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Das JK-Flipflop

Mache dich noch einmal mit der Funktionsweise eines JK-Flipflops vertraut. 

Die Eingänge S und R sind zum Setzen bzw. Zurücksetzen eines Zustandes. Ist einer der Eingänge S oder R auf 1 gesetzt, so sind die anderen Eingänge blockiert.

Es treten folgenden Fälle auf:

J = 0 und K = 0 => Der aktuelle Ausgangszustand ist gesetzt und bleibt gespeichert.

J = 1 und K = 0 => Beim ersten Wechsel des Takts von 1 auf 0 geht der Ausgangszustand auf 1 und bleibt.

J = 0 und K = 1 => Beim ersten Wechsel des Takts von 1 auf 0 geht der Ausgangszustand auf 0 und bleibt.

J = 1 und K = 1 => Bei jedem Wechsel des Takts von 1 auf 0 ändert sich der Ausgangszustand.

Zählschaltungen

Im Beispiel zum Serienaddierwerk wurde die Taktfolge nach Durchlaufen der Arbeitsschritte einfach gestoppt. In einem realen System läuft der Taktgeber ununterbrochen weiter. Es ist sinnvoll eine Schaltung zu entwickeln, die eine bestimmte Anzahl von Takten zählen kann, damit so eine Taktfolge für eine bestimmte Arbeit ausgekoppelt werden kann.
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=> Konstruiere die abgebildete Schaltung nach und teste sie. 

=> Beschreibe die Funktionsweise der Schaltung und erläutere, wie die Schaltung die Anzahl der Takte zählt.

=> Beschreibe für die ersten fünf Takte die Zustände der Flipflops und die Zählfolge der Schaltung.

Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen Asynchronzähler. Nur der erste Flipflop ist am Taktgeber angeschlossen, die Takte werden zu den anderen Flipflops danach weitergegeben. Hierdurch kann es innerhalb der Schaltung zu Verzögerungen kommen. Ein neuer Takt darf erst dann in die Schaltung gegeben werden, wenn der alte Takt die komplette Schaltung durchlaufen hat. Dadurch ist diese Schaltung verlangsamt.
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Die obige Schaltung ist ein Synchronzähler.

=> Konstruiere die abgebildete Schaltung nach und teste sie. 

=> Beschreibe die Funktionsweise der Schaltung und erläutere, wie die Schaltung die Anzahl der Takte zählt.

=> Beschreibe für die ersten fünf Takte die Zustände der Flipflops und die Zählfolge der Schaltung.

Mit einer Zählschaltung soll nun eine Taktfolge von vier Takten ausgekoppelt werden.
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=> Konstruiere die abgebildete Schaltung nach und teste sie. 

=> Beschreibe die Funktionsweise der Schaltung und erläutere, wie die Schaltung vierer Takte auskoppelt.

=> Beschreibe was geschieht, nachdem vier Takte ausgekoppelt sind.

=> Entwickle einen asynchronen 4-Bit-Rückwärtszähler, der mit einer Startzahl geladen werden kann.

=> Entwickle einen 4-Bit-Zähler, der sich selbsttätig nach jedem 12. Takt auf Null zurücksetzt.

=> Entwickle einen synchronen 3-Bit-Rückwärtszähler.

Frequenzteilung
Mit einem einzigen Flipflop kann eine Eingangsfrequenz im Verhältnis 1 : 2 geteilt werden. Das heißt, dass aus einem Eingangssignal, das zweimal an und aus geht ein Signal wird, das nur einmal an und aus geht.

=> Überprüfe die obige Aussage mit Hilfe einer Schaltung in LOCAD.

=> Konstruiere die unten abgebildete Schaltung nach und erläutere ihre Funktionsweise als 1 : 3 Frequenzteiler.

=> Entwickle einen 1 : 6 Frequenzteiler.
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Lösungen
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Autonome Schaltwerke

Ein Schaltwerk, das von außen nicht beeinflussbar ist, heißt autonom. Es gibt synchrone und asynchrone Schaltwerke. Asynchrone Schaltwerke sind langsamer, da ein Takt erst durch das gesamte Schaltwerk gelaufen sein muss, bevor der nächste Takt eingegeben werden kann.

Autonome Schaltwerke haben besonders da eine Bedeutung, wo gleich bleibende Folgen von Zuständen durchlaufen werden sollen, wie z.B. in einem Mikroprogramm-Steuerwerk.

Im folgenden Beispiel soll ein Mikroprogramm acht Zustände durchlaufen. Nach dem achten Zustand soll das Programm wieder von vorne beginnen.

Um acht Zustände zu unterscheiden benötigt man drei Flipflops. Denn jedes Flipflop hat zwei Zustände (0 und 1) und 23 = 8.

Auf jedem Zustand soll mit einem Takt der nächste Zustand folgen.
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=> Konstruiere die abgebildete Schaltung nach und teste sie. 

=> Beschreibe die Funktionsweise der Schaltung und erläutere, wie die Schaltung von einem Zustand in den nächsten Zustand schalten kann.

=> Beschreibe was geschieht, nachdem alle acht takte durchlaufen sind.

=> Ergänze die Schaltung noch um eine 7-Segment-Anzeige.

=> Verändere die Kopplung der Schaltung so, dass die Reihenfolge der Zustände nun 0 7 1 2 5 6 4 3 0 ist.

Um das Schaltbild zu vereinfachen gibt es in LOCAD den Decoder mit Takteingang.
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=> Verändere die Schaltung mit der 7-Segment-Anzeige nun so, dass du einen Decoder mit Takteingang benutzt.

Beispiel einer Ampelsteuerung

Mit einem Schaltwerk kann man zum Beispiel eine Ampel steuern. Die Reihenfolge der Zustände ist vorgegeben. Rot – Rot/Gelb – Grün – Gelb
Die Ampel wiederholt ihre Zustände also nach vier Takten.
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=> Konstruiere die abgebildete Schaltung nach und teste sie. 

=> Beschreibe die Funktionsweise der Schaltung und erläutere, wie die Ampel von einem Zustand in den nächsten Zustand schaltet.

Wenn du die Verzögerung bei der Schaltung hochsetzt siehst du, dass die Ampel phasenweise gar nicht leuchtet. Mit Hilfe von Flipflops sollen nun Ampelzustände zwischengespeichert werden, damit diese Phasen ohne Leuchten nicht mehr vorkommen.

[image: image10.png]



=> Konstruiere die abgebildete Schaltung nach und teste sie. 

=> Beschreibe die Funktionsweise der Schaltung und erläutere, wie die Ampel von einem Zustand in den nächsten Zustand schaltet. Erläutere, warum die Schaltung keine Leerphasen mehr hat.

=> Ändere die Phasenlänge: Rot 2 Takte, Gelb/Rot 1 Takt, Grün 3 Takte, Gelb 1 Takt
