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Administratives

▸	Heute letzte „normale“ Übungsstunde
▸	Nächste Woche Test 3 (Automaten)
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Ablauf:
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▸Repetition Automaten
▸Umwandlung Mealy <-> Moore
▸	Automaten Don‘t Cares
▸	Zähler und Frequenzteiler
▸	Prüfungsaufgaben
▸	Fragen
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Theorie – Kochrezept
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Theorie – Umwandlung

▸	Moore zu Mealy:

▸	Mealy zu Moore: Meist mehr interne Zustände nötig
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Theorie – Umwandlung Zeitverhalten

▸	Das Zeitverhalten der Ausgänge verändert sich bei der Umwandlung!!

Mealy: Eingangsveränderungen beeinflussen den Ausgang sofort
Moore: Eingangsveränderungen haben erst bei Taktflanke Einfluss (weniger 
Störungsanfällig)
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Theorie – Don‘t Care Zustände
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• Wenn es unbenutzte Zustände im Automaten gibt (don‘t care Zustände), so müssen wir dieses separat 
betrachten

• Was passiert wenn Automat trotzdem in diesen Zustand kommt?

• Kommt er aus diesem Zustand selber wieder raus

• Wenn nicht: Gleichungen ergänzen (Terme hinzufügen)
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Prüfungsaufgabe (HS2020)
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Theorie – Folgedetektor

▸	Ziel: Entwurf eines Automaten, der eine bestimmte Sequenz erkennt und in 
diesem Fall Y = 1 ausgibt. Ansonsten Y = 0. z.B. 0010110

▸1. Möglichkeit: (Einfach zu entwerfen, aber nicht minimale Anzahl FF)
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Theorie – Folgedetektor

▸2. Möglichkeit: Mealy Automat
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Prüfungsaufgabe (HS 2020)
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Theorie – Frequenzteiler

▸	Um Frequenzen zu reduzieren
▸	Periode T eines Taktsignals verlängern
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Theorie – Frequenzteiler

▸	Mithilfe von Flipflops realisieren
▸	T-FF oder JK-FF mit J=K=1

▸n Flipflops führen zu einer Reduktion von 2^n
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Theorie – Frequenzteiler
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Theorie – Zähler

▸Zählen bis zu einer bestimmten Zahl und fangen dann wieder von vorne an
▸Vorwärts zählen = +1 in jedem Schritt
▸Rückwärts zählen = -1 in jedem Schritt
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Theorie – Asynchronzähler bzw. Dualzähler

▸Kaskadierung von T-Flipflops
▸Mit n Flipflops kann man bis 2^n - 1 zählen
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Theorie – Asynchronzähler, Dualzähler

▸Vorwärtszähler: FF mit fallender aktiven Taktflanke 
▸Rückwärtszähler: FF mit steigender aktiven Taktflanke oder einfach statt Q 

die bitweise invertierten Werte !Q

Probleme:
▸Verzögerungen der Zustandsänderungen kumulieren sich entlang er 

Schaltung
▸Zeitverzögerung ist bei jedem Zustand anders
▸Maximale Taktfrequenz damit jeder mögliche Zustand bei n FF (kurz) auftritt:
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Theorie – Modulo-n Zähler

▸Zählt bis n und springt dann zurück auf einen vorgegebenen Startzustand
▸Umsetzbar als Asynchronzähler und Synchronzähler
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Theorie – Modulo-n Asynchronzähler

▸Umsetzung mit Dualzähler
▸Zustand n+1 mit kombinatorischen Schaltung detektieren
▸	Mit diesem Ergebnis Zähler zum gewünschten Zustand zurücksetzen
▸	Mithilfe von Set und Reset Eingängen
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Theorie – Zeitverhalten Modulo-6 Asynchronzähler
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Theorie – Modulo-n Synchronzähler

▸Alle FF haben dasselbe Taktsignal (schalten gleichzeitig)
▸Sind Medwedjew-Automaten (Ausgänge entsprechen den Zuständen)

▸Entwerfen wie Automaten
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Theorie – Modulo-6 Synchronzähler
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Theorie – Modulo-6 Synchronzähler
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Theorie – Modulo-6 Synchronzähler
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Theorie – Karnaughdiagramme & Flipflops

▸	D-FF:
è Karnaughdiagramme „normal“

▸	JK-FF:
è Karnaughdiagramme mit Felder für Q und !Q
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Theorie – Vorwärts-Rückwärtszähler (= Reversible Zähler)

▸Ziel: Entwurf eines Zählers mit zwei möglichen Bewegungsrichtungen (+1/-1)
▸	D-FF mit Addierer kombinieren

Integrated Systems Laboratory 3407.12.2023



Prüfungsaufgabe (FS 2020)

Integrated Systems Laboratory 3507.12.2023



Prüfungsaufgabe (FS 2020)
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Prüfungsaufgabe (FS 2020)
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