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S s Ende der Wiederholung

P
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10.1 Schaltung zur Konjuktiven Minimalform

KNF Q* Q*
;0 1 1 1
R [LQ-.I *
S S

Q=-RA (Sv Q%)

Q*

S—

(@)

L..

Morgan's Gesetz:
Y=AAB < Y=AvB

HS-Ubung:
Zelchnen Sie die
Schaltung!

NOR-
RS-
- Flipflop
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10.1 RS-Flipflop

S—S —Q Schaltsymbol fur alle
Varianten des

E—1R O——Q RS-Flipflop

Bel Spezifikation des RS-Flip-Flops mit diesem Schaltsymbol
Ist das Verhalten bei der Eingangskombination R,S=1
nicht spezifiziert. Setzt man ein RS-Flip-Flop ein, sollte
entweder diese Eingangskombination vermieden werden,
oder die verschiedenen Ausgangswerte unterschiedlicher
Realisierungen sind akzeptabel.
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o] | L. 10.1 Zustandsdiagramm RS-Flipflop (-Latch)
S AR

S AR _ SAR

S AR SAR S AR

m einfaches Speicherelement zur Aufnahme der
binaren Werte 0 oder 1

m nhicht getaktet (,,allzeit bereit®)
m allgemein: Bistabile Kippstufe (Flip-Flop)




10.1 Wahrheitstafel NOR-RS-Flipflo

D

Q*

Bel R=S=1 wird Q=-0Q=0

Dieser Zustand macht keinen Sinn
und ist damit nicht definiert!

I P PP O OO O W
R P O O|FR,| P O|O| A

R Ok,  O|FL, | O|FL ]| O
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10.1 Wahrheitstafel RS-Flipflop aus NAND

o R 150
0[0]0
0|01
& Q_Q O|1]0]0

S 1)1
S 0 0
1/0|0 |1
Bel R=5S=0 wird Q=—Q=1 110111
Dieser Zustand macht keinen Sinn |1 [ 1 ]9 |©
und ist damit nicht definiert! 11111




10 Zwischenbemerkung

m Gatterbedingte Laufzeiten haben wir bisher aul3er Acht
gelassen.

m Diese bedingen ein besonderes zeitabhangiges Verhalten
m Diese kdnnen in realen Schaltungen Probleme bereiten
m Muss man daher bertcksichtigen und daher auch modellieren.

>

Hazards und (zeitliche) Laufe werden wir spater betrachten




10.1 Gesteuerte Flip-Flops

Das RS-Flipflop (RS-Latch) tGbernimmt zu jedem beliebigen
Zeitpunkt Werte von seinen Eingangen auf den Ausgang.

m Das ist nicht immer erwunscht!

Losung: gesteuerte Flip-Flops

Bei diesem Latch ist im Load-

D Zustand (C = 1) der
Q Eingangwert D am Ausgang Q
- sofort sichtbar. Man spricht

deshalb auch von einem
.transparenten Flip-Flop*“.

C ist der Steuer-, _ _
Bel Wechsel zu C = 0 wird der

D Dateneingang, augenblickliche Eingangswert
Q der Ausgang gespeichert.
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G bezeichnet

(G=0)v(D=1)

(G=1)n(D=1)

(Gate, Tor)

Q G D | Q
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 | 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 | | 1

- Zustandsdiagramm

Horsaal-Ubung:

m KV-Diagramm

m Disjunktive Minimalform
m Schaltung
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10.1 Pegelgesteuerte Flip-Flops (2)

El
+

Qo
-

|
|
|
|
SESRH o
||
L
I

G

Q G
0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
] 1
] 1

— o~ o~o~ol|lld
et T et e e (O OO O

Q = (DAG) v (=G A Q%)

)

Ubung zu Hause:

>1 = Uberfiihren in Schaltung
= Q mit ausschliel3lich NAND-
LA Gattern

& (evtl. invertierte
Eingange)

|
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Ausgehend von unserem RS-FF kann das

e 10,1 Pegelgesteuerte Flip-Flops (3)
QC G D |Q
0 0 0| o0 D9 & = 8
0 0 ] 0 G—
0 1 0 0
0 1 ] 1
] 0 0 1
1 0o 1 |1 & &
1 1 0|0 i i !
] 1 ] 1 N B

negelgesteuerte D-Flip-Flop kann auch dadurch
nergeleitet werden, dal man beim
negelgesteuerten RS-Flip-Flop den S-Eingang

direkt und den R-Eingang invertiert mit dem D-

Signal verbindet.




10.1 Pegelgesteuertes SR-Flip-Flop

Entsprechend ist ein pegelgesteuertes SR-FF mit
NAND-Gattern realisierbar:

S

& ~ g O_._a
C— ><
- N & e & O——0Q




Markieren stabiler Zustande (z.B D-FF)

Q (D-FF) Q* Q*

© @ 0 O
D| @ @ @ 1

G G

Zustande sind stabil, wenn Q = Q*:

RP(FRP|IFPIFPIOIO|[O|O|®

PRI OIOC|IFRP|IFLPIO|IO|0O

Al Teleleeleels

m Diese kdnnen in der Wahrheitstafel

Identifiziert werden, und/oder

m Im KV-Diagramm, wenn Q* gleich
dem Wert im Diagramm
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] LS 10.1 Pegelgesteuertes SR-Flip-Flop (2)

... oder mit zweil NAND-Gattern und einem SR-FF:

S &
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10.1 HS-Ubung: pegelgesteuertes RS-FF

Erganzen Sie die Wahrheitstabelle,
beschreiben Sie Reaktion!

ST &
T_
R &

wn

Reaktion

Q*

keine

Q*

keine

Q*

keine

Q*

keine

Q*

speichern

Reset

Set

R|lFRr|RP|RP|IO|lOC|lOC|O| H

P O|IOC(F|FL]| O] O

Rr|lo|lr|Oo|rRr|O|R|O| X

verboten
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—Q

o—Q

S— 1S
G—Cl
R IR
D— 1D
G—Cl1

— Q

0—Q

—Q

o—Q

g
G—
R
D—
G—|

— Q

0—Q

m DIN-Symbole mit Abhangigkeitnotation (links)
m Blockschaltbild
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10.1 Abhangigkeitsnotation

5—15
G—Cl
R—IR

Weitere Beispiele:

Eingange S, R und G.

G ist steuernder Eingang, d.h.
—Q S und R hangen von G ab.

— 0

G bekommt einen Index nachgestellt.

Den gesteuerten Eingange wird Index
der Abhangigkeit vorangestelit.

Flipflop mit dominierendem S-

Sl — Q Eingang, d.h. bei S=R=1 wird
R o — Flipflop gesetzt.
Q Index gibt S-Abhangigkeit an.
S 0 Flipflop mit dominierendem R-
Eingang, d.h. bei S=R=1 wird
R1 O—Q Flipflop zurlickgesetzt.

Index gibt R-Abhangigkeit an.
- i
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10.1 Impulsdiagramm SR-Flipflop

Impulsdiagramm des SR-FF

Solche Diagramme findet man beispielsweise in Datenblattern
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