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Persoénliches
e Hallo! Ich bin Nic Cantieni, der rotierende TA.

e Timist nicht verloren gegangen, erist heute in der Online-Ubung.
¢ |hr habt ihn n&dchste Woche wieder zuriick :)
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Organisatorisches

Normale Ubungsstunde (Theorie, Tipps, Fragen)

Folien auf n.ethz.ch/~ncantieni/digitech

® Serienabgabe: auf Moodle oder auf Papier, ich korrigiere sie dann
e Serienrlickgabe: auf Moodle, oder nachste Woche durch Tim
Study Center: heute Abend im ETF E 1, mit NuS1 zusammen
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Kombinatorische Schaltung

® Ausgang Y hangt nur vom Eingangssignal
X genau jetzt ab:

Y(to) = f(X(to))

Ruckkopplungsanalyse

Sequentielle Schaltung
® Ausgang Y hangt vom Eingangssignal X
genau jetzt und in der Vergangenheit ab:
Y(to) = f(X(to), X(t-1))

® — Rickkopplung

® — Mdglichkeit zur kontrollierten
Datenspeicherung!

1. Ruckkopplungen auftrennen, einzelne Schaltfunktionen bestimmen

2. Rickgekoppelte Ausgénge als Eingangssignale einsetzen
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1. Latches
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SR-Latch

S/ 0:1=¢ s—s -0
R—21 Q:=0Q R_R O_Q

S R Qint+1 Q2nt1

0 0 Qin Q2,n speichern
0o 1 0 1 ricksetzen
1 0 1 0 setzen

1 1 - - unzuléssig

Qi1 =S5V (QinAR) mitBed. RAS =0
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Taktzustandsgesteuerte SRT-Latch

Mehr zeitliche Kontrolle Giber Ausgangssignal

s —20

T { 2 R p— @ T—T —
R jj O—(Q
Ript = RAT R — R
T S R Qin+t1 Q2nt1
0 X X Qin Q2,n halten
1 0 O Q1in Q2,n speichern
1 0 1 0 1 riicksetzen
1 1 0 1 0 setzen
1 1 1 - - unzulassig
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Taktzustandsgesteuerte D-Latch
Zeitliche Kontrolle mit nur einem Eingang

ETHziirich

IS D-TET

¢ D —1D

Ql,n+1 Q2,7L+1

_;_;o}ﬂ

Q1n Q2,n halten
0 1 speichern / riicksetzen
1 0 speichern / setzen

Qi1 = (Q1,n /\T) V(DAT)
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Aufgabe SR-Latch
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Aufgabe SRT-Latch
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Aufgabe D-Latch

Zeit 0 5 10 15 20 25 30 35 40 ns

CLK

o =

-

o

Q,
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Aufgabe SR-Latch - Lésung
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Aufgabe SRT-Latch - Lésung
Lot T
Lol i iiliiiigs

LoD L e P L] @y

(T=1)
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Aufgabe D-Latch - Lésung

Zeit O 5 10 15 20 25 30 35 40 ns

CLK

o =

o =

-

Q
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Zusammenfassung

Wir haben es geschafft, gewisse Daten zu speichern, aber: Bei CLK = 1 sind alle bisher gesehenen
Schaltungen transparent, und damit anfallig far Fehler.

Wir kdnnten aber zwei Latches kaskadieren, zuerst den Eingang in der/die/das erste Latch speichern,
dann dieses sperren und den Ausgang in das néchste Latch Ubernehmen: Flipflop
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Fragen?
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2. Flipflops
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Taktflankensteuerung

Daten werden bei einem Zustandswechsel (ibernommen

4‘>T,C H‘>T,C

Eingangsvariable werden beim Eingangsvariable werden beim
0 -1 Ubergang von C wirksam 1 -0 Ubergang von C wirksam

ETHziirich 1S DTET Slides6

18/27



D-Flipflop

D-Latch 1 D-Latch 2
(Master) X (Slave) D — 1 D _
D 1D I q

T T b CLK—pC1 A
CLK—U o—0

Qn+1 = D wenn CLK 0 — 1 sonst keine Anderung
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SR-Flipflop

SR-Latch 1 SR-Latch 2
(Master) (Slave) S — S e Q
S S S —-Q
R R - o
CLK R R— R Q

Qini1=(SV (E/\Ql))n mit Bed. RA S =0wenn CLKO — 1
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Aufgabe D-Flipflop
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Aufgabe SR-Flipflop
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Aufgabe D-Flipflop - Lésung

EERRNNRRRDRNRRNNREND [[[T]eLK
[T T T o
O TS T T T Quaen
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Aufgabe SR-Flipflop - Losung

A
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Fragen?
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Hints Serie 6

e 5): Zeitdiagramm Schritt fir Schritt parallel ausfillen
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