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Schaltwerke vs. Schaltkreise

Takt sonstige

Eingangs-
@chaltkreise bestehen aus\ l leitungen
_Emhgalngsleltu:gen, Speicher-
—Schaltnetz un elemente
— Ausgangsleitungen.
Schaltwerke bestehen aus
_8cha|tkreisen, Schaltkreise
— Speicherelementen
und
— Taktleitungen.
sonstige
Ausgangs-

leitungen 5

Takt

~

4 Schaltwerke befinden sich zu gegebener Zeit in einem
Zustand Q. Ein solcher Zustand ist beispielsweise durch
die Werte der Ausgangsleitungen zu diesem Zeitpunkt
charakterisiert.

Zustande andern sich nur zu bestimmten diskreten
Zeitpunkten, bei Eintreffen eines Taktes, das heift, wenn
\_ eine 1 auf der Taktleitung anliegt. Y.

Takt
Takt=1 Flanke

:,‘m-lT /

Takt=0 16
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Speicherelemente

Binare Speicherelemente sind kleinste logische Bausteine
zur Aufbewahrung von Information. Es wird hier nur einer

der Zustande “0” oder “1” gespeichert.

Sie sind als Schaltwerke realisiert.

Dabei ist ein Zustand Q™ durch den gespeicherten Wert
und durch die Werte auf den Eingangsleitungen im n-ten

Taktzyklus bestimmt.

Der gespeicherte Wert steht tiber eine Ausgangsleitung
zur Verfugung, meist gibt es zusatzlich eine Leitung an

der Q™" anliegt.
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RS-Flip-Flop

Ein RS-Flip-Flop besitzt zwei besondere Eingange zum

» Setzen
* Ruicksetzen
des Inhalts.

(auf “1”; Set)

und

(auf “0”’; Reset)

R S

1 1

Q)

Q1)

Sei T der Takt mit:
T=0: Zustand dandert sich nicht,
T=1: Zustand kann sich andern.

Dann wird das RS-Flip-Flop durch

folgende Tabelle beschrieben:

Qn+1)

S
0
0
1
1

-0 -=0|A

Qm

0

1

nicht def.
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RS-Flip-Flop (Forts.)

Unter Einbeziehung des aktuellen Zustandes Q™ ergibt sich
folgende Tabelle fiir die Schaltfunktion Q™*", wenn ein Takt
anliegt (T=1). Sonst (T=0) andert sich nichts.

= Schaltfunktion fiir Q(+1):

S R QM Qn+1) Q)= R’(S + QM)
g g ‘1’ ‘1’ =[R+(S+Q") |
0 1 0 0 (NOR-Darstellung)
0 1 1 0 =P Schaltung fiir Q*"):
1 0 0 1
1 0 1 1 S
1 1 0 undef. Jo Q
1 1 1 undef. R ﬁOT—
—|- =
Riickkopplung= -~ 179
Getaktetes RS-NOR-Flip-Flop
Schaltfunktion: Schaltung:
€ Q1) R S _
=T°QM +TR’(S + QM) }%_ Q
=(T"+TR)Q™ +TR"S [
+TT 'S T
=(TR)" Q™ + (TR)" TS ,
= (TR)" (TS + QM) ) — @
\=[TR+(TS+Q(n))']' D R 4
s —Q
Schaltsymbol: T
- . Q
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RS-NAND-Flip-Flops

Ersetzt man alle NOR-Glieder eines RS-NOR-Flip-Flops durch NAND-
Glieder, so erhilt man den RS-NAND-Flip-Flop. Dessen Verhalten ist
dual zu dem des RS-NOR-Flip-Flops.

J

Die Kreise an den Eingangen
deuten an, dass dieser
Flip-Flop aktiv ist,
wenn r = 0 oder s = 0 gilt.

R — Q R — Q
s _ B s — Q
RS-NOR-Flip-Flop RS-NAND-Flip-Flop
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Verwendung von Flip-Flops

Eine elementare Verwendung eines Flip-Flops ergibt sich fiir
das Entprellen eines Schalters, z.B. einer Taste der Tastatur.

J

+5VJ_ME ] /7
-'Y

t t
Prellender Schalter Idealer Schalter
EinC W s al— j
1] ) >
) R -
Aus

Entprellung mit Flip-Flop
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Datentransfer

Ein Register ist eine Speicherzelle fiir ein Wort. Es besteht im
wesentlichen aus mehreren 1-Bit Speicherzellen. Zur Ubertragung
des Inhaltes von Register X=X;X, ... X,, zu Register Y=Y,Y, ... Y,
kann etwa folgende Schaltung verwendet werden:

Registertransfer:
Transferleitung

— | s vYy.— T — sYy,— T — S Y, —
_R71_ sz_ R?:,,_
S X, — S X, — S X, [—
R X, R X, R Xy ——
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Eine Speicherzelle

Eine Speicherzelle besteht im wesentlichen aus einem RS-FlipFlop. Fir
das Schreiben, Lesen und Ansteuern der Speicherzelle werden weitere
Zuleitungen eingesetzt.

Select ‘

5 }S Q 1
put r T;D ouT

Write _OH_D_ R Q

Nur bei Select = Write = 1 kann der Inputwert gespeichert werden!

