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1 Einleitung

Es braucht wohl nicht besonders begriindet zu werden,
daB der elektronische Zihler zu den wichtigsten Bauelemen-
ten/Baugruppen in der Elektronik gehért. Aus diesem
Grunde ist nicht nur seine Anwendung, sondern auch seine
Aufb chnik sehr vi ig. Hier soll nur von Zihlern
gespmdu.n werden d;e Flipflops (bistabile Kippstufen) als

Bevor die Funktionsweise eines
solchen Zihlers behandelt wird, soll auf seinen wichtigen
Baustein, nidmlich den Speicher in Form einer bistabilen
Kippstufe, eingegangen werden.

_ Ein Zihler muB addieren und speichern. Denn bei jedem

i itt wird ein besti ‘Wert zu dem gespeicherten
Wen hinzuaddiert.

Man benutzt d..\s duale Zahlensyslem Das bedeutet, man
bildet Die Dezimalzahl 23
wird demnach dm-gestellt durch

1x2440x28 +1x22+1x2! +1x20 und geschrieben
1 0 1 1 1 = 10111

Zur elektronischen Realisierung dieses Zihlvorgangs be-
nétigt man ein Bauteil, das Zihlimpulse zéihlen und die je-
weils erreichte Summe speichern kann. Dazu eignet sich das
Flipflop (heute, nach DIN 41859 Bl 2, bistabile Kippschal-
tung genannt), denn es kann einen Schaltungszustand belie-
big lange festhalten, also speichern.

Fiir jede Zweierpotenzstufe bendtigt man ein Flipflop. Es
muB dann dafiir gesorgt sein, daB der Speicherinhalt, wenn
die Speicherkapazitit erschépft ist, in den Speicher der
niichst hiheren Zweierpotenz iibertragen wird:

Beispiel: Zihlerstand 72 11
niichster Zahlschritt, d. h. 8 = 1000

2 Das JK-Flipflop

Von den verschiedenen Flipflop-Typen (RS-, D-, T-, JK-
Flipflop) wird das Letztgenannte aus folgenden Griinden
gewihlt:

Zuniichst braucht man ein taktpulsgesteuertes Flipflop. Das
bedeutet, daB die Information den Vorbereitungseingingen
(J, K) zugefiihrt, aber erst durch den Taktimpuls in das Flip-
flop {ibernommen wird. Der Taktimpuls hat also auslésende
Wirkung.

Dann braucht man ein Zweispeicher-Flipflop.

Diese Forderungen ergeben sich aus der Zihltechnik. Wir
betrachten dazu drei Zihlereinheiten und wihlen das Dual-
system. Am Zihlbeginn stehen alle Zihler auf 0. Mit dem

Tdhler3 | Zdhler 2

Zihler1
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drei Zihleinheiten
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Zerlegung eines Zihlschrittes in zwei
Teilschritte. 1. Abfragen des Inhalts des
6 Hauptspeichers, 2.

neuen

<« Bild 1. Der Vorgang des Zihlens
nach dem Biniir-Code,

Einspeichern _der
in den (

1. Zahlimpuls geht Zéhler 1 auf 1, alle iibrigen Zihler zei-
gen 0. Mit dem 2. Zihlimpuls wird Zihler 1 wieder auf 0
gesetzt, sein Speicherinhalt, ndmlich die 1, wird in den 2.
Zahler iibertragen, so daB also Zéhler 1 die 0, Zihler 2 die
1, Zihler 3 die 0 anzeigt (Bild 1).

Man muB beachten, daB bei einem Taktimpuls sowohl eine
neue Information eingespeichert als auch die vorher vor-
handene abgefragt (iibertragen) werden muB. So muB z. B.
(Bild 1) bei dem Zihlimpuls 4 der Zihler 2 die eingespei-
cherte 1 auf Zihler 3 iibertragen (da die Speicher der bei-
den Zédhler 2 und 1 gefiillt sind) und anstelle der 1 eine 0
einspeichern.

