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!elmeldeschule der

Tei t  2Zusamengesteltt:

Bistabile Ktp!stufeo

Bistabite (ilpstufen sind digitale SchaltEAeb nit sleichelverhatlten.

Die ,,usßangssiAlale vor Bistabilen (ippstufen kölnen zviscbe! deD
beideD BienalzustäddeD ;ignat ! uld Signal O hin und be! *-i!!€tr.
Daher hat€n si€ auch den Nden !!!&q&!' ab6ekülzi 4q.
( r l ip f rop,  to  f l ip ,  ene1. ,  schni lpeb,  vo ipsenj  to  f top '  e !91. '  !1u! -

sistabile !ip!6tufe! ßibt ee iD viellältieen vüiationent siä siüd
jedocb nocb 4icht vollstardi8 tb Nolnetr elfaßt.
nabei so1le! tn dieser Zusamensi;eUung inre bin:üeD scbaltlük-
tioner betlachtet wordetri ferner wild die technische Dnttieklung
aufsezeiBt und eine.zuF3menstellung der heute @ häuti8ste! velveD-
ileten T:r?er gegebe!.

S!eicherschaltuneed nit fiasne'dkernen weiden hie! nichli behandelt.
ln de! risitaliechrik unterscheid€n {ir Schaltunee4 olne unil 4i!
s!eicharnden 4igerechatteD.
statieche l,ogi6che SehaLtungen haber grundsätrlicb
Xi6enschalten. Sie können Leine Vel6angenheitswerte
Ierga.eenheitsrefte haben also hier keinen EinJlna i
blicklich anli€Eenden linean€serößeo bestinnen die

keiDe speicheod€n

Siatische l,oeische aichaLtuneen nednt nan loeik6cbaltunaen ode!
sgnqltnetre. 

-(Aorenduns 
: z.!. rahrstubL oln6 FlEic-\eF-iF weitexe

le. zustand de! lDsgeesg!ößen ist bei loeikschalturgen (also oble
veruendung von Sleicher- und zeltgliedern) zu jedem Zeitpulcr ei.-
deutiA besrriünt dulch die zuo gleichen Zeitlunh Mliegeniten Ein-
ga.Eserößen (uDte! Be!ücksichtiguDg d€r lauJzeit innerhalb diese!

olt si-- jeaoch vergangenbeitsuerte {ichtie; nan nuß Eie dam E!6i-

Durch das ninfügen
6en nit statiscbe!

von Speichern und Zeiteliedern ib
llogischen Scbaltunee! elhält n@

!e! Zustand de! nu6gdgselögeD in betrachrjeten Zeitpud.t b6ngt voE
lus"eo de!  l ' ,Aar6sgtb en urc  deo Zusodd oea speicbe!  i !  o ie8eo

t 1 - l  n  z e  L  i - l  € r  ' ö ;  € . d p .  f o  Ä c n d F o  S c b f i b L e n ) .

!ür dle Speicherüg digitaler SienEle uod zqax hie! spezieu bi!äioi' - r 'Fba1 0r  .  i tna l  - )  in  o- r  c lerüroai l .  e ibr  es v ie le  C! ! .oe.
o lie veldbeiteljen Sigoale sind nei6ten6 von 60 r.rlzer Daue!, itaß

sie von l.rer,schen nicht gelesen ode! von lruckrelk€D nicht ve!d-
beitet werd€n köDneni nach SpeicherDs bleibeD si€ neliebig luge

o oft treffen sie hintereinander zu verschiedened Zeit!@k1ren ein
( I elnscbreiber ) i m sie ausvelten zu können, nüss€n 6ie ersrt ge-
sasnelt (6espeichert) werden.
D r - . b  1 - I . b r ! r ;  d a r  D . A j . a  r - c M r i  , . .  r E .  C - g e o ü o e r  d e c  I n a l o g -
!öcb.  .  ' .  o- i  sse '  C!enzel  nee,eoLDe!  c  r tuduiBeo der  ve lso! -



