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10.1 Flipflops (i)

Flipflops sind bistabile Kippglieder, die eine
Speicherwirkung besitzen.

Sie werden uberwiegend als integrierte Schaltungen
hergestelit.

Man unterscheidet Flipflops mit:
statischen Eingangen (taktzustandsgesteuert)

dynamischen Eingangen (taktflankengesteuert)
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10.1 Flipflops (i1)

Darstellung von Flipflops mit statischen Eingangen nach

DIN 40900 bzw. 40700.

neuere Form

E1—— A

E2— D— A2

Bild 7.1 Schaltzeichen eines einfachen
Flipflops

vordefinierter
Ausgangszustand

nach dem Einschalten

altere Form

E1—

e — — —

Bild 72a Schaltzeichen eines einfachen
Flipflops mit Mittellinie
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Bild 7.4 Schaltzeichen eines Flipflops mit
festgelegter Grundstellung
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10.1 FlipFlops (i)

Darstellung von Flipflops mit dynamischen Eingangen
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tx -t t, Schaltzeitpunkt
t, Schaltzeitpunkt (alte Norm)
Bild 7.7 Darstellung eines dynamischen Bild 7.8 Darstellung eines dynamischen
Eingangs fiir die ansteigende Flanke AT IO U G L
et (1- 0)
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10.1 Flipflops (1V)

Gegenuberstellung statischer- und dynamischer Eingange

Ei=1—g | Q; E =1 & SE—
Co—f ¢ —]
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EE:O“—_"—‘——" O_—__Oz EQZO D——Qz
Bild 7.14 Takizustandsgesteuertes ch
Flipflop
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0 -
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Bild 7.15 Tuaktflankengesteuertes ’ tx Schaltzeitpunkt

Fliptlop (0— 1)
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10.1 Flipflops (V)

Flipflops konnen mehrere Eingange haben, die miteinander
verknupft sind.

E | By — 5 I
= g Ej

=, D—— E,— —
E14Es) EyvEs

Bild 7.9 Schaltzeichen eines Flipflops,
dessen Eingdnge E, und E; durch UND ver-
kniipft sind

Bild 7.10 Schaltzeichen eines Flipflo]

dessen Eingdnge E, und E; durch ODI
verkniipft sind
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10.1 Flipflops (V1)

Fur die Verknupfung der Eingange gilt folgende
Abhangigkeits-Notation.

G = UND-Abhdingigkeit

V = ODER-Abhdngigkeit
C = Steuer-Abhdngigkeit
S = Setz-Abhdngigkeit

R = Riicksetz-Abhiingigkeit

Bei steuernden Eingangen steht die Kennzahl nach dem
Buchstaben.

Bei gesteuerten Eingangen steht die Kennzahl vor dem
Buchstaben.
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10.1 Flipflops (VII)

Die Verknupfung der Eingange kann unterschiedlich
dargestellt werden.

S—n- S

| -

S_CE - S — A
. G—G1

R & pA R—{IR P42
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10.1 Flipflops (VI1I11)

Durch die sog. Dominierenden Eingange wird eine
bestimmte Bevorzugung (Prioritat) ausgedruckt.

s—is1  1—a,
R—R 10— A2

Bild 7.13a  Flipflop mit dominierendem
S-Eingang

S—S 1 Aj
R—R1 10— A;

Bild 7.13b Flipflop mit dominierendem
R-Eingang
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10.1 Flipflops (1X)

Ein nicht-taktgesteuertes NOR-Flipflop (NOR-Latch) kann
aus zwei NOR-Gliedern aufgebaut werden.

Fall |E, |E, ||A, |A,

A, 1 1o]l0ollX |X Speicherfall
2 Of(t1 0 {1
3 11001 10
L& | 111 {0 | O irregular
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10.1 Flipflops (X)

Ein nicht-taktgesteuertes NAND-Flipflop (NAND-Latch) kann
aus zwei NAND-Gliedern aufgebaut werden.

0 1 Fall {E> | Eq || Ayl A
E1° 1 0 : .
g D o A 1 001 |1 irregular
2 011110 |1 RUcksetzen
3 11001 |0 Setzen
2 111 || X | X Speichern
1
1 0 & p L oAy
Ezc
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10.1 Flipflops (X1)

Durch spezielle Beschaltung der NAND-Latch-Eingange
erhalt man das SR-Speicher-Flipflop.

