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Persönliches

• Hallo! Ich bin Nic Cantieni, der rotierende TA.
• Tim ist nicht verloren gegangen, er kann heute nicht hier sein.
• Ihr habt ihn nächste Woche wieder zurück :)

IIS D-ITET Slides9 2/28



Organisatorisches

• Normale Übungsstunde (Theorie, Tipps, Fragen)
• Folien auf n.ethz.ch/~ncantieni/digitech
• Serienabgabe: auf Moodle oder auf Papier, ich korrigiere sie dann
• Serienrückgabe: auf Moodle, oder nächste Woche durch Tim
• Study Center: heute Abend im ETF E 1, mit NuS1 zusammen
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1. Recap: Automaten

2. Asynchronzähler

3. Set-/ Rücksetzeingang

4. Synchronzähler
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Zustandsdiagramm
Mealy-Automat
Ausgänge: Kanten
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Moore-Automat
Ausgänge: Knoten
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Beispiel Zustandsdiagramm ↔ Zustandsfolgetabelle
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Idx Xn Zn Zn+1 Yn

1 e1 Z1 Z2 a1

2 e2 Z2 Z2 a2

3 e3 Z2 Z3 a3

4 e4 Z2 Z4 a4

5 e5 Z4 Z3 a5
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Umwandlung Mealy ↔ Moore

• Mealy und Moore lassen sich immer ineinander umwandeln
• Moore ist ein Untertyp von Mealy: keine Umwandlung nötig
• Mealy zu Moore:

– Einfach falls gleicher Zustand immer gleichen Ausgang produziert, unabhängig vom
Eingang

– Sonst: zustätzliche Zustände definieren
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Fragen?
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Automaten: Zeitliches Verhalten

• Mealy: Änderung des Eingangs wird sofort am Ausgang sichtbar
• Moore: Änderung des Eingangs wird bei nächster aktiver Taktflanke sichtbar
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Synchronisierung Zustände

Eingänge werden in D-FF gespeichert und bei nächster aktiver Taktflanke eingelesen
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1. Recap: Automaten

2. Asynchronzähler

3. Set-/ Rücksetzeingang

4. Synchronzähler
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T-Flipflop
Toggle

T Q1,n+1 Q2,n+1

X Q1,n Q2,n wechseln

Q1,n+1 = Qn wenn CLK 0 → 1
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Frequenzteiler / Zähler
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Frequenzteiler Lösung

fCLK = 1
2 · 10−9s

= 5 · 108 Hz = 500 MHz

f0 = 1
4 · 10−9s

= 2.5 · 108 Hz = 250 MHz

f1 = 1
8 · 10−9s

= 1.25 · 108 Hz = 125 MHz

f2 = 1
16 · 10−9s

= 6.25 · 107 Hz = 62.5 MHz
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Zähler Lösung

• Hier: Zähler mit T-Flipflops auf positiver Taktflanke ⇒ Rückwärtszähler
• Auch möglich: Zähler mit T-Flipflops auf negativer Taktflanke⇒ Vorwärtszähler
• ⇒ aufpassen, welcher Flipflop verwendet wird, es gibt viele mögliche Permutationen!
• Achtung: Zeitverzögerung: Jeder FF verzögert um seine tpd. Maximale Frequenz:

fmax = 1
n∑

i=1
tpd,i
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Asynchronzähler

• Implementierung oben: Asynchronzähler
• Nachteile:

– Verzögerung rippelt
– Verzögerung rippelt nicht gleichmässig
– Zustände können nicht eindeutig abgelesen werden

→ Lösung: Synchronzähler
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1. Recap: Automaten

2. Asynchronzähler

3. Set-/ Rücksetzeingang

4. Synchronzähler
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Set-/ Rücksetzeingang
Taktunabhängiger Eingriff in Flipflop-Zustand

• Asynchroner (taktunabhängiger)
Eingang

• Bestimmt Zustand sofort
• R-Eingang → Zustand = 0
• S-Eingang → Zustand = 1
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Anwendung SR-Eingang

• Modulo-Zähler (zählt von n1 bis n2 und springt nach Erreichen von n2 zurück zu n1)
• Umsetzung: Erkennen des Zustandes n2 + 1 mit einem Schaltnetz, dann setzen der

SR-Eingänge wie benötigt.
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1. Recap: Automaten

2. Asynchronzähler

3. Set-/ Rücksetzeingang

4. Synchronzähler
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Synchronzähler

• Synchronzähler sind im Prinzip Medwedjew-Automaten
• Konstruktion wie alle Automaten: Zustandsdiagramm → Zustandsfolgetabelle → Schaltnetz

Q3,n Q2,n Q1,n Q3,n+1 Q2,n+1 Q1,n+1

0 0 0 X X X
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 0 1
1 1 1 X X X
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Reversibler Zähler

• Basiert auf Synchronzähler, mit Zustatzeingang für Richtungswahl
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Hints Serie 9

• Überall: Sauberes Zustandsdiagramm und/oder Zustandsfolgetabelle
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Prüfungsaufgabe: Asynchronzähler
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Prüfungsaufgabe: Asynchronzähler

IIS D-ITET Slides9 25/28



Prüfungsaufgabe: Asynchronzähler
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Prüfungsaufgabe: Asynchronzähler
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