16 .s -  -oocn a lcb  . - !o !d - - .  -  se  . i  o  ,e rzöqec  I rgsgr ieoe ln  oehr l ] t l
e lne  verzdea-Le j re ihe .d€ \e  ö :n .s  rs1 . ts  .  u  e l re ic !a . .  u  z .B .  dss

re ! .  ver loo . run .sd l  i .d6-  !önd. ,  t : -  - inen  , iEhs t recnae l  vön  s  e t ra1  o
3u I .  von  _ : . rd€ l  I  "L  0  ode-  J r  ra idF n  L  p l " i chFo oder  unbersco : -a_
! 1 . n e r  ! e r - o . e r L o e s ? - : L a  $ .  r k s a a  s ö . - .  r e 1 2 ö s a r u 1 e 6 t . . ! . : o r  e E  w e r a e nu.a .  co0 . .vonosLab_ l  -  .  i  rosc .a  |  '  .n  . -D e .  !J11r .-  L i r i l  b j " !  n i ^ b .  € . i s e r a n g - ! .

o SeLbst bei nicht sehr unlanptreichen VerarteituDAsnlobl€nen isi, es
o .  " i  L s c h a  L t  . h ö - r  d i p s .  a . c h r  . 0 : i : . e n . h  

_ , i _  , . u c b  s r s , t s ; ; e

a u l r  i l a t € a .  ! . d  d i - s "  z " i t : i ,  i n , i : . i r e : 4 e i  , r
S le icbe !  e tzwerk  ab la r len  r r r  rass . r r ' - -
lir klnlen dam nit ej.fa.teren Schattuage, ar6, benötise! jedoch- o e  

c ! e r ,  u o  . r e  e ' n z - 1 o - .  l " j s c o e n - - s e b : i s " e  o  z u  i ; e -  i , e j l e F
verdlreitunA axf b.wallen zu körnen.

s p e i c n a ! .  b i i o  s " r €  €  i e ,  o - - . .  j e v -  t : c "  Ä u s e a n a s a ! ö ß . e : r e  F d l k l t o n
erEer  _ j ! !g -  " r9e9s-benen r€ idoe€cb:eb"aeh)  - :ds ;nsse-öße js .  i  da5

\ , ! d  a L t  -  i n e n
e _ ! c  . . 1 -  q d e r e r  "  . r a ! - a p - ö  e  e i h " e q 6 o e E  q : r d ,

l i e  ! u s " a d p s r ! ö n "  p d . . n  d  ! e { t . € o € L i s c t |  o o e r
Je^ne!  ber  ieb is  bduf ie  . /ersoörr  asf le i i  ooer
d i e  n :  L  I ' s c h e n  i o n  / a - b u . d e n  , s L

gahe€-  rad S:sd€ spannunseD Lnab!äDB_s Bevo-oe ' .  ,ageeen Lötu e!  je"z t

l5: ; , t i i . ; l ' : i " l : : . :cb3r 
Lzeiten und die ,suizef,Le! zt i6ch€! ib! ;D

Des kaün ilszu fübreEr da8 bein Uecbselwe!.e5 €nl icsa-den si-bsle a,e ". , , . , , " i 'ä" i"* 'd.J : f :3i : i , : " ; .* .-
untelschiedlicbeD l,autzeirten ducbtauJen vef,aen j daE ka"" kd,;;itia
zu lalschen ausgoBssigDate! füblen.
l : "se  ce"€hf  kum o .D verne:cent  . ! i l e !  n tu  in  o ie  ZuerBe d ie  kürze fe !
rau  z . I t  zuserz r :che  - t ieoe !  

zü  -aü fze iLue.zöse luns  " iob6uc .  ,  :eskodn. !  rb : i cbö  l ,os 'sche .cba l  L -ns-o  oh ,e  S .ds :L fuo iE io . .  ; ; ; ;

:;#iH.":;": iy. i: ' i , l , ig:i,:::*** 
?e!zöse-unessliede: seib: E&

D36 F ob :ps  oe  ur re rscd 'eo t ic !F ,  teu- .2e :  en  .d !  nar  !eooch a-cb

l i e  e  - _ e t ! e -  - i " n a t e ,  d i -  n i i  . m r e r € c t  , e d t i . h e !  c e s c b u i o a . a k e i t  d - r c n

I n J o l D a t : o o  u ; r d  a J s ö e u a .  e t "

indirekt (dnnanisch),
nu! ei.nal l dbch ablraget

l 6 s  - - i s r ' ! " s v e r s ö c ^  n o e n  S r s . e r 6  v , r o  d D r c b  d - l e
r J n b - s t r o  L e  . o n s . n . -  e . ö r  t u r k L  o i / :

:!sl!-b-.!_k-9ta_z-1_-Ljj nd l!,'-4i!ls. F I en Ls - d. i oeno ree i n-. uß!.

