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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 (ii)

Darstellung von Flipflops mit statischen Eingangen nach
DIN 40900 bzw. 40700.

neuere Form altere Form
E1 -] _A1
By — A Ep As
E2— O— Az
Bild 72a Schaltzeichen eines einfachen

Flipflops mit Mittellinie

Bild 7.1 Schaltzeichen eines einfachen

Flipflops Ey— =0 —A;

Ez—— [ O— Az

vordefinierter
Bild 7.4 Schaltzeichen eines Flipflops mit

Ausgangszustand festgelegter Grundstellung

nach dem Einschalten
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10.1 Flipflops (iii)

Darstellung von Flipflops mit dynamischen Eingangen

E——c>
E

1= |
! O T

0 . —» E—
ot t, Schaltzeitpunkt
t, Schaltzeitpunkt (alte Norm)
Bild 7.7 Darstellung eines dynamischen Bild 7.8 Darstellung eines dynamischen
Eingangs fiir die ansteigende Flanke sosaneslieles Sielante
(0 1) (1- 0)
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10.1 Flipflops (1V)

Gegenuberstellung statischer- und dynamischer Eingange

T =1 C -/
E:0—— 18 b0, £ 0——18 p—a
Bild 7.14  Taktzustandsgesteuertes C
Flipflop

] *——

0 -

t ¢

Bild 7.15 Taktflankengesteuertes ’ tx Schaltzeitpunkt

Flipflop (00— 1)
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10.1 Flipflops (V)

Flipflops konnen mehrere Eingange haben, die miteinander
verknuipft sind.

Es " Ey— L
Ej J Ej

E, o—— E,— O——
E1nEs E1 VE3

Bild 7.9 Schaltzeichen eines Flipflops Bi - ; :
T » Bild 7.10 Schaltzeichen eines Fl ,
ge;;en Efngange Eyund E; durch UND ver-  j,cc0, Eingdnge E; und E; durch %%EPSR
LR verkniipft sind
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10.1 Flipflops (V1)

Fur die Verknupfung der Eingange gilt folgende
Abhangigkeits-Notation.

G = UND-Abhdngigkeit

V = ODER-Abhdingigkeit
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 (VI1)

Die Verknupfung der Eingange kann unterschiedlich
dargestellt werden.

S —— S |
o I s P
0—A2 R & p— Az
R—e —
— 6——1G1
R & P R—IR__ P4
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10.1 Flipflops (VI1I11)

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

S—dS1 1A,
R—R 1p—A,

Bild 7.13a  Flipflop mit dominierendem
S-Eingang

S— S 11— A4
R—R1 10— A,

Bild 7.13b  Flipflop mit dominierendem
R-Fingang
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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,

1 0|0l X | X Speicherfall
2 0110 |1

3 110110

L& | 111110 |0 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> | By | Ay | A,
E1° 1 0 : .
g b oA, 1 00|11 |1 irregular
2 0(1 (10 |1 Rucksetzen
3 1101 |0 Setzen
A 111 | X | X Speichern
1
1 0 & P C o A,
Ezc
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10.1 Flipflops (X1)

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

E;—9

E,—¢

A!
O—A,

Bild 7.26 Schaltzeichen des Flipflops aus

zwei NAND-Gliedern

fle
Lo

0o— Q>

S_..__
R —

Bild 7.27

—— Q
>— Q

SR-Speicherflipflop

Fall

O!m

Q2m

W N s

— O =0 W

01(m-1)

Q2(m-1)

Speichern

Setzen
Rucksetzen
verbotener
Fall
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10.1 Flipflops (X11)

Durch Vorschalten zweier UND-Glieder entsteht ein

taktzustandsgesteuertes SR-Flipflop.

Ey & S g - Q;
s EEmr Rl
T R Q R & o— Qo
2
2 | ol
E,
S 1S - Q
Bild 7.29 Taktzustandsgesteuertes T G]
_SR-Flipflop R R P
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10.1 Flipflops (X111)

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

tﬂ tn+1 r !,
Fall| R | S Qia Q n el
TS OJ — . Fal |[R|S|| Q
: : n 1 0|0 Q
>lololi P Speicherfalle 5 1ol 1m
310110 1 . 3 /110 0
L1011 : - Setzfalle L 111 —
5111040 o .. . ..
6 11101 0 Rucksetzfalle Bild 7.33 Ubliche Wahrheitstabelle eines
71111]0]| = verbotene taktzustandsgesteuerten SR-Flipflops
8 111111l = Fale

Bild 7.34  Ausfiihrliche Wahrheitstabelle
eines iakizustandsgesteuerten 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).