Die beiden Vorginge ,abfragen” und ,ecinspeichern® miis-
sen zeitlich nacheinander ablaufen, damit nicht die einge-
speicherte und weiterzugebende Information durch die neue,
einzuspeichernde zerstért wird. Hat man ein Zweispeicher-
Flipflop, so ldBt sich diese Forderung, wie Bild 2 zeigt, leicht
erfiillen. In diesem Bild ist der Speicherstand von Zéhler 2
beim Ubergang von dem Zustand nach Zahlimpuls 3 auf den
nach Z#hlimpuls 4 dargestellt. Das Trennen in die beiden
Schritte 1 und 2 erreicht man dadurch, daB der Zwischen-
speicher (Master-Flipflop) die an den Vorbereitungseingén-
gen stehende Information iib wenn am Taktein-
gang des JK-Flipflops der Signalwert H steht.

(Also nach Bild 2:
Zwischenspeicher 2 iibernimmt die 0
Zwischenspeicher 3 iibernimmt die 1.)

Der Hauptspeicher (Slave-Flipflop) ist dagegen gedffnet,
wenn am Takteingang ein L-Signal steht. Diese unterschied-
liche Arbeitsweise von Zwischen- und Hauptspeicher ergibt
sich daraus, daB das Taktsignal der UND-Verkniipfung des
Zwischenspeichers direkt, der UND-Verkniipfung des Haupt-
speichers dagegen iiber einen Inverter zugefiihrt wird.

(Also nﬂch Bild 2:
i3 her 2 iib i vom isch icher 2 die 0
Hauplspelcher 3 iibernimmt vom Zwischenspeicher 3 die 1.)

Zusitzlich sorgt man noch dafiir, daB die Schaltschwellen
der beiden Flipflops etwas gegeneinander versetzt sind, so
daB der Hauptspeicher erst offnet, wenn der Zwischenspei-
cher mit Sicherheit gesperrt ist.

2.1 Aufbau eines JK-Flipflops
Bild 3 zeigt, wie sich das JK-Flipflop aus dem Master (Vor-
speicher, Zwischenspeicher) und dem Slave (Hauptspeicher)
Jede Teileinheit besteht aus dem als Spei-
d1er wirkenden Flipflop (NAND- oder NOR -Fliplop) und
Gat-

em
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2.2 Die Arbeitsmatrix vom JK-Flipflop
Das JK-Flipflop gehért zu den sequenuellen [Folge )Schal-

das T von H auf L und der Zwi
cher gesperrt ist. Solche Flipflops bezeichnet man iy taktzu-

euert.

tungen. Bei diesen stellt Sld‘l die A ion nicht
nur nach der anli ation ein, sie be-
riicksichtigt auch die vorher vorhanden gewesene Ausgangs-
oder Eingangskonfiguration. In diesen Fillen vermittelt die
Arbeitsmatrix die Kenntnis der sich jeweils einstellenden
Ausgangskonfiguration. Tabelle 1 bringt fiir das JK-Flipflop
die Arbeitsmatrix.

Sie macht deutlich, daB fiir die Zahlerfunktion die letzten
beiden Zeilen wichtig sind. Legt man an die beiden Ein-
ginge ] und K den Signalwert H, so kippt das JK-Flopflop
bei jedem Taktimpuls. D. h. am Ausgang Q erscheint

bei Taktimpuls 1 Signalwert H

bei Taktimpuls 2 Signalwert L

bei Taktimpuls 3 Signalwert H

bei Taktimpuls 4 Signalwert L
usw.

Bei der Bedeutung dleses JK-Flipflops erscheint es zwedk-
miBig, das seiner Arbei rix zu ver-
folgen Das kann mit Hilfe von Tabelle 2 geschehen. Die Si-

inationen an den i der Gatter und Flip-
flops lassen sich leicht ermitteln, evtl. empfiehlt es sich, die
Arbeitstabelle vom NOR-Flipflop (z. B. in EAB Bd. 11, Es 02,
Abschn. 2.2) zu Hilfe zu nehmen.

2.3 Das flankengetriggerte JK-Flipflop

Die bisher beschriebene Ausfiihrung des JK-Flipflops hat
einen Nachteil, der unter Umstéinden bedeutsam sein kann.
Der Zwischenspeicher ist gedffnet, solange das Taktsignal
den Slgnalwen H hat. In dleser Zelt werden also mdxt nur
die in den ieben, son-
dern es kénnen auch Stérsignale aufgenommen werden. Die
so gestorte Information wird dann bei dem darauffolgen-
den halben Taktschritt in den Hauptspeicher iibernommen.
Bei solchen JK-Flipflops (Master-Slave-
Flipflops) ist es also wichtig, daB die in

icher

Im Gegensatz dazu stehen die taktflankengesteuerten (flan-
kengetriggerten) Flipflops. Bei diesen wird die an den Ein-
gingen liegende Information nur in der Zeitspanne iiber-
nommen, in der der Signalwert am Takteingang von L auf H
(evtl. auch von H auf L) iibergeht. Ist die Zeitdauer der trig-
gernden Flanke beendet, ist der Speicher gesperrt, es kdn-
nen also Stérungen, die in die Zeitdauer des Signalwertes H
fallen, nicht eingespeichert werden.