9 .e  : ! ! -S lS l Ig !€ - - : r r .L  r i r  b ic  s "  das  r  a6"u ,sve lddse!  e .es  Jpe: -bö-s

D i e  l u r c  s z e :  s  o i e  F , L s l d n b -  z . i s c l e c  o p n  ^ u t r u l  a _ . - .  .  o e i . b F . z e t . e
0e.  Lase-  b?d.  des  -c .  . -  .  voreanq-s .



B ; s b € b i . e  X i o D s . u " " .  , ö ,  e n  s r e . i , .  o e  S . .  e l e  I g ; n 4 e  ( V o - o e - e , L r n s s -
6 lnpEr  öe .  d  nan:s . t .  TarLein ,hBe R:c16ecze:ngi 'ge rp leset
L o  e . .  b z x .  e L  u . d  R ö s a r  p n . . €  L c n i  { e r n e r  b - s i L z - ,  Ä  e - e i i . h
oder zwel Signalaussänse.
( to  preset ,  engl . ,  les i 'setzen)
( to  c ted.  enB1. .  k läre! ,  aufheuen,  säubeln)
( to  set r  en61. .  setzen)
( to  leset ,  ens l . !  zuaücksetzen)

,e! dananische BakteinadA uild häutie; nit cp bezeiclner,

(clock purse! ensl. I Uhf,inluls! zentlale! raktsenelajrot)

ler dtneische TaktelnganB ist ein AusIöseelD€lan€.

a ' s  a o  "  / i l p s c u  e i  o . s  z e n  e i n -  ? r o ß e  ̂ ! z ! b t  v o !  ! u i 4 t e n .
s r a  r e r d e n  : n . r - q ö d e  r F n  r e - h  i n r F D  , ' a e , ä r € e n r  o . -  . b l e  ! u n t , L i o n
t'estinnen! bezeichlet.
s c h € ] l 2 e  - 0 e  u r d  s . m o o  e  J ' r  o  B i . d , e  i n J o r r a  r o . e v e l a r b e i 6 r D g  s  a d
tn  lT \  40  -00 .  

B1ä- -  -  esLFe 'esr -

o  a^ rd"n  . . rDDs.Lren  dunch ih re  sc .o t  ze .chFn ,  edo lh  n ic ! !  e_nceJ .ae
d-  : .  rU .  ' .a .  ru :  da tu  -5 re  lunLc io !  d r ! -b  e i4 ;  dahhe i rsbaber  e  

'

Es ergeben 6ich d@ einJache clundzeichen nlt zuläEsigen Erweilrelu-d F .  d ü  . l  l e r L e  i u 6  o o e .  z L s ö u z  i c n -  S r T o o  e  k d  r J ; I "  o J s b € b e l ] € n .
d ' e  l . -  S . l €  l u n h  ' o " . r  q i e a e - a e b o r .  a L s o  z e : a . n .  w i e  o i e  A , s s ä n E e
ernös  so lcde l  , /e !o !o f  rnFse "nen es  ; r l  d ie  . - i sca  edenF!  , :neäe i roo-

nie larstellung de! zeitLiche! rolee äe! Schattvolgtib8e bei eetaktenrlirrflors erhatt na dulch Trenne! der wabhettBta6etie in z;ei

0e  n  r  L -eJ fön  d-s  au€ lös"  de .  1a{L-s  zur  Z- r .puk l  n r ,1  . -nnze_.an€n,
l c _  - a \  -  p a r  - . s  - a - 1 b  . r  o e !  .  , r 1  , o . s - a b - L -  . i c . L .  d a  e -  n u r

.  s  ös f r  s . ,os r  ao- r  tc  -e  tub<. ronsaes l inD. �ande

n \ !e r  Lö  f .o loo .ö  -en  4L-  '@nq "ön . "J  , ipDs.na  luaen n i !  Röhre^ .

e .ö1ön ö  o  i lBcbaut  6er . .  D ie6  is  € rs  der  s rnDo isc ren  Düsre t luna
d€ d ies"  f ,u r  d  "  u !k ] ign  oe .  .cha t t ius  k -vze l ih_

le t -



Nqch lIN 40 700, Blaiit l4r SchaltzeicleD! Digitale Intoroatiorsverar-

A i  opscba l .ups  E i ! ,pe t .he fve fha l  Len (  q l ip f  .  op)

tr
t_;t
L ' l

De-€Le l '  ua  !o .  I -@önaen uo  . inaa4sscbs l tJ !e -n .

