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Praktikum Digitaltechnik SS 2013
Versuch 1

Stand: 21. 3. 2013
Versuchsziele:

» Kennenlernen elementarer sequentieller Schaltungen (Latches, Flipflops, Zahler, Schieberegister),
» Einsatz von und Schaltungsaufbau mit elementaren Digitalschaltkreisen,

» Erprobung von Digitalschaltungen im statischen und dynamischen Betrieb,

» Einflhrung in die Nutzung des Oszilloskops.

Versuchsplattform:
IC-Trainer 10a, Schalterfeld 74, MeRadapter 09b, Festspannungsnetzgerat 08, Taktgenerator
(Signalgenerator), Oszilloskop. Siehe Text “Laborplatz 10 n.A.”.

Digitalschaltkreise

Es werden Schaltkreise der Baureihe 74ALS eingesetzt. Anschluflbelegungen am Ende dieser
Versuchsanleitung (S. 14 und 15) und als zusatzliches Informationsblatt. Praxistip: tragen Sie — als
Versuchsvorbereitung — die AnschluBnummern in die Schaltbilder ein, so daB Sie sofort wissen, wie zu
stopseln ist. 74ALS ist eine sog. TTL-Baureihe (TTL = Transistor-Transistor Logic). Betriebsspannung
(VCC) = 5 V. Low-Pegel bis ca. 0,5 V. High-Pegel zwischen 2 V und 5 V (typisch 3,5 V). Wir
verwenden diese Baureihe deshalb, weil sie in der Handhabung vergleichsweise unempfindlich ist; wir
mussen es —anders als bei CMOS — mit offenen Eingédngen und mit der ESD-Vorsorge nicht so verbissen
sehen.

Abb. 1 Der IC-Trainer 10a.

Der oberste Grundsatz:

Alles mit Ruhe angehen. Sorgfaltig arbeiten. Was nicht fertig wird, bleibt liegen. Wer dies wiinscht, kann
aufBerhalb der Unterrichtsstunden Versuche wiederholen oder auf eigene Faust experimentieren. Hierzu
bitte den verantwortlichen Laboringenieur, Herrn Gaedig, ansprechen.

Versuchsdurchfuhrung:

1. Stromversorgungs- und MeRgerateanschliisse bleiben. Nicht andern!

ACHTUNG: Vor dem Einschalten kontrollieren, ob Versorgungsspannung und Masse richtig
angesteckt sind. Wer es nicht wirklich weil, fragt besser nach.

2. Festspannungsnetzgerat aus.
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3.

8.

9.

Schaltkreise aussuchen und stecken. Zur Ordnung in den Aufbewahrungskésten siehe die Schrift zum
Laborplatz und die Ubersicht tiber die AnschluRbelegungen. Zum Stecken Schwenkhebel der Fassung
auf. Nach dem Stecken schlief3en. Stecken mit der Kerbe nach unten in Fassung unten aufsitzend. Pin
1istimmer unten rechts. Dann geht es nach oben zu Pin 2, 3 usw., dann weiter nach links und wieder
abwarts bis Pin 14 oder 16.

+5V (VCC) und Masse stecken (kurze Kabel). VCC immer unterstes Pin links, Masse oberstes Pin
rechts.

Ggf. weitere VCC- und Masseverbindungen stecken (Festwerte).

Die eigentliche Schaltung stecken und mit dem Laborplatz verbinden. Firr Verbindungen 4 mm auf
2,3 mm Sonderkabel (gelb) einsetzen.

Festspannungsnetzgerat ein. Probieren, ob es funktioniert.

Festspannungsnetzgerat aus. Ggf. alles abbauen. Fir neue Aufgabe zu Schritt 3.

Praxistip: Im Drahtverhau sind die einzelnen Verbindungen nur schwer zu Uberprifen. Oftmals fuhrt es
schneller zum Erfolg, wenn man eine nicht funktionierende Schaltung ganz abbaut und Verbindung fir
Verbindung mit Bedacht neu stopselt.

ACHTUNG:

Schaltkreise an die Stellen im Aufbewahrungskasten zurlickstecken (wenigstens ndherungsweise),
an der sie entnommen wurden.

Beim Abbauen Stecker fiir Stecker ziehen. Keineswegs versuchen, so viele Kabel wie moglich auf
einmal herauszureifen — dies wirde als sehr unfreundlicher Akt gewertet werden...