E,— — A,
S — 1 O—LO
EZ—O D_A2 T 0‘1
o—‘_O 0— Q,
Bild 7.26 Schaltzeichen des Flipflops aus R 1
zwei NAND-Gliedern .
Fall
S S 01 Q R| S Qim Q2m |
1 0 | 0 ||Qim-1)|Q2im-1)| Speichern
R R o— Q5 2 01 1 0 |[Setzen
3 110 0 1 |[Rucksetzen
4 111 1 1 |verbotener
Fall

Bild 7.27 SR-Speicherflipflop
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10.1 Flipflops (X11)

Durch Vorschalten zweier UND-Glieder entsteht ein

taktzustandsgesteuertes SR-Flipflop.

E;
&
s 1—a
T —¢ o - Q
2 o) 2
E,

Bild 7.29 Taktzustandsgesteuertes
_SR-Flipflop

S & ——— Q
T ——9

R & o— Q2
S 1S — Q
T G1

R 1R D— Q3
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10.1 Flipflops (XI111)

Fur ein taktzustandsgesteuertes SR-Flipflop wird die
Wahrheitstabelle in den Zeitpunkt tn (vor dem Taktimpuls) und
den Zeitpunkt tn+1 (nach dem Taktimpuls) unterteilt.

tn tn+1 ¢ ¢
Fall| R sa,.) @ e
Tols OJ — Fall | R | S| Q
. ~ o 1 0|0 Q
2 lolol ] Speicherfalle > 1ol 11n
3/0(1]0 1T . 3 110 0
410 1 1 1 - Setzfalle A 111 —
511|010 0 4. y .
6 | 110l1 0 Rucksetzfdlle Bild 7.33 Ubliche Wahrheitstabelle eine
7111170 =  verbotene taktzustandsgesteuerten SR-Flipflops
8 [ 11141 =  Falle

Bild 7.34  Ausfiihrliche Wahrheitstabelle
eines takizustandsgesteuerten SR-Flipflops
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10.1 Flipflops (X1V)

Um den verbotenen Fall R=1 und S=1 zu umgehen, ist eine
besondere Eingangsbeschaltung notig. (dominierender R-

Eingang).
S O-__& —O E’S _"'_Q'; tn “ tn+1
T——{
. 11 ) Jdr b—a, Fatl R S Q4
1 0 0 Qi
2 0 1 h 1
T als = 7|37l
T—2
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10.1 Flipflops (XV)

Das D-Flipflop (Delay-Flipflop) dient dazu, das
Eingangssignal solange zu verzogern, bis das Taktsignal

anliegt.

tn tn+1
D—— o s ——a Fal | D | Q
1 r | 1 o | o
T . &R P—Q, 2 !
D 1D |—aq,
T G1
O— Q.
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10.1 Flipflops (XVI)

Mit Taktflankensteuerung werden Flipflops synchron
geschaltet und die Storsicherheit wird groRer.

S & 5S—1S — Q1
s C— -

. —15 — Q R—R 0—Q,

~ ;r_f_______ <% Bild 7.52  Schaltzeichen eines taktflan-
R & kengesteuerten SR-Flipflops, das bei an-

L__———taktﬂankengesteuertes steigender Taktflanke schaltet

SR- Flipflop

Bild 7.51 Enistehung eines taktflanken- S—S — Qy
gesteuerten SR-Flipflops (F:E——C>R Q

Bild 7.53  Aufbau und  Schalizeichen
eines  takiflankengesteuerten  SR-Flip-
Hops, das mir abfallender Flanke schaltet
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10.1 Flipflops (XVI1)

Fur taktflankengesteuerte SR-Flipflops gilt die gleiche
Wahrheitstabelle wie fur zustandsgesteuerte.

Q,

S—1S
c—p
R—R
$—1S
c—a>
R—R

C—Q

2

Darstellung ohne
Abhangigkeitsnotation

s-——;sc —Q, Enet
C— 1
o, SIS
n
2 011 1
3 110 0
4, 111 —
s—1S @,
c—C>C1
R—RR  P-q,

Darstellung mit
Abhangigskeitsnotation
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10.1 Flipflops (XVII11)

Das T-Flipflop (Trigger- oder Toggle-Flipflop) kippt bei jeder
steuernden Taktflanke in einen anderen Zustand.