> C)'__& —° ES ———Q? tn tn+1
L R b Fal] R| S| &
1 0 0 Qi
2 | 0 T
ST es —aq 710
T——
R &IR1T 10—AQ,
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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 |] tnd
D v o 2l's Q) Fall D Q1
] T‘[ v 1o | o
2 1 1
T o &R P—Q;
D 1D — Q4
T G1
O—Q,
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10.1 Flipflops (XVI)

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

S &
—S — Q
L —e
MR
R &
taktflankengesteuertes
SR-Flipftop
Bild 7.51  Entstehung eines taktflanken-

gesteuerten SR-Flipflops

5—5S —Q1
C——
R— R O"—Qz
Bild 7.52  Schaltzeichen eines taktflan-

kengesteuerten SR-Flipflops. das bei an-
steigender Takiflanke schaltet

S—1S —
C—>
R—R P—Q;
Bild 7.53  Aufbau  und  Schalizeichen

cines  takitflankengesteuerten  SR-Flip-

flops, das mit abfallender Flanke schaliet
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10.1 Flipflops (XVI1)

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

5—15
c—>
R—R
S—1S
c—a>
R—R

D—Q2

Darstellung ohne
Abhéangigkeitsnotation

S_;SC —Q, fhat
C 1 Falt] R] s a
RTR__P% 570,
n
2 o1 1
3 110 0
4 | 111 =
s—1S_ —q,
c—a>Cl
R—IR  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—1s  Hylaq
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).

j—J
c— C—pC!
K—K  P—aq, kK—K  Pp—aq,

C1 tn tn +1

eo [V

Fall
iR P+——Q

I~ LI —
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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—1D — Q
C —C1
D— Q
tn tha
o—b  l_a, Fall | D |Q
C—a>01 1 00O
o— Q; 2 1|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 A
C ~C1 —a>Ct >C1
R 1R O 1R o— Q =
—N1rR P
Master Slave
J—1J 1S — Q4
C >(C1 —=>C1
K 1K D 1R o—— Q>
—J — —1J
e —C1
—K ap— —1K 1p—
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10.2 Zeitablaufdiagramme (i)

Zeitablaufdiagramm eines SR-Flipflops.

¢
”’Ol Q, SA

Q Fall | R | S
| 010 g 4Q 'L L
1 1im-1|M2(m-1) >
o= 5 Jol 1| 70| O ¢
3 110 o 1 R* ‘
AR AR IR N
g~ _lﬁ -
t, 4 t
oy U
1 9
D ?‘ - -— ENREE >
h b Kbtk bl i t

ety err—y—y.

| ﬁ . Ll ? -

t
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10.2 Zeitablaufdiagramme (i)

Zustandsgesteuertes SR-Flipflop mit dom. R-Eingang.

T Bild 7.89 Taktzustandsgesteuertes

N SR-Flipflop mit dominierendem R-

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

Y

@y
l__] th tne
P A Fat [R]S Ja[Q;
1 0 0 01n QZn
Gz‘ 2 o|1( 110
3 110 0}
4 1 1 01
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10.2 Zeitablaufdiagramme (lii)

Taktflankengesteuertes SR-Flipflop mit dom. R-Eingang.

Bild 7.90 Einflankengesteuertes

SR-Flipflop (ansteigende  Takt-

| | | i flanke mit dominierendem R-Ein-
0 ; | | Loyl gang, Wahrheitstabelle und Zeitab-
B it 0 ¢ \
S | : \ lauf-Diagramm )
| i
| |
& T
RA f j | s—1s  2—aq,
E ‘ | cC—pC1
; | | L1 o r—mre 2pq
|
Q1A ;
. | e
0 - Falll R | S | Q; | Q
! t
, | 1100 |Q|Q
oA | 20110
3 |1 0 0|1
SR al1l1lol1
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10.2 Zeitablaufdiagramme (iv)

Einflankengesteuertes JK-Flipflop.

Bild 7.91 Einflankengesteuertes C
JK-Flipflop (abfallende Taktflanke)
mit Wahrheitstabelle und Zeitab-
lauf-Diagramm ' lﬁ t, ;t3 ltt' |t5 te -t
i |
J | | | | |
; ! ! ‘. % JJ
i } | | i
| I -
% | | ‘nL | }L t
e — Q | : | | | !
et " AL A I S N
K—k  PQ Il
T i f i : -
| | | | | !
Q | “ : | | i
e T SRR
Fall | K| J ||Qy |Q2 0 | # | >
1 0 0 Q‘ln O2n | {i : : 1 t
2 o110 azh | | | | |
3 | 1{0].0 |1 i
IA 1| 1 ||Q1n jQ2n \ L.’t_

FHDW G. Hellberg © 2007
28



10.2 Zeitablaufdiagramme (v)

Zweiflankengesteuertes JK-Master-Slave-Flipflop.