Oszilloskop und Funktionsgenerator nicht immer wieder ein- und ausschalten. Einschalten, wenn man
die Geréte das erste Mal braucht. Ausschalten am Ende des Praktikums.

Offene Eingéange und ungenutzte Funktionselemente im Schaltkreis
Offene TTL-Eingénge wirken so, als wéren sie mit einem High-Pegel belegt. Sie wirken aber auch als
Antennen und sind stérempfindlich.

a)
b)

c)

Das professionelle Vorgehen: alle offenen Eingdnge mit einem passenden Festwert belegen, alle
ungenutzten Funktionselemente so mit Festwerten belegen, dal? sie garantiert nicht schalten.
Erleichterung fur Versuchdurchfuhrung (weil es hier nicht so darauf ankommt): offene Eingange und
ungenutzte Funktionselemente frei lassen.

Erfahrungstatsache: unbeschaltete offene Eingdnge fiihren doch gelegentlich dazu, daf die
Schaltungen nicht funktionieren. Deshalb solche Eingénge im Verdachtsfall mit passenden
Festwerten belegen. Solche Festbeschaltungen sind in den folgenden Schaltbildern aber — der
Ubersichtlichkeit wegen — nicht dargestellt.

Wenn es nicht funktioniert:
Nicht die Nerven verlieren. Nachsehen, woran es liegen kénnte:

1.

2.

Richtige Schaltkreise?
Richtig gesteckt?
Fassungen zu (Hebel unten)?

Masse und Betriebsspannung richtig angeschlossen?
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5. Alles Notige eingeschaltet?

6. Alles richtig gestdpselt?

7. Konnte es an offenen Eingéngen liegen?

8. Konnte es an einem Kabel liegen (Kabelbruch)? — Mit anderem Kabel probieren. Bescheid geben.
Verdachtige Kabel werden ggf. Uberpruft (Laborkabeltester).

9. Konnte es an einem Schaltkreis liegen? — Bescheid geben. Verdachtige Schaltkreise werden ggf.
Uberprift (Schaltkreistester).

Wenn das Praktikum zu Ende ist:

1. Alles abbauen — und zwar so sorgféltig, als wenn es einem selbst gehdren wirde... (nicht abreil3en).
2. Schaltkreise so in den Aufbewahrungskasten, wie es in der Dienstvorschrift steht (S. 16).
3. Laborkabel 2,3 mm so in den Aufbewahrungskasten, wie es in der Dienstvorschrift steht (S. 16).
4. Alle anderen Kabel dorthin, von wo sie entnommen wurden.

Abb. 2 MeRadapter 09a und Schalterfeld 74.
Voribung 1:

Einen Flipflopschaltkreis 74ALS109 stecken (Abb. 3 und 4). Das erste Flipflop wie folgt anschlieRen:
C an einen Schalter, Q an eine Leuchtdiode. Der K-Eingang muB, weil er invertiert wirkt, an Masse
angeschlossen werden. Alle anderen Eingange dirfen offengelassen werden. Probieren, ob sich die
Anordnung wie ein 2:1-Teiler verhélt (Toggle-Funktion). Dann wird der Takteingang Uber den
MeRadapter an den Funktionsgenerator angeschlossen. Der Ausgang wird mit dem Kanal 2 des
Oszilloskops verbunden (Abb. 5; beide Verbindungen mit Sonderkabeln 2,3 mm auf 4 mm zum
MeRadapter). Gerate einschalten. Das Oszilloskop stellt die Zeitverlaufe der Signale dar. Die 2:1-Teilung
mul zu erkennen sein (Abb. 6). Wenn nichts Brauchbares zu sehen ist, die Taste AUTO SET betétigen.
Die Bedienung des Oszilloskops wird auf Wunsch genauer erklért.

Voribung 2:

Wenn wir den Schaltkreis schon mal gesteckt haben, nehmen wir auch das zweite Flipflop in Betrieb. Der
invertierte Ausgang des ersten Flipflops mul? mit dem Takteingang des zweiten verbunden werden.
Dessen K-Eingang ist zudem an Masse anzuschlielen (Abb. 7). Wird das Ausgangssignal des zweiten
Flipflops auf dem zweiten Kanal des Oszilloskops dargestellt, mul eine Frequenzteilung im Verhaltnis
4:1 zu erkennen sein (Abb. 8).
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zur LED

vom Schalter oder
Funktionsgenerator
Masse

Abb. 3 Das Toggle-Flipflop als Voriibung (1). Erst  Abb. 4 Das Toggle-Flipflop als Voriibung (2). Der
mal ganz einfach anfangen... Aufbau sieht noch einigermaf3en ubersichtlich
aus...

