o
QT=JQ+QK
T-Flipfiop:
QT =QaT

(9) Beispielhafte Zahlergleichungen (synchroner Binérzdhler). Fiir einen 3-Bit synchro-
nen Zahler mit D-Flipflops gilt typischerweise eine Zuweisung der néchsten Zustédnde tiber D-
Inputs, z. B.:

Do=Qo, Di=Q1®Qo, Dy=Q:®(QoNQ)
Dies realisiert eine Zédhlfolge von 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, 000, ...

(10) Timing-Hinweise. Beachte bei synchronen Systemen: - Setup-Zeit: Eingang muss vor
dem Takt stabil sein. - Hold-Zeit: Eingang muss nach dem Takt stabil bleiben. - Taktdominanz:
Pfadverzogerungen miissen unterhalb der Setup-/Hold-Grenzen liegen.
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