S S 1Y 01

R P“'.l—Qz
0
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10.1 Flipflops (X1X)

Das JK-Flipflop gilt als Universal-Flipflop, da es die Vorteile
der anderen SR-Flipflops vereint. (Speichern und im
verbotenen Fall ,togglen“ bzw. kippen).

go | \/

1S
C1

1R

J—1 —Q; J—1J — Q
C_.._._
K—

xV
I
v
Q

* O_‘|

Fall

—-»—Q2

~ WK —
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10.1 Flipflops (XX)

Taktflankengesteuerte D-Flipflops arbeiten genau wie
taktzustandsgesteuerte. Hier kann die Steuerung allerdings

uber die ansteigende- oder die abfallende Flanke
funktionieren.

D—41D — Q
C—=C1
[D>— Qz
tn f{fn+1
o—iD | q, Falt | D ||Q;
Cc —a>C1 1 0 ||0
D— Q7 2 1!

Bild 7.70 Schaltzeichen von einflanken-  Bild 7.71 Wabhrheitstabelle eines einflan-
gesteuerten D-Flipflops kengesteuerten D-Flipflops
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10.1 Flipflops (XXI1)

Aufbau und Schaltzeichen von zweiflankengesteuerten SR-
Master-Slave und JK-Master-Slave-Flipflops.

Master Slave
S IE 1S }—aq, —1S —
C ~>C1 —>C1 >C1
R 1R O 1R o— Q, -
R P"
Master Slave

J—1J 1S — Q4
C =1 —>C1
K 1K o 1R O—— Q2

- A —1J)

—_— —>C1

—K p— —1K  1p—
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10.2 Zeitablaufdiagramme (1)

Zeitablaufdiagramm eines SR-Flipflops.
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10.2 Zeitablaufdiagramme (ii)

Zustandsgesteuertes SR-Flipflop mit dom. R-Eingang.

T Bild 7.89 Taktzustandsgesteuertes

T — SR-Flipflop mit dominierendem R-

. - Eingang, Wahrheitstabelle und
t, te t ¢ Zeitablauf-Diagramm

Qy
l__] th tn+1
t & -y t’ Fall | R | S ||Qy Q2
1 0 0 O!n QZn
Gz‘ 2 |01 110
3 110 0}
4 1 1 011
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10.2 Zeitablaufdiagramme (liii)

Taktflankengesteuertes SR-Flipflop mit dom. R-Eingang.

Bild 7.90 Einflankengesteuertes
SR-Flipflop (ansteigende  Takt-
flanke mit dominierendem R-Ein-

0 't P ¢ T gang, Wahrheitstabelle und Zeitab-
S A 2 3 lauf-Diagramm )
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10.2 Zeitablaufdiagramme (iv)

Einflankengesteuertes JK-Flipflop.

Bild 7.91 Einflankengesteuertes
JK-Flipflop (abfallende Taktflanke)
mit Wahrheitstabelle und Zeitab-
lauf-Diagramm
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C —a=>C1

tn tn+1
Fall K J Q1 02
1 0| 0 ||Qyn|Q2n
2 011 110
3 | 1(0].0 |1
A 1 1 11Q1n jQ2n

!

=
b g E [fz. fs e 't
i |
J | | | | |
1 | | | i
} | | l : |
]
} i T } I %i"-"
| | ' | | ;¢
J T B
! |
K : : | | ’ :
| | | | |
i ; i '\ | |
f f ! : | -
| | | | | ot
| | 1
t ‘ i
Qh A | | ! | | |
1 ————— { [ —
0 ; T # | Lrgl
| : | : 1 ¢
: f
GZA 5 [ i | |
|
|

FHDW G. Hellberg © 2007



10.2 Zeitablaufdiagramme (iv)

o

Zweiflankengesteuertes JK-Master-Slave-Flipflop.

«

Bild 7.92 Zweiflankengesteuertes JK-
Flipflop (Master-Slave-Flipflop) mit Wahr-
| | — | - heitstabelle und Zeitablauf-Diagramm
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