Abb. 5 Den Versuchsaufbau an den MefRadapter anschlieBen. Alle
Kippschalter nach oben. 1 - vom Funktionsgenerator zum Takteingang; 2 - vom
Flipflopausgang zum Oszilloskop.
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Abb. 6 Das Flipflop als 2:1-Teiler. Oben der Takt, unten das Ausgangssignal.
Die Spikes ergeben sich als Folge des einfachen Versuchsaufbaus (lange

Kabel, keine richtige Masseebene usw.). Sie werden kleiner, wenn man das
Signal mitttels Tastkopf adaptiert.

5 11 Zum
Vom 2 GQPRE 1 6 14C PRE 2 10 Oszilloskop
Funktions- J QF——- J Q >

generator . 4

> C > 12 > C
o7 5 9

—3gK @ — 135k
f—10CLR f—15c:cm

ol

Abb. 7 Die Schaltung der Voriibung 2.

Abb. 8 Das Flipflop als 4:1-Teiler. Oben der Takt, unten das Ausgangssignal.
Ggf. am Zeitbasisknopf drehen, bis sich ein stabiles Bild ergibt.

Aufgabe 1: Bauen Sie ein D-Latch auf Grundlage eines 2-zu-1-Multiplexers

Der 2-zu-1-Mutiplexer wird aus NAND-Gattern mit zwei Eingéngen aufgebaut. Schaltkreistyp: 74ALS00.
Beginnen Sie zunachst mit der Schaltung von Abb. 9. Erprobung: mit Schaltern und Leuchtanzeigen.
Stellen Sie — um keine Signalkombination zu Gibersehen — hierzu eine Wahrheits- oder Funktionstabelle
auf. Wenn Takt G aktiv ist, muf? der Datenausgang Q dem Dateneingang D nachfolgen. Wird G inaktiv,

muB Q die letzte Belegung des Dateneingangs D halten. Weitere Anderungen der Belegung von D diirfen
keine Auswirkungen auf Q haben.
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Funktioniert das so?

*  Wenn nicht: weshalb nicht?
» Wenn doch: schalten Sie zwischen Negator und oberem NAND eine weitere Verzdgerung ein, z. B.
zwei Negatoren in Reihe. Wann hort die Schaltung auf, richtig zu funktionieren?

Die Quintessenz: erst die Rickflihrung schlielen, dann die Durchreiche auftrennen. Probieren Sie es jetzt
gemal Abb. 10.

p_ H

Abb. 9 Das erste D-Latch. Ein Schaltkreis 74ALSO00.

2]

5 _}33_4,

Abb. 10 Dieses D-Latch sollte wirklich funktionieren.

Aufgabe 2: Bauen Sie aus zwei D-Latches ein D-Flipflop in Master-Slave-Ausfiihrung

Es ist zunéchst ein zweites D-Latch gemalR Abb. 10 zusammenzustecken. Dann werden beide Latches
zum D-Flipflop verschaltet (Abb. 11). Erprobung: Schaltet der Takteingang C von Low nach High, so
muB die aktuelle Belegung des Dateneingangs am Ausgang Q erscheinen. Ansonsten diirfen Anderungen
an D keinen EinfluR auf Q haben, gleichgiltig wie der Takteingang C belegt ist.

g O |
P BTy

Abb. 11 Ein D-Flipflop aus zwei D-Latches. Zwei Schaltkreise 74ALS00.

Aufgabe 3: Verschalten Sie das aufgebaute D-Flipflop zum 2:1-Teiler

Ein 2:1-Teiler entsteht durch Rickfihrung des invertierten Ausgangs auf den D-Eingang (Abb. 12).
Erprobung: 1. statisch: Ausgangsbelegung muf? mit jedem Aktivieren (Einschalten) des Takteingangs C
wechseln. 2. mittels Oszilloskop. Hierzu wird der Takteingang von einem Signalgenerator erregt. Beide
Signale C, Q darstellen.
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Abb. 12 Dasals 2:1-Teiler beschaltete D-Flipflop. Fir den zusatzlicheh Negator
einen dritten Schaltkreis 74ALS00 einsetzen.