Beliebiges Seiltelvelhä1tnie

De! lleil zeigt da6 leldr dessen
Ausgalg i! de! stabilen La6e den
Zustand 1 (sisral I) hat.

Verhiüpfungeb beliebige! Alt
kömen 1n das Scbaltzetchen
elnbezo€e! uelde4.

ilehr€le den gleichen F€ld zuge-
ordnete Ei.sürg€ ode! nin6@95-
6c1ta1tu.een 6ind diEjunktiv ve!-
knü!i1i, sotef,! nicht aDdels



I
@ae-

l{ifknDe bei Die Uirkuns ist so, a1E ob beiü
Ubelgalg des EinadsssisnalE vo! O
aut T ei! 1-Iopuls aDgelegt wi!d.

lie Uilkung i6t sor als ob beiD
Ubelgeg de6 Eingangssisr8ts vo! 1
auf o eiD 1-Inpul6 anaelest yi!d.

,ie ScbaltuDs liefert €i.€! 1-IEDuls
beiE übersans des SigEglE d E, io! O
auf 1, wetu vorle! @ niDgde _ I. ein'1-sianal gelege! halr ode! Eoch
l ieAt .
!ü! de! au61ösend€E nirce. ka!
simsenäß der ad€le ddmiscbe !iE-
sads (|li!]ru!g bei Ube*ds votr l auJ o)
dgevandt veldetr.

I

n
t l--EE2

El

E 3

Je ein-a Eineanas-
scbaltrng lür j edes

1ösendeb Eingana D2

!sr.9.!9!lur8 4er4yiÄs+€9

zlJ-. )^r,L. LaiC"!.

bbL.  a ) ; r .4 .  - .  * * l * - l

l-"_ . laL- r. L ba ,
6,t* tLcr. ,L t @LJ,- h..L_
nu; , fuLi,.l'^4"L

zustand 1 @ Ein€dg des l€lites ve!-
rgacht  zDstand 1 4 auBsds (u d€n
Ausgängen) des gleiche! !e1de6 üiI
Zustand O an AusBals (e den AuEeälsen
des andelen Fefdes. Äusgänee des Alei-
ch€n FeldeE haben sleichea disitaten

Der qeke@zeicbnete AusgsA hat in
einer besondels zu definierenden
Glundste1lung de! zustand l.

-t,h,h Akh$ a ^t 2 bP+Lr *!"d" t.,
La,.;.'. '-a. t la*"..t 4 er,- /"t -r'*' v;:

tE
. h\'6rtla!1t"1, r',t!l'1.*{ t_rrkJ'



E1

E2

B i s t a b -  "  ' p p s E  r r e  1  i  i "  a i n p d  s r a L i € c h - DI tnB€ 
e  und e j  ' -m ArsB€ns jn  ieded I - l  .

D ' e  E i n L '  l  r -  r o n  l i s l a o i t e i  / . r o s - u r e n  ( a n n  i u r  r - i r e r e  a ! c e n  e r , o t g e o .
so  z .B .  nach DrN 40 700r  B la t t  14 :

o  I l ip l lop€  oue lu iscnersDe icher  Lnd o ! !e  d r .d :s . leo  - ' rÄana
( s o e : c h e r r l : p r . o p s !  s ! a t i € c n -  - j  p r  ' o ] ) s )

o  r ; p l t o p s  o  .  d l a  d i s . h e n  f i n - r r c  o . r "  u i s c h e n s p " i c h e r u n g  a r c b
a l r r€ng l r lp r1o ls  aer€m1r)

o  q  D " l o p s  d :  o v . s a ' s c h e n  - i n - a o d  u o  - v i s c b e n s l e t c l e r E g  ( € ü c o
.aDr-  ooer  ve lspe_ hcr -  r lp r lops  s -naML)

S e o r - r  L i a l t e  . o F : k - c t a l l u n  - n  m : ,  m e b r  "  s  e i  F 6  c ,  k ö n n - .  a I -  a s / r ' d o .
ne  oder  €  s  s ln .bJon-  .opr "scoahrng- .  a i rß .be !L  ve lden.