In EAB Bd. 2, 3.4—4 (Bild 11) oder Es 02 (Bild 9a) ist ge-
zeigt, wie man mit Hilfe einer RC-Kombination, also durch
Differenzieren der Impulsflanke, einen Steuerimpuls fir das
Einspeichern der Information erhalten kann.

Da sich RC-Glieder in integrierten Schaltungen schwer ver-
wirklichen lassen, beniitzt man hier zur Differenzierung die
Kapazitiit von Halbleitersperrschichten.

Bild 4 zeigt am Beispiel des SN 74 H 101 den Aufbau ei-
nes flankengetriggerten JK-Flipflops. Dem Clock-Eingang wird
der Taktimpuls zugefiihrt. Mit ,L“ am Clear-Eingang wird
der Signalwert am Ausgang Q auf L und am Ausgang Q
auf H gebracht, das Flipflop also zuriickgesetzt, mit L am
Preset-Eingang wird Q auf H, Q auf L gestellt, das Flipflop
gesetzt,

Dieses Flipflop ist hier als Beispiel gewihlt, weil es nicht
mit einem statischen Zwischenspeicher (wie in Bild3 ge-
zeigt), sondern mit einem dynamischen arbeitet. Man ver-
wendet nicht das Master-Slave-Prinzip, bei dem durch Takt-
impuls die Information zu festgelegten Zeiten aus dem Zwi-
schen- in den Hauptspeicher gebracht wird, sondern schaltet
eine Verzogerung in die Informationskette. Das kann mit
Kondensatoren bewirkt werden. Im vorliegenden Fall nutzt
man die (Schalt-)Verzogerung der Gatter aus.

S s c Tabelle 2. JK-Flipflop. der i an den Ein- und Ausgingen
den Speicher einzuschreibende Informa- der Gatter und Flipflops in A igkeit von den Signal-K § an den JK-
tion an den Bedingungs-(Vorbereitungs-) Eingingen
Eingingen anliegt, bevor der Taktein- P —— P
gang von L auf H geschaltet wird, und oD 1 | OND 2 N [ ‘—l}; ) ° U;”; t2 —
ferner so lange nicht veridndert wird, bis - ipilop ND ND & Flipflop 2
] QC|E:|KQC |Ei|E: E|A A AT |s|ACT|(R|[sR|QQ
| ' ] ' |
] : i 1 i L LH|L LH|L
i | | | ! a Lyg|tm L H|H L
ey 1 1 W H L HH|H
] T — - -
| ‘y | ll L LH|L H H |H
i ! b L H(H L H L|L H
coy ! HHH |H LH|L
I 1 I - o o T
1 | i LHH|L HH|H
Kot ' i c Lfn ¢ HLlLH
HiD N i | HLH L LH|L
|Eingangs-|Moster- | Ubernahme - | Slove- | . — -
{logik,  |Flipflop, | logik } Flipltop. | A LHHIL — H H|H vl
UND- Ver- yistat) | UND-Ver- | Houpt- | LLH L L L]
‘krwpmng Twischen- | knuptung } speicher | L — LH|L
speicher | | [ — — 1
HHHH L H|L
Bild 3. Aufbau eines JK-Flipflops. Q bedeutet: An o | — auLu LulE L
Q liegt der invertierte Signalwert von Q. Liegt LLH|L H H|H
an Q der Signalwert H, so liegt an Q der Signal-
wert L (gilt auch fiir C und C). Das besondere H LH L ~ L H|L
des JK-Flipflops ist die Ridkfii : f e L]l v u L HH L
Q nach | bzw. Q nach K [2] == H H|H
H L Hl L H H|H
:sbeA“h itsmatrix fiir ein ]KFh flo) g L H H L H L| L H
ie Arbeitsmatri ipflop HHH | H -
an Q — _
vor | nach HHHl H LH|L
|1 | K dem Taktimpuls h| = H L Lu L HlH L
- < L - = HLH|L H H|H
b L H H L
o L H L L Unterstrichene Werte: Vorgebene Werte (aus dem vorhergehenden Betriebszustand und den neuen
d | v | L L L Eingangswerten)
H n | I 0 n LL| bedeutet, dab das Flipflop sich in seiner Speicherstellung befindet (s. EAB Bd. 11, Es 02,
g H H H L B Abschn. 2.2)
h H H L H Die Buchstaben a..h schaffen die Verbindung zu den Zeilen in Tab.1
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; ]U é il < Bild 5. Der 8-4-2-1-BCD-Code
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3 Die Zahleinrichtung