Aufgabe 4: Bauen Sie einen Impulsmustergenerator

Zunéchst alles abbauen. An der Schaltertafel 74 soll ein beliebiges Bitmuster eingestellt werden, das dann
zyklisch ausgegeben wird. Eine naheliegende, einfache Ldsung beruht auf einem Multiplexer mit
vorgeschaltetem Auswahlzéhler (Abb. 13 und 14). Als Auswahlzéhler verwenden wir einen
Binarzahlerschaltkreis. Erprobung: dynamisch (Abb. 15).

Das Synchronsignal (SYNC)

Es ist erforderlich, um die Funktionsweise mittels Oszilloskop kontrollieren zu kénnen. Das Oszilloskop
zeigt periodische Signalverlaufe. Aus solchen Darstellungen ist jedoch nicht ohne weiteres ersichtlich,
an welcher Stelle das Zahlen beginnt. Wir brauchen eine Art Start- oder Ablaufpunkt. Zu diesem Zweck
wird das Synchronsignal gebildet. Es wird in jedem Zahlumlauf genau einmal an jeweils gleicher Stelle
abgegeben. Mit diesem Signal wird das Oszilloskop synchronisiert. Hierzu wird das Signal auf einem der

Kanéle dargestellt oder als externes Synchronsignal zugefiihrt (Kabel mit Tastkopf).

DO
D1
D2
D3

CLR
— ~glLb
"enp

10 ENT
CLOCK 2 | ¢

bW

(8]

(Dl—k [©)]

CT
161

a1
Qz
Q3

RCO

SWO 4
& SW1 3
T sw2 2
g swa 1
@ swaq_ 15
2sws 14
YWswes 13
SW7 12
14 1
13 10
12 9
11
L
15

Abb. 13 Impulsmustergenerator.

DO MUX
D1 151

D2
D3

DS
D6
D7

A0

A2

5 OuT

SYNC
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Abb. 14 Der Versuchsaufbau. Mit den Kippschaltern wird das Impulsmuster
eingestellt.

Abb. 15 Dynamische Erprobung. Oben das Ausgangssignal, darunter das
Synchronsignal. Das Impulsmuster muf3 den Stellungen der Kippschalter
entsprechen.

Aufgabe 5: Binérzadhler mit einstellbarer Z&hlweite

Alles abbauen. Im folgenden verwenden wir die Z&hlerschaltkreise 74ALS161 und 163. SchlieRen Sie
zunéchst einen Zahlerschaltkreis an die Schaltertafel 74 an (Abb. 16). Wir beginnen mitdem 161. Er muf
um Eins weiterzahlen, wenn ein Taktimpuls ausgeltst wird. Nach dieser Funktionserprobung erzwingen
wir eine bestimmte Zahlweite dadurch, da wir die zur Z&hlweite gehdrende letzte Z&hlerstellung
decodieren und mit diesem Signal den Zahler zurlicksetzen (Abb. 17).

*  Welche Zahlweite weist diese Schaltung auf?

* Am Anfang verhalt sich die Schaltung nicht schon. Der Z&hler muf3 zunéchst einmal bis zum
Ausgangsubertrag durchgelaufen sein, bevor er von Null an mit der richtigen Zahlweite arbeitet.
Wenn erforderlich. missen Sie am Anfang erst einmal soviele Impulse geben, bis der Zahler auf Null
steht. Erweitern Sie die Schaltung so, daf3 sie von Anfang an korrekt zahlt. Zum Einschaltriicksetzen
verwenden wir einen weiteren Kippschalter. Das Kippschaltersignal ist mit dem decodierten Signal
disjunktiv zu verkniipfen. Lassen Sie sich was einfallen...

*  Wir wechseln den Z&hlerschaltkreis gegen den 163 aus. Welche Z&hlweite ergibt sich jetzt?
Weshalb? Wie missen wir die Schaltung abwandeln, damit sich die gewiinschte Z&hlweite ergibt?
(Ausprobieren.)
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Abb. 16 Vorerprobung eines Binarzahlers.
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ENT
Kippschalter 2 -c

Abb. 17 Jetzt wird von Null an gezahlt. um eine bestimmte Zahlweite zu
erzwingen. Die Kippschalter an den Dateneingangen brauchen wir nicht. Sie
kénnen aber gleich dranbleiben (fiir die nachfolgende Aufgabe).

Nun bauen wir die Zahlschaltung gemafR Abb. 18 um. Der 163 bleibt erst einmal drin. Wir laden den
Zahler mit einem Anfangswert und lassen ihn bis zum Ende durchzéahlen.

*  Welchen Eingangswert miissen Sie einstellen,damit die Schaltung modulo 5 z&hlt (also nach 5 Takten
wieder ihren Anfangszustand erreicht)?