O

Bild 7.92 Zweiflankengesteuertes JK-

Flipflop (Master-Slave-Flipflop) mit Wahr-
- heitstabelle und Zeitablauf-Diagramm

x

—

4ok tta ft. s 't & it It ﬁm t
L o |
s R st
| L 1 | ! |
P ] ; | | .t J—  T—q
‘ | d . t
| } ] ; I f c—pCl
L V. ’ ET : SN K—K Tp— Q,
L T
e
: j ;l } | l | I fh4 1
: —— : % - Falll K | J |Q|Q,
| I f 11010 JQ4,Q,
. [ 2 0 |1]1]0
L ! 1 > 3111001
f 4111 ]04,|Qp
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10.3 Monostabile Kippstufe (i)

Im stabilen Zustand flihrt der Hauptausgang Q einer
monostabilen Kippstufe 0-Signal.

Im nichtstabilen Zustand flihrt der Hauptausgang Q einer
monostabilen Kippstufe 1-Signal.

FHDW G. Hellberg © 2007
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10.3 Monostabile Kippstufe (i)

Monostabilen Kippstufe.

1L 111
= g > L—q
1 — 1
!

O } | _’ O ‘\ r »

w————tl .‘_——.—.———_—

bt —— t(] - t r«ktO - —— fo -— t

(=069 R, C;

Bild 7.105 Schaltzeichen und Impulsdia-  Bild 7.106 Schaltzeichen und Zeitablauf-

gramm einer monostabilen Kippstufe (Zu-  Diagramm einer flankengesteuerten mono-

standssteuerung) stabilen Kippstufe (Steuerung mit anstei-
gender Flanke)
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10.3 Monostabile Kippstufe (lii)

Monost. Kippstufe 1. mit Verzogerung und 2. nachtriggerbar.

T erster .
e— 025]125 —a@ E S/teuerlmpuls weiterer
1?— / p ol Steuerimpuls
0 l
!
' |
E{ A Q ! A E——
|
0 — ' |

r [ l

|
!
i b-%ﬁ--—-ta—..
| »
1 ’ [
- tQ—-—-
-—--Itv-t—— tV =02s E — —Q
tQ= 12s
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10.4 Verzogerungsglieder (1)

Schaltzeichen und Zeitablaufdiagramm von

Verzogerungsgliedern.

2ms 4ms
—_

4 —

G

t] =2ms
t2 = llms

FHDW G. Hellberg © 2007
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10.4 Verzogerungsglieder (i)

Einschalt- und Ausschaltverzogerung mit

Zeitablaufdiagramm.

2ms 0
E— —Q
£A
[ Lol
| { ¢
GA | |
| |
|
| -
t1 = 2mS
t2=0

Bild 7.117  Einschalt-Verzégerungsglied

mit Zeitablaufdiagramm

0 3ms
E— —Q
| , T
i ! | t
' !
i ' |
i E |
I
E
-
t
——- t2 ——
t1=0
t= 3ms

Bild 7.118  Ausschalt-Verzégerungsglied
mit Zeitablaufdiagramm
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10.4 Verzogerungsglieder (iii)

Aufbau eines Einschaltverzogerungsgliedes.

Eo & EA

111 —oX XA
> 2ms

x|

FHDW G. Hellberg © 2007
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10.4 Verzogerungsglieder (1V)

Aufbau eines Einschaltverzogerungsgliedes (modifiziert).

EO

1 1 4
O— C—0—]
T A
~ 2ms
O—o—o
X

FHDW G. Hellberg © 2007
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10.4 Verzogerungsglieder (V)

Aufbau eines Ausschaltverzogerungsgliedes.

111
—a>4ms

O X
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10.4 Verzogerungsglieder (V1)

Aufbau eines Ein- und Ausschaltverzogerungsgliedes.

E o

eA

1

> 2ms

I N |

> 4ms
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11 Anwendungsschaltungen

11 Anwendungsschaltungen
11.1 Zahler
11.2 Register
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11.1 Zahler (1)

Asynchroner Dual-Vorwartszahler mit T-Flip-flops.

Eo 21@ ZJQ
I I I lu 1 K I
E——c>]‘ T —=>T
(D——20 O—0 0
Q all Quy

FHDW G. Hellberg © 2007
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11.1 Zahler (i1)

3 4 S 6 7 8
| [2] G L (5] fe]
[ | ] I ¢
| ! | ( ! l I *
[ [ ! | : | | I
| | | | I | 1
| I . 1
I
A | | ! | | | t |
t_,__<
0
0-—- | @ @ }
| i : : ¢
Gy A I i ! |
I___-
1
. © o
| ' t
Qm$ ! '
'|___
2
N © o , @
¢
nach dem nach dem
3. Impuls: 7. Impuls:

L1 7]

Bild 10.4 Zeitablauf-
diagramm des Dualzihlers
Bild 10.3
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)