B e : a s ' c l ! o n . n r a . 9 J c f o . ' e ' | i ' h . . P . c i 4 9 . d e ! L e r 5 E � � � � � � � � � � � �
{ . . d  d u r . h  d e r  r 1 - a n o s  r o u t s  a " i . ( - n -  . F  c , n  F .  q a  a k L e  i  o  - s . s
steuert dann ein (oder nehrerc) andere rFs und so weiter. Die sich
q " o  " .  e F e  e m -  ? a . _ j ' h e  , - r ' " L . u b p  . e r r " " a  - : n  " € n z z € h t j e e s  V , e 1 -
facbes de! l,autz€it des Taktinrurses durch ein rlli sie rird in so qröße!,
Je neb! lls sich zeiirlich hinteleinaader scnatten-

!9 j  = ,8  _ !J ! :Sr ,  . sqncn.o . ,  d  e ' -h  ö i r io  iDos .n€  ,u  en  a ippen aL  -
K i l p s l L l - .  g  e ' . h z e . L  r .  b o  t i c t "  s  r e n  6 r a ( : 6 c h e n  v o r -
beleitunsseinqälsen vorbeleitend anaest€uert. De! Takt rird alten nr6
D e r s  e l  a r  : r ! . -  d m " ,  .  . " ,  i - F . 4 , , e 1  z " e -  i i r  . .  B " i 0  E i n . r e r f e n  o e 6
€ l t e s  l - o o e l  . 1 1 ö  s  p . e i c n r e i ' : o  . "  r ( a i o n  e n c s o r - c r . e

&!qt34'IL1r. g]�]]]rsr Iislabale. Kio!st!te
,er Aufbau eirer nistaliLen XilDstufe in de! anfangs üblichen dista:et€!
Bauleise (aus eiDzelnen Bauelenenten) sorl sezeist werden.
labei Lörrten srundsätzrich a1s ,'Schalter' z.B. Röblen, Retais oder
Transistoren vervendet welden.
Lqs, die nit 1i6!reb aufsebaDt sind, erfordeln jedoch 6iren zu hohen
rtuftand an laun üd e gelzleietunrq. Hielzu konnen weitele Nachteile
u  e  b o t ö  3 - , ! r ö b s s o o
5 i€ .d ise  Ä l tenna ( l ia lode)  us ! -
öchaltulger mit lelaig haben eine viel zu eeringe Schaltgeschuindiakeit.
laher {erden hie! nur lirlschaltunßen, die nit Eatbteiterbaueleeente!
aufsebaut sind. betlachtet.

Genäß der teclnischen IntwicklunÄ besinnen Nir nit ein€! Bistabilen
{iplstuf e, die nit FlP-Transisijolen sbeitet.
spÄter eiebaute Schaltunsen nit NlN-Bransistoren funktionieren (untei
Berücksichtieuß de! lotentjale uld lolaität der aneel€sren s;annuneeD)



r

Ztreistuf ieer Velstälker nlt AalvaniEcher Ko!!1uD€ in Enittelscbaf tuDg'
niD6a4 an Basis von Tlr ArsEalS 'n (o1lekto! von lZ.

Di-- l,ha6eddrehu4a beträst Je Stufe 1a0", die. Phasendrehua are! ee-

samter Scfaftune sonit 2 Fat .Aaa = a6ao. Danit ist die Pha6eltase

'les ADscanes6j€nals aleictr der des DinaaEAssisla1s.

r

t u c h  i l n -  : . e r  . l e r  ' r '  . _ . '  o l  r F  $ ' _ d  " i p  s c h s l L r n c  u n € t a b i 1 .
le r  a rbe i .6bur / '  o " -  - inaa  ra rs  sLors  lau f '  In  oen oberen '  de !  dea
anderen in den unteren (ednlinienknicki das bed€ütet' alex eine Tt4-
sistor vird vo11 leitend' der 8ndef,4 uaktiicn sesleft.

lj,elaher der beider Transistor,-n nein Einschallieb leiteld unit {el'hor
oes.errt sesteuert wird. ist von znfölr.iekeiten rrJntef,schiea€ in det
' . ö r L a  j e r  v F r r e l d e  - n  B a u e l e l € r L c  a b h a r d ' s .



a

lie v5?iee gchaltu^s

I4d €lkennt nun hesse!
den sron€trischen AufbEu.