*  Wielautet die allgemeine Regel zum Einstellen des Anfangswertes? Probieren Sie einige Zahlweiten
aus.

Dann wechseln wir den 163 gegen den 161 aus und wiederholen den Versuch. Wie verhdlt sich die
Schaltung jetzt? Weshalb?

8 3 oo o ol
5 &[0! a1 137 LED:
2 g D2 02117 S
i~ D3 Q3
LIPS PO 15
?9 dLo RCO
TG ENP
ENT !
Kippschalter 2 L H.
(Takt)

Kippschalter 2 J
(Riicksetzen)
Aktiv Low

Abb. 18 Die Zahlweite dieser Schaltung hangt vom Bitmuster an den
Dateneingangen ab. Die Kunstschaltung mit den zwei zusétzliche Gattern dient
zum Ricksetzen.
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—Wenn noch Zeit ist —

(Wenn nicht: wir werden diese Schaltungen auch im dritten Versuch aufbauen und in Betrieb nehmen.)

Aufgabe 6: Bauen Sie einen 4-Bit-Ringzéhler

Alles abbauen. Dann die Ringzahlerschaltung stecken (Abb. 19 und 20). Es handelt sich im Grunde um
ein Schieberegister, dessen Ausgang auf den Eingang zurtickgeftihrt ist, so dal? die jeweilige Belegung
gleichsam im Kreis geschoben wird. Erprobung: zunéchst statisch, dann dynamisch mittels Oszilloskop.
Takte auslosen und Verhalten an den LEDs beobachten. Das offensichtliche Problem: wie kommen wir
zu dem Bitmuster, das im Kreis zu schieben ist? Hierzu einen Schalter mit den Setz- oder
Rucksetzeingéngen der Flipflops nach eigener Wahl verbinden (z. B. erstes Flipflop setzen, die anderen
I6schen) und damit vor dem Schieben den Anfangszustand einstellen. Das Synchronsignal fiir das
Oszilloskop gewinnen wir durch Decodieren der Zahlerstellung 1000B.

Zu den LEDs
CPRE QPRE QPRE QPRE W
L J Q J Q J Q —J Q
c _ —1=C — —C = —>C =
Qo Qo Q10— Qo
QK QK K QK
QCLR -gCLR OCLR ~QCLR
CLK . ) .
RESET# . ! &
SYNC

Abb. 19 Die einfachste Ringzahlerschaltung.

Aufgabe 7: Bauen Sie einen Johnson-Z&hler mit vier Flipflops

Es genlgt, im Aufbau gemalR Abb. 19 die Ruckfiihrung und die Beschaltung des SYNC-Gatters
abzuandern (Abb. 21und 22). Das Gatter kann angeschlossen bleiben (Synchronsignal). Es ist allerdings
erforderlich, die Flipflops anfanglich zu I6schen. Welche Z&hlweite wird jetzt erreicht? Erprobung:
statisch und dynamisch.

Aufgabe 8: Bauen Sie ein lineares riickgekoppeltes Schieberegister mit maximaler Zykluslange

Ein Schieberegister heift riickgekoppelt, wenn Flipflop-Ausgange tber kombinatorische Netzwerke auf
Eingénge zuruckgefuhrt sind. Die Ruckkopplung heildt linear, wenn die Ruckfiihrungen nur
Antivalenzverkniipfungen enthalten. Linear rickgekoppelte Schieberegister (Linear Feedback Shift
Registers; LFSRs) sind anwendungspraktisch wichtige Schaltungsstrukturen. Sie werden vor allem in der
Fehlererkennungs-, Pruf- und VVerschlisselungstechnik eingesetzt. Die fur den Johnsonzéhler aufgebaute
Strukur wird entsprechend abgewandelt (Abb. 23). Es ist eine neue Riickfiihrung erforderlich, die hier
durch eine Antivalenzverknlipfung der Flipflopausgédnge C und D gebildet wird. Schaltung zunéchst
statisch erproben. Was passiert, wenn wir nach dem Léschen Takte ausldsen? Nichts — wie zu erwarten
war (wenn an den Eingangen einer Antivalenzverkniipfung keine Eins auftritt, kann auch keine
herauskommen, so daf} im Schieberegister lediglich Nullen umlaufen). Abhilfe: wenigstens ein Flipflop
setzen (RESET-Leitung vom CLR-Eingang an den PRE-Eingang verlegen). Erprobung: statisch und
dynamisch.
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Abb. 20 So funktioniert der Ringzé&hler. Oben das Synchronsignal, darunter die
Ausgange der vier Flipflops.