Wie bereits in Bild 1 und 2 gezeigt, gehdren zu einem Zih-
ler mehrere gleiche Zihleinheiten.

Die verschied: Zihler
ander in zwei wichtigen Eigenschaften:
a) Verwendeter Zihlcode

Es gibt, bedingt durch die unterschiedlichen Rechen- und

Anwendungsverfahren, eine grofie Zahl von Bindrcodes,

d. h. von Codes, die mit den zwei Bindrwerten 0 und 1

arbeiten. Hier wird nur der 8-4-2-1-BCD-Code betrachtet.

Bei diesem erhilt, wie Bild 5 zeigt,

die Stelle1 (Bit1) die Wertigkeit 20

die Stelle 2 (Bit 2) die Wertigkeit 2!

die Stelle 3 (Bit3) die Wertigkeit 22

die Stelle 4 (Bit4) die Wertigkeit 23.

Jede Dezimalstelle wird nach diesem Code fiir sich co-

diert. Beispiel: 56 = 0101 0110
b) Asynchrone und synchrone Zihler

Bei den asynchronen Zihlern werden die einzelnen Ag-

gregate (Flipflops) nacheinander gesetzt.

D.h. Flipflop 1 steuert Flipflop 2,
Flipflop 2 steuert Flipflop 3.
Die Flipflops werden also nacheinander von den Aus-

heiden sich nun vonein-

fiir
den 8-4-2-1-BCD-Code [4], a) Aufbau, i

+7—+8-+=3-+10/0

Sl
ﬂBT ty

ot —

o 11

i —

b t—- U‘

H auf L. Dieser Sprung 1Bt das Flipflop B kippen, so dab Qp
von L auf H geht. Am Ende des 4. Impulses geht Q4 wieder
auf L und demzufolge auch Qp auf L, gleichzeitig wird durch
den Ubergang von H auf L am Takteingang von Flipflop C
dieses FF gesetzt, sein Ausgang Qc erhilt den Signalwert H.

Wichtig sind die Verhiiltnisse am Ende des 8. Taktimpul-
ses. An Qa, Qu, Qc liegt H. Der H/L-Sprung bewirkt, daB
Qa auf L geht. Dieser Sprung laBt das Flipflop D kippen,
so daB an Qp H erscheint. Denn im Moment des H/L-
Sprungs liegen sowohl Qg als auch Q¢ noch auf H, also an
allen Eingé der UND-Verkniipfung liegt der Signal
H. Erst mit einer gewissen Verzégerung bewirkt der HIL-
Sprung an Qa ein Riicksetzen von FFp (Qp geht auf L) und,
wieder mit der gleichen Verzogerung, an Qc den Signal-
wechsel auf L.

Nach dem 8. Taktimpuls liegen also

A Qs, Qe auf L und Qp auf H.

Wichtig ist noch der 10. Zéhlimpuls. Am Ende des 9. lie-
gen Qa und Qp auf H, Qp und Qc¢ auf L. An der UND-
Verkniipfung von FFp liegt also, von Qp kommend, der
Signalwert L. Er sperrt das FFp. Am Ende des 10. Z&hlim-
pulses geht Qa von H auf L. Dieser Sprung bleibt aber auf
FFp (wegen dieser Sperre) ohne EinfluB, so daB Qg und Q¢
auf L bleiben. Dagegen setzt der Sprung H/L an Qa — mit
einer gewissen Verzégerung — Qp auf L, so daB alle
Q-Ausginge auf L liegen.