Di6 scbaltung beEitzt
jedoch n4.h ke jne sren,a! -

r-"

s  s roren  lF i tend,  una $P che.

?iqtlbiIe (i9lstrle nit
_^ . .  Tosten zu!  s ta t i , rchen"  An6teue!@s.

l'Jitl nan dea gchaltzustanil
ändern, ruß Dan dulch
hücken der 6rts!!ecbende!
Tast€ elttrede. den se-
€Perten Tlssistor luz-
zeitig nesative ode! den
leitenden B!ansistor
pos-ttiv€ BasisEpallunei

(Bei VerveDdüna vob NtS-
lIansislio!eo uaekeh!te

6v Polaritäten)
llild aach den Unschalten
ili€ qleiche laste noch-
mal.s qedrückt! 60 ände!1t
si cr1 richis 5! schaltzu-
srand (wie bei Beleßla-
feEe la is ) ,

!u!ch Mess€n der Slamua

Ucx könn6n wi! f€ststel1e!.
t61che! de! beiden iraD-

. liir sorder annähernd nül] Vott

f-"

bzv. di6 volle anßeleste Bet?i€bssna D!f,ch dieae beiden Verte
können die beiaen sianal züstÄnde (Stanal o und Sienat L) qekennzeichnojj



t Statiscbe Arsteuelunß

smbolische DarstellüDg

Zur dynanisch€n AnsteueruDe (Ansteuerune nit InDulsea) üüEEen vi! eine
besondeie Schaltu.eslronbiration. aias dlnabi6che UND-Gatter ror di€
I in€ärae des Nl r6  leEe! .

ilas dwlaniscle rrlil-Catief

Stn!o1

nunktion der iauel-enelte:

1t,r

E2 r ' -a"2 -!-

Aufbau

t1 = sl:atische! VorbeleitungseinAang

x2 = d..danischer Ansliiseeinqana

An Vorbereituneseinqanq !T 4uß slanaL I anlieqenr dsit ein e Eingdg

E2 anaelester InDuls durch dae Gatte! zum AusaaDÄ A Fetdge! kg@.

r,ei der hi.r seuölrlten lii anarbedeut".e, _ "6 
{ I :1äläl 9 ^*",

Is t  d ie  l iode n ich i  aeeat iv  vorsesDadt  ( .  S ienal  n) t  so kan!  e in  !o-
sitiver In?uls an n2 das Gatte! lach a durchlauf€n. Iest nan iedöch
o den statlscben vorbereituns6eilaans EA - 12'l (: Sieosl O)r so ist
dje liode !n snerichtuna volsespsnnt r(atode lositiver afE die aDodo).

Inpurse bls zu! Eöne de! volspannuns (+ SclvelleextEpaüule der niode)

R .

D .



r r *

t o

lt-
a2

Bistabile ](ip!stufe
ni.t dyndischeti

I lR,'1
Beid€ Eingänge des rr
,erded über ein dFa-
btsches ltND-Gatter

lurch die RiiokfüLFne

vo, Al und a2 virit eln

Gatter qeslerft, das

analere t!eiaegenen.

Durch einen Do6itiwen

h.uls uild der t"i.-

Das !l ki!!t. Dailarch

sira die Volslanune

und soDtt auch äie

T ' c '

T

f-;T.

I-

Iuoktion der beiden G.tt-.r an Eineane ve!t'ns.it. Da! nächste positite

Idpuls steuelt den andefe! Tlansistör, der nun leilrenil ist, eeElerrt.
,as nl kilDt zEiick usf.