— 1S
Vereinfachtes Schaltbild — 1 o—
obiger Speicherzelle: —w

Nur bei Select = 1 steht der gespeicherte Wert bei OUT zur Verfiigung. j
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Register

Ein Register ist eine Gruppe von Speicherzellen. Die Anzahl der
Speicherzellen in einem Register ist meist gleich der WortgroRe

Da man nie einzelne Zellen eines Registers anspricht, kann man die

Set- und Write-Ausgange miteinander verbinden.

I, I, lo
| | | |

s— I _ .
L SI o S (o) S o S (0]
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Kodierer / Dekodierer

Ein Kodierer hat 2" Eingénge und n Ausginge.

Fiir den Fall, dass an dem k-ten Eingang eine 1 und an allen anderen
Eingédngen eine 0 liegt, soll an den Ausgangen die Zahl k binar

dargestellt werden. Fiir alle anderen Inputs ist das Ergebnis
unspezifiziert.

N

Vertauscht man Eingang und Ausgang, erhélt man einen Dekodierer. /4

Xo X4 X3 X3 X4 X5 Xg Xg Z;, Z; g,

Xo —
1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 X, —
01 0 00 0 0 O 0 0 1 X, — _,
0 0 1 00 0 0O 0 1 0 X3 | Kodierer |— z°
0 0 01 0 0 0 O 0 1 1 X, — - z1
0 0 001 0 OO 1 0 0 X5 — 2
0 0 000 1 00 1 0 1 Xg —
0 0 000 0 1 0 1 1 0 X; —
0 0 0 00 0 O0 1 1 1 1
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Adressierbarer Speicher

ly I, 1,

Lo [ L
1 0[] S 1 S 1
L L e L e
1 A T | - 1 00—
De- |— -
| co- L L |
D_ der $ S 11— +—% o —
. — LW | LW |
MAR - J [
L L L
$ o $ o $
Write [ [ [

Read
0, i o, o,

Im Modell :
Wort = 3 Bit

Sp.-GroRe :
4 Worte

MAR = memory
address register
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Adressierbarer Speicher

( I, I, I, ){ Input-Register

le 0 Ls. 11— I—s. 1

Adress- ) — | ie— [W—

Register *

J Lo | | Lo | | Lgm

_ 11 11 1 0
1T N P —

11 11 1 0

MAR 1—_w_ l—JN_ I—JN_
L‘T‘ 0— Ls. 0 Ls. 1I—

Write | — | S— B

\

Read
Mode
Select
o, o, o,

Im Modell :

Wort = 3 Bit
Sp.-GroRe :
4 Worte
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Zu speicherndes
Datum
(o 1 1

LS 0 L S I I— S I
w O ! |
Speicher- 'l._
adresse L? . | LS . |_S =
8 I B Write ‘
I S 11— S o
L S 0_ L S | L S I
] 1 0 11

o, 0, | 0, 189

(o 1 1)
| P | —
i’ e ]
Speicher- '_r —
adresse J 1;1_1_ le — |_sI ol—
_ =
— T L | Write
R e 1 B e A
I r [
Lo | [T || L
o I =V S

0 0, 0, 190




Write

191

Jo

—~ e e
T
ot | | lood| | lod| | loca
VL o] [ R TR T L
T T ¢
S| lacd || e | | o
ATy T Ly LY
=
] —
243 -

Read
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e

|
I 5 R b
N N D e R
T R
ot | | loca | | focd| | loa
VL e TR T ] L
| | | CTH )
SAHL S|L S|L S|L
Wy S o i R e S
— 11
843 -
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>

2,

02 B B
e _J7L 7L _JT0L
CIT IO
SlL SlL SlL S|L
LT L
RIERIERN
“=NE=[=
W R A S O G Y S G i R

Write
Read

g

S
o
o
| _ | |
A R
L JrL T _JTL
CT LT LT
ot | | bt | | locd| | et
Ny Py S
T L L
SnluL S|L S|L S|L
T [ e [ T L
1
883 -
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Eingabe- und Ausgabe- Speicher mit MDR

register des Speichers

werden zu einem ge-
meinsamen Register, - _‘ -— MDR
dem Memory-Data- w
Register (MDR) ver- >< ><
bunden. ><
Read —
Write — s
— 1l 0 — 1 01— —1 01
w
S
—| 1 o—? — 1 07 —1 07—
0| De- w
__| co-
1 der
S
MAR «— || 0 — 1 07 —1 07
w
S
— 1 00— — 1 00— —1 01—
w

Externe Sicht des Speichers

Nach auBen ist der Speicher durch die Register MAR, MDR, Mode und
Format ansprechbar.

4 _ B (_Read, Write, Wait ]
Speicher [Meds
Format
Adr_ess- MAR @te, 2 Byte, 4 Byte j
register
\| MDR | )
Datenregister
Leseprotokoll : Schreibprotokoll :
Stelle Adresse in MAR ein Bringe Datum nach MDR
Setze gewiinschtes Format Stelle Adresse in MAR ein
Setze Modus auf “Read” Setze gewiinschtes Format

Empfange Datum in MDR Setze Modus auf Write
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