Dem Vorteil des einfacheren Aufbaus eines asynchronen
Zahlers stehen Nachteile gegeniiber. Die fiir jeden Zihl-
impuls endgilltigen Werte stellen sich erst nach einer Ver-
zogelung (bedingt durch den Umschaltvorgang) ein. Diese

ist unterschiedli ob nur die

gangsimpulsen der in der Zihlkette vor ihnen li

Flipflops gesteuert.

Im Gegensatz dazu stehen die synchronen Zihler. Bei

diesen erhalten alle Flipflops von einem Impulsgeber

gleichzeitig den Taktimpuls. Mit ihm werden die Zwi-
Inf

Umschaltung eines oder mehrerer hmtexemander geschalte-
ter Flipflops zu beriicksichtigen ist. Dadurch wird auch die
maximale Zéhlfrequenz begrenzt.

3.2 Zihler fiir den 8-4-2-1-BCD-Code

schenspeicher gedffnet, so daB die anli
tion eingespeichert werden kann.

3.1 Asyndhroner Zihler fiir den 8-4-2-1-BCD-Code

Bild 6a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel. Die Flipflops sind so
cingerichtet, daB jeweils bei einem H/L-Ubergang, also wiih-
rend der negativen Flanke des am Takteingang C anliegen-
den Signals, der Speicher gesetzt wird. Damit ergibt sich
ein Zihlgang nach Bild 6b.

Der Zihler sei durch einen Lésch-Impuls (Clear- oder
Reset-Impuls) auf L gesetzt, d. h. an allen Ausgiingen Q liegt
der Signalwert L.

Am Ende des ersten Zihlimpulses (abfallende Flanke)
springt Q4 von L auf H, am Ende des zweiten springt Qx von
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Der Vorteil ist, daB die beim 'Durchlauf des Signals ent-
stehende Verzogerung iiberall nur mit ein und demselben
Wert auftritt. D.h. im Prinzip ist die Grenzfrequenz des
Ziihlers durch die Signalverzégerungszeit in einem Flipflop
bestimmt. Bei dem in Bild 7 dargestellten Zihleraufbau be-
deuten:

C = Takteingang

Cl = Eingang fiir das Clear-, Losch- oder Reset-Signal. Liegt
an Cl der Signalwert L, werden die Ausginge Q auf L,
der Ausgang Q auf H gesetzt

P = Preset-Eingang
Liegt an P der Signalwert L, werden die Ausgénge Q
auf H, der Ausgang Q auf L gesetzt.
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A 8 ¢ 0 Tabelle 3. der Signal-
zustinde an den Ein- und A der vier inhei fiir
die Zihlschritte von 0 bis 10
P P P Takt | Jo Kp|QalTp Xp|Qp [Jc Ke|Qc|Tp Kp|QpQp|D C B A
B B et o o
o 0 [ 0 01 o000
¢ g 0 K 1 kp ° 0
1 0
BCI ‘:Cl D[[D 1 111100 0 (ofoo 01 (0001
[ 11 1
1 2 11 0111 0 1|01 (0010
252 00 0
Signalwert H
0 00 0
Bild 7. Synchroner Einrichtungsziihler fiir den 8-4-2-1-BCD-Code, Vorwiirts- 3 111 0|1 0 0|01 o011
zihler [3, 4] 1 11 1
I 1
Vor die Eingédnge Jg, Jo, K¢, Jp ist eine UND-Verkniipfung 4 11011 o |11 [1 1]01 o100
geschaltet. . B °
Die Tabelle 3 gibt die Signal de an den 1 0 1
Ein- und Ausgingen fiir die Taktschritte 0, 1...10 bzw. 0 an. 5 111 o fo oo [1 olo1fo1o01
Sind in einer Spalte fiir einen Takt zwei Signalwerte aufge- 1 °
fiihrt, so bezxehen sie su:h auf die Engange der vor dem J- 11 1
oder K. ND- 6 11fof11 |1 1 101 fo110
Ist in dem Zihler Z1 (Dekade1) der Zéhl 9 er- oe ° -
reicht, so muB mit dem nichsten Zahlimpuls der Signal- 0 00 0
wertH in den Zdhler Z2 der nichsththeren Dekade iiber- [ B A UL L A R R 1
tragen werden. Das geschieht, nach Bild8, in folgend .
Weise. An den beiden Eingingen des UND-Gatters liegt der 8 11f0f11 jo 11 foj11f10/ 1000
Signalwert H, also auch an seinem Ausgang. Nun ist dieser s T 2al2loo oloo lo]lool10 10021
mit den Vorbereitungs-Eingéngen ], K des Flipflops A von -
Z2 verbunden, so daB bei dem nichsten Zahlimpuls Z1 auf o] 110 o 1l e o ! 1] o0o1lo000
L geht und Z2 den Ubertrag einspeichert. 0 00 0
3.3 Vor- und Riickwiirtszihler 1 & Signalwert H 0 2 Signalwert L
Bisher sind in Abschn. 3.1 und 3.2 Vorwirtszdhler (also  Literatur
Zghler in einer Richtung, Einrichtungszihler) behandelt wor-  [1] Wolf, G.: Digitale Elektronik. Franzis-Verlag, Miinchen.
den. Um zu einer Zihleinrichtung zu kommen, die in beiden  [2] EAB Bd. 11, Es 02. Franzis-Verlag, Miinchen.
[3] Das TTL-Kochbuch. Texas lnslrumenls Deu(sdﬂand Gth Freising.