/r-n..rr (if!q* e"r!f.-ar"// l; lltL'k p^talv t"5" I'k'l

I"t1:1. -t6 l!;4!et ^z;rt$k)

listabile Kippstufe, synboltsch

a€zeichnetr nr der dtheis.he
aineanq isi be66rders darc€-

( ( {€ . r *Pr t !  / ; "  h<atarsc .7 r  J "
t 4 r q n '  b r 5  { r f " ! ,  r i v

I

tn"-,r' i"-l,,Adlc u'tL'41 ) ')"t ü 2"nn"d ^:l

r l r s . "1 ,& ,2- \  : -  dn  f " I t t " .  l " ' i ' L I t r ' !

/---ty tt tLülLt<L-.t, ^cbr. Ett?, *.-4 h:y'"A

I
I
I
l



1a

srEbot oin6r bis abi len llDDsltufe Etb oytrtuischEn
Einpe- o'.t lt/i^lrn- bei tlherßdq von O iach -.

rie volbe?eilrnneseinsÄnqe 6inal ntchr hef;äusge-
führt soniteln innerhalb des Fr's anAeschlosae!.
las jS steuerit sich selbst.

Ne r  I 'n t laaf€r  p  res oos iL ive!  Idor lses k ip l t
eB iaweils in die aldere höaliche laae. Beii_
nä4hsLpr  ' rpu ls  k lDnL os :n  d ie  AussaEss"€UunA
zur i rck  usf .

xs.kj.lpt Flsö zriechen iten beiden eöAfichen taBeD
b- '  ledeo lop l ls  h tn  ozr ,  { iede-  zu l i ick

a1s t-Flirf1oD. (t

später €us !IAND-cFttern aufgebalt

soll das rr riedoch von außen sratisch vorbelei-
tend &aesteüert velden; Düssen die beide!
Vo.bereitüngseilgänge Et ud E2 helausAeführ1i

'tr + ) -,.L
'  '  - ;

N44,1 ).r" '-.,.r-^ e&et *l# 'r'- '

!.,U.Jt-eL (J, ̂-.! -en',t^tlt )

Dte€e rdahlheitstabelle entslrictrt
dea neueren restle8atrgeD!

Denit Aie Sehaltune aüf seite 10
enLsor .c fend d06i  .e t ,  s ino V€r .eu6ct r r -
gen o den Auseänge! ud d it€n Vofbe-
reitubg$einFänse! innelhs1! der Sclal-
tu.6 erforderlich.

E t

W,hrh€i ts tabel1e.

o
1,

o
I,

a1 E ^ 0

. ' i l ;
:  i :

--J

A
E2

!

1



4}l!.3u-!s!!9!it€r,4!!Ii.!etee

1 2

l\ieseatlich eilfache! ats das zusannenscbalteb der (ippstufen aus einzehen
Bauelenenten iFt ibr Aulbau 6us belelts koolletten r,äaiscbe! Schaltueen.
deu- -  rs !  es  j€oocb döer i .d  u .a  tD_ ' ch .  qarze  s .hs lLuMse inne:LeD.  a_so
Ed.h  2 .3 .  B is tEb: lp  / . lps  u ren ,  ä ls  ro :o  t ( i schF : .L "a i re l te  bc la :bkre is€
h e c / u s L e 1 1 e . .  r r o n o l i , r s c b ,  t € a . r  e u s  - i n a o  B t o c k ,
ladüc !  e -B b .  s r  .  a : r .  sa to"  ho le  .  a^ !a"Asa - r  Le  te !  ,aue_en"n  e  au f  e i reD
s e o e i . s m e !  C h t p ' -  r . h : D ,  - . C 1 . .  S p  i t t e ! ,  S l u )

D  " s e s  C h i o ,  a s s  ! . D  e 0 1 , s u ä o o ' s e  J c b a l L u r g e n  e n i d € r r - 0  @ M ,  d _ r d . e . L a
ne.sLe-s  t .  e in  TO-- -uebruse,  jedocb ! iL  e iD" .  s -bBe len  anza4r  vo .  AnscL ' :s -
sen, ode. ir ein .Dual-in-i,ine-cehäuse einsebaur.

U.te! inteerielte! Teclnik ve!6teht oan den zussnenbau viele! eiDzerne!
B a u e l . ü e o L e  : !  e ' n e d  g F o c i r  s M . D  v e h d L s . .
Ein solches Bauelebent trennt nan nlotr (ensl., InteFred circuit, e!6:inzire!,
zusmneng-asch lossenerScter tk re iF)oderarchanJ  a ln tasr ie l te !