Zu den LEDs
c|PRE dPRE QPRE clPRE
J aQ J Q J Q J Q
>C >C =C — >C  —
lem Q (o Qo Q
ak ak K ak
dCLR dCLR dcLr CLR
o= | e
RESET# 3
SYNC

Abb. 21 Ein 4-Bit-Johnsonzéahler.



Praktikum Digitaltechnik SS 2013 Versuch 1 12

Abb. 22 Der Johnsonzahler. a) Synchronimpulse; b) ein Flipflopausgang in
Bezug auf den Takt; b) das zeitversetzte Schalten der Flipflopausgéange (zwei
Beispiele).

Achten Sie auf die Periode des Umlaufs (nach wievielen Takten sich das anfanglich eingestellte Muster
wiederholt) und auf die Zahlweise (Abb. 24) — es geht bunt durcheinander (Pseudo-Zufallsfolge).
Probieren Sie (durch Umstecken des RESET-Signals) verschiedene Anfangswerte (Seeed Values) durch.
Notieren Sie die einzelnen Belegungen, um die Folge der Bitmuster zu erkennen. Es werden immer alle
Muster (auler OH) auftreten. Beim zyklischen Umlauf wiederholen sich die Muster immer wieder in
gleicher Folge; im Verlauf des Schiebens wird sich irgendwann die anfangliche Belegung wieder
einstellen. Die Anzahl der Takte, die daftir notwendig ist, heif3t die Zykluslange des Schieberegisters. Der
Anfangswert bestimmt lediglich, an welcher Stelle die Bitmustererzeugung nach dem Riicksetzen beginnt.
Wie sieht die Bitmusterfolge aus, wenn anstelle des letzten Flipflops das erste Flipflop in die
Antivalenzverkniipfung einbezogen wird?

Die Schaltung sieht einfach aus, hat aber interessante Eigenschaften:

» Die maximale Zykluslange eines Schieberegisters mit n Flipflops ist 2" — 1 (alle 2" méglichen
Belegungen abziiglich der Belegung 00...0, die nicht vorkommen darf).

» Eswerden alle Bitmuster auBer 00...0 auftreten. Beim zyklischen Umlauf wiederholen sie sich immer
wieder in gleicher Folge. Der Anfangswert (Seeed Value) bestimmt lediglich, an welcher Stelle die
Bitmustererzeugung beginnt.

» Die Bitmuster kann man als Bindrzahlen interpretieren. Die Folge der Binérzahlen sieht wie eine
Folge von Zufallswerten aus (Pseudo-Zufallszahlen).

» Die Anzahl der Einsen in der gesamten Folge ist um Eins groRer als die Anzahl der Nullen (beide
Bindrwerte kommen also naherungsweise gleich haufig vor).

» Eine Folge von n Einsen kommt genau einmal im Zyklus vor, eine Folgen von "/, Einsen zweimal
usw. Sinngemal gilt das fur Folgen von (n-1) Nullen, "/, Nullen usw.
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Zu den LEDs
O PRE CPRE Q PRE Q PRE
J Q J Q J Q J Q—*
c c = c =C
ap Qlo Qp Qap
oK oK (K 0K
~JCLR “JCLR JCLR QCLR
CLK . .
RESET# v | & |
[ 3

Abb. 23 Ein Schieberegister mit maximaler Zykluslange. Damit es anschwingt,
ist die RESET-Leitung bei wenigstens einem Flipflop auf den S-Eingang
umzulegen. Da die Belegung OH (alles Nullen) nicht vorkommt, wird das SYNC-
Signal bei Belegung FH (alles Einsen) abgegeben.

Abb. 24 So funktioniert das Schieberegister. Oben der Takt, darunter einer der
Flipflopausgange.

5 SYNC

13
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74ALS109
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74ALS161: asynchrones Ricksetzen (CLR)
74ALS163: synchrones Riicksetzen (CLR) 45 +5V CLR
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— Dienstvorschrift —

Die Ordnung in den Aufbewahrungskasten. Es wird groBer Wert darauf gelegt, dal sie erhalten
bleibt...

Hinten (Deckel)

3 74ALS109 74ALS151 74ALS161

- T4ALS163

3 74ALS00 74ALS20  74ALS86

Die Kerben zeigen alle nach vorn.