11.1 Zahler (

Bild 10.5 Zeitablauf-Dia-
gramm mit Beriicksichtigung

der Signallaufzeit (Perioden-

dauer des Eingangssignals 200
ns, Signallaufzeit 30 ns)

e e e
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11.1 Zahler (1V)

Asynchroner Dual-Vorwartszahler mit JK-Master-

Slave.
?1
as
1J
Eo- =1
1K
9rR

I

Ti

S

1J

—-Cl

1K
dRrR

Bild 10.7 4-Bit-Dual-Vorwdrtszdhler, aufge-

baut mit JK-Master-Slave-Flipflops

Bild 10.8 Gesamtschaltzeichen

nach
DIN 40900 Teil 12, eines 4-Bit-Dual-Vorwdrts-

zihlers, mit Master-Slave-Flipflops aufgebaut,
CTR 16 bedeutet 16 Zdhlschritte. CTR steht
fur Counter, engl. Zdhler.

°Qy TQm
1 1
as S
U, 1 U
— (1
l— 1K —] — 1K
d R adR
[ CTR16 Steuerblock
— 4 Funktionblock
(Master-Slave-
‘j Flipflop)
« 1—Q
+ 1—Q2
+ 1 Qa
+ 1 Qg

QIV
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11.1 Zahler (V)

Asynchroner Dual-Vorwartszahler und
Ruckwartszahler.

20 2! 22
Q Qy Qyy
I I i
Eo—cET = =T Vorwartszahler
[0 (-0 D—0
Q Qq Qp
20 2 22

Eo—O=>T bo—[—ot:ﬂ D_O_,_G>T

Q] 61]
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11.1 Zahler (V1)

Zeitablaufdiagramm Asynchroner Dual-
Ruckwartszahler.

EA
1] 2] 3] Ja] [5] Te] [7] {&]
| | i | | ! ‘
Q A i 5 f | i ! | | t
Gy A f
L___I — — r
H : 1 | I»
Qn? | i | | s
_ —
GI]A t
T 1 l
' —-
Q ! ! ¢
mA |
-
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11.1 Zahler (VI1)

Asynchroner BCD- Vorwartszahler.

20 21 22
9 QA Q QB ?O‘C
0 1 0

E————-c::T —*1—43=»T -41—43=-T -ALL—OsrT

& —
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11.1 Zahler (VI11)

Modulo n- Zahler.

QQA QQB OOC
m 3)‘
Eo—a=>T '—C>T 1-c::—T
R Do R Do R Do
CTR5
E—dd=>+
=
+—Q,
+— Qg
+— Q.
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11.1 Zahler (1X)

Synchroner Dual-Vorwartszahler.

Q1

——1J

= C1
1K

A
¥
|
Ka

20 21 22
OQA OQB OQC
&
&
Js Je Jo
1J — 1J — — 1)
i —o=C1 = C1 o=t
1K 1K & 1K
Ks Kc Ko

Bild 10.42 Aufbau eines synchron arbeitenden 4-Bit-Dual-Vorwdrtszihlers

oQD
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11.2 Register (i)

Schieberegister mit D-Flipflops

Schieberichtung
. =
® ® © ©
Qs Qc
Eo——iD - 1D —o— 1D —o——1D
—+=C1 =C1 —=C1 =C1
To ¢ -

FHDW G. Hellberg © 2007
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11.2 Register (ii)

7.‘ Takt| Zustéande nach TaktNr.n
Nr.nj E QA QB QC QD=Q
e e L 1{ofofo]| o
I l | t
A | | | | 1tjofl1]jofo]| o
| ! | | | 2{o]o|1jo]| o
ll | i i ; — 3lojolo|1]| o
| | : i | 4 joJofojo]| 1
ask 1 | s [oJoJo]o] o
| |
i l I - Bild 12.2  Funktionstabelle eines 4-Bit-
| t . .
[ : | | Schieberegisters
ek | | | |
1 1
T
I | |
\
ach | | 1
—
1 ]
Qp o {
| Bild 12.3 Zeitablaufdiagramm eines 4-
r Bit-Schieberegisters
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11.2 Register (ii1)

Ringregister mit JK-Flipflops

E $ 1) 1J 1J 1J 1J 1J
1 (1 (1 =C1 =1 ~C1 ~C1
< 1K 1K 1K 1K 1K 1K

To

Bild 12.12  Prinzipieller Aufbau eines Ringregisters
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11.2 Reqister (1V)

Ringregister mit JK-Flipflops fur ser. — oder

parallele Ausgabe.

=

T o

1J

=%
1K

1J

=C1
1K

1J

=Cl1
1K

Qc

:-[ 1J
=C1

- 1K

Re

Bild 12.13

RO

Ringregister mit serieller Eingabe und wahlweise serieller oder paralleler Ausgabe

FHDW G. Hellberg © 2007

52



Hardware

53



