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Alternative Methode zum Entwurf von Synchronzahlern

Alternativ zu den Charakteristischen Gleichungen lassen sich Synchronzahler entwerfen, in dem
man den Toggle-Modus eines JK-Flipflops nutzt. Wenn bei einem JK-Flipflop der Eingang J=1
und der Eingang K=1 ist, befindet sich das JK-Flipflop im Toggle-Modus.

Anhand der gewlnschten Zahlfolge wird nun ermittelt, wann das jeweilige JK-Flipflop toggeln
muss. Beide Eingange, J und K, werden dazu entweder auf ,0“ oder auf ,1“ gesetzt.

Beispiel
Es soll ein zweistufiger Zahler mit der Zahlfolge ,0-1-3-0...“ entworfen werden.

Zuerst wird eine Wahrheitstabelle mit allen Kombinationen fir die Eingangsgréfien B und A er-
stellt. Ausgangsgrofien sind die Folgezustande B* und A* (zum besseren Verstandnis) sowie die
J- und K-Eingange der Flipflops B und A.

Im Beispiel werden zwei JK-Flipflops bendtigt.

Beim Ubergang von ,00,“ (010) auf ,01,“ (110) muss das FF
A toggeln. Daher kommt in die Zeile mit der Eingangs-
kombination ,00." bei JKa eine ,1¢. Das FF B muss nicht
toggeln, daher steht dort eine ,0°

B* | A" | JKe | JKa

Beim Ubergang von ,01,* (110) auf ,11,* (310) muss das FF
A dieses Mal nicht toggeln, daftir aber das FF B. Daher
eine ,1“ bei FF B und eine ,0“ bei FF A.

Beim Ubergang von ,11,* (310) auf ,00,“ (010) miissen beide Flipflops toggeln. Daher steht in der
betreffenden Zeile eine ,,1“ bei JKa und bei JKe.

Die Eingangskombination ,,102" (210) kommt nicht vor, daher kann hier ein ,X“ (don't care) einge-
tragen werden.
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Mit z.B. einem KV-Diagramm fur jede Ausgangsgrofie lassen sich nun die vereinfachten Glei-
chungen fur JKa und JKg ermitteln. Don't care Werte kbnnen mitverwendet werden!

Nach Vereinfachung ergibt sich nun fur JKa = —=A v B und fur JKg = A.
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Ubungen

1. Entwerfen Sie einen Zahler, der so zahlt, dass die Zustande einer Lichtzeichenanlage
(Ampel) dargestellt werden.
Der Zahler soll drei Ausgange zur Ansteuerung der drei Lampen (Rot, Gelb, Grin) haben.
Die Zahlfolge soll die Signalfolge abbilden (Rot, Rot-Gelb, Grin, Gelb...)
Ordnen Sie die Farben den Ausgangen der drei Flipflops und damit den binaren Wertigkei-
ten der Flipflop-Ausgange zu. Ermitteln Sie die Zahlfolge und entwerfen Sie den Zahler.

2. Entwerfen Sie einen 3-Bit Vorwarts-/Rickwarts-Binarzahler.

Mit Hilfe eines Steuereinganges (~U/D) soll die Zahlrichtung gesteuert werden. Bei dem
Wert ,,0“ soll vorwarts und bei dem Wert ,1“ soll rickwarts gezahlt werden.
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Lésung zur Ubung 1 (Lichtzeichenanlage)

Zuordnung der Farben zu den Flipflop-Ausgangen:
* Rot= Qc, Gelb = QB, Grin = Qa

Lichtfolge (Zahlfolge): Rot, Rot-Gelb, Grin, Gelb, Rot....

Wahrheitstabelle

Nicht vorhandene Muster

sind don‘t care (X). R Ge Gr R* | Ge* | Gr' | JKr | JKcge | JKar
0 0 0 X X X X X X
0 0 1 0 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 0 1 1 0
0 1 1 X X X X X X
1 0 0 1 1 0 0 1 0
1 0 1 X X X X X X
1 1 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 X X X X X X
JKr R IR JKce R IR
Ge 1 X 1 Ge 1 X X 1
IGe X X IGe 1 X 1 1X
IGr Gr IGr IGr Gr IGr
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Lésung zur Ubung 2 (3 Bit Vorwirts-/Riickwirtszéhler)

Wahrheitstabelle ~UD| Qe | @ | Qx| @ | Qo | Qa | JKe | JKs | JKa
o o o|o|lo o 1|0 o] 1
o ol o 1|lo | 1]o0o|lo 1|1
o o 1 ]o0|lo 1] 1|lo o] 1
o o 1| 1|1 o0o]o|1 ] 1]1
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o 1/ o011 100 1|1
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1 00 0o o011 1111
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1 10 1|10  0fo0o 0o 1
1 1 1,010 1o 1] 1
1 1] 1 ] 1]1]1]o0of]o] o] 1
JKc _ Qa IQa JKs Qa IQa
o _/1) JUD o G D wo
e ubD /I N ub
G 1D Ny

/QB T~ IQB \_/
JUD G D /UD

1Qc Qc 1Qc 1Qc Qc IQc

JKc = (Qa A Qs A /UD) V (/Qa A /Qs A UD) K G A

JKs = (Qa A /UD) V (/Qa A UD) Qf/ L \‘\ /ub

JKn = 1 111
uD

/Q& 11 1 />

N1 1 A7 o

1Qc Qc IQc

© Uwe Homm Version vom 17. Februar 2019 D:\Users\Uwe\Documents\(Schule)\Lehrgang_Neu\(BG TI)\(12BGTI-Q2) Digitale Steuerungstechnik\Skript\Digitaltechnik\06 Synchronzahlerentwurf

(Alternative).odt




	Beispiel
	Übungen
	Lösung zur Übung 1 (Lichtzeichenanlage)
	Wahrheitstabelle
	Lösung zur Übung 2 (3 Bit Vorwärts-/Rückwärtszähler)
	Wahrheitstabelle