Richtungen zihlen kann, ist es notwendig, in einem solchen
Aggregat einen Vor- und einen Riidkwirtszihler miteinander
zu kombinieren und nach Bedarf jeweils die nicht ge-
wiinschte

Dokter, F., und

C]
GmbH, Hamburg.

2
und Datenverarbeitung Bd. 11, P}ulxps Fudxbudwr Dcutsdm Philips

Zahlrichtung - 2 pqpelle 4, der an den Ein- und Ausgingen

sperren. der vier

Deshalb wird in Bild 9 ein —T — — ——— S ——
Aufbauschema fiir einen 7| K[Q4 Q4 71 J5A [Kga|Qn Q) J1 15 Ton | KA KoB | Qc QT4 Joploe (K64 |Qp QplD © B A
Riikwirtszihler  gebracht A;;:;\*;g* 0 1 0 1 o 1 o 1loooo
und seine Funktion mit Hilfe u - -
der Signalzuslénde an den 1. Takt 1 (1|1 0o 1 1 0o 100 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1 n, 1 0 01
Ein- und Ausgiingen der Flip- 2. Takt |[1f1]0 1|1 o [o fo 141 o 1 Jo 1 fo 1)0 1 1 |0 |1 01000
flops/Gatter  erklart (Ta- g rakt |1 |1f1 o1 1 [1 2 oft 1 12 |1 1 1 of1 1 1)1 fo 10111
be]l)lfe 47‘d | UND-Gatter G a.Takt |1 ]1]o 101 o |o |1 oft o o o o |1 ofo o o fo o 10110

ie  drei atter
sind nur dann er! d. 5. Takt 1|11 o1 1 1 0o 11 1 0 1 0 1 0|1 0 o0 1 0 100101
wenn dieser Riickwirtszih- 6. Takt 110 1)1 0 0o fo 1)1 0 1 o 1 1 0|0 1 0 0 0o 101 ,U o
ler mit einem Vorwdrtszdhler 7. rekt [1 12 of1 1 |1 {2 oft 1 2 |1 1 Jo 1|1 1 0 |1 fo 10011
]lzombmlljeljl "Srd' De‘m‘; ‘:a,mg 8.Takt |1 |1]0 1)1 0 |o |1 oft 0 o o o [0 2]{o o 1]o o 1joo0o10
ann  bei Vorwirtsbetriel - —
das Riickwirts-Zi egat 9. Takt 1 (11 o0 |1 1 1 0 111 1 0 1 0 0o 1|1 0 1 1 0 10001
iiber den Anschlub Rz durch 10/0.Takt{ 1|1 /0 11 0 o jo 1)1 0 1 o 1 o 1{0o 1 1|0 [o 1jo000

Anlegen des Signalwerts L
gesperrt werden.

Die Bezeichnung Jg,

Zahler 1 (Z1) lahler 2(22)

bedeutet, dab das Signal am J-Eingang vom Q-Ausgang der Zahlereinheit A kommt, und die
Bezeichnung Jy, dab das Signal am J-Eingang vom Ausgang des Inverters I kommt.

o
C
Bild 8. Die Schaltung fiir den Ubertrag von Zih-
lereinheit 1 auf Zihlereinheit 2. Hat Z1 die Ziffer
9 gespeichert, steht an Q und Q) jeweils der
Signalwert H Bild 9. >
Synchroner Rilcwirtsziibler [4]
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