,4ul die technoloqischen Vertahren trird !ier nicht eincegangen.

I t rö tz  des ne is tens nonol i t isohen A! fbaus is i
aistalile Killstuten aus eilzefnen rrogische!
/ a r c b r  e n .  x u - c \  d i -  E . m b o  s . h ^  r a .  s  ö t  u . p

]li.-a xunkti.n einer ltstali1€r KilDsixte ist
ne i ts tabel le  zu erse len-

e5 zvechäßie urd übli ch.
Schaltunßen aulAebaut zu

läßt  s ich  ih le  ATbe i ts -

6us de! dazuq€höliqeh rt.hr-

Aulbau eines sDeichernden Elenentes (I!) aus niclt 6Dei.helnden aloaischen
schalt@aen

Es sind nw die beiden zustän4e nöeLicn:

Q r = 1  Q 2 = o  u n ' l

Q t = o  Q a = 1

GrundsÄtzliche! Aufbau eineE rlrs
a,rs zviei NA!,i-Gattern (!ückltekoplelte
rreis üit zw,-ifache! Ne8ariion)

Iür  d iese s .hs l t rnc s i l t :

Q z = Q r

lei dieser SchaLtunA fehler j.doch steuereinBänse.



Ilr.r-.+,s:,q!r!3;!.o,,1
(redeutug do! Abkijrzueen

aus NAND-GatterE aufgebaut

1 1

0

o
L

l/ah!!eitsiabe11e:

Q n + t

0
L

0
L

0

L

illhö,ri.h

F nnd S sind die b-aiden (stätischen) sreuereinsänae des Inve!s_F!.
r invere.  l . t . ,  uEeek-.nr t )
'  r v e - ' '  - 0 1  € r o e - L - , .  d a 4  p r r . . D r p . h e r o  o e r  ! e i  B i s r a o i l e ,  L i o D s , u f e !r1  .han (es. - - rao-n ie  ro- isch-n i , , " . " ; . !Ä r " ; - ; ;a i ; : i - , ; ; ; ; ; f f i ; -

aus NoR-Gatte!! autgebaut

WE h!heits tsbelle .

4us den beiden Wahrheitstabetle! iBt
nationen an den rinFänAen (a1so beide
vef,nietten {e?den nüssen.

Q n .  t

zu erkenne!, daß sl€iche Info!-
Signal o ode! Sisnat t)

R h 5 h

tPlhds;h
0
L

0
L
o
L

o
0
L
L
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Betu lählen de! nin6ancsslqral € si4d die auseanassienale licht neh!

ti€s kann ne dulch die folgende n€chanisch arbeiterde 4oscbal-tuüs

o

Beiden Einqälaen Nird Sicnal I
6-eboten i 

- 
zulätzlich leat der

(0 vo l t ) r  es über t ieet  jewei ls

(u') hochohnis (2.8. übe! l kobD)
usschalter sn ein€tr EiEeaae sisal
das nredef,olniÄ enaebotene SJenal"

o

ceiokteE RS- 'F1 ipI lo !  ra lch Sq-Fr  )

luch vorschalten von zvei ueitele! NAND-Catteln eo! ttie Eingän6e
eineE lnvers-Rs-!1ilt1op exhalten uir etn getskt6s Rs-r'11!l1o!.

ür das zu vedeide!, Düsson beide EinFänae konlleme-rtäre Ejsq"-1-9

Schattl@ !@

R h

o

Q n . r

o
L
0
L

o
L
L

L
0

Die Ausssesbodlnebg fiE die ntn6sgsbedilgung R = 1' S = 1 i8t
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(D = Abk. von ileleX, eDel., Verzö6erun6)
!u!ch daB d Cu'{lied oeLomeE beide ilibEänse konDr€Eentä!€ SiaDale.
Deduc!  u : -d  r€ lb i !<reF,  da3 & o€1 j  na l inaa!  q te icne Sisa le ._z.B.
u be joen l insüneen '6na1 0 odec , r  e  ieÄen ka@.

Oos e EiAgMF D qLiet rerde Siq!6 e lscheiat  nacb L-DLref teo oes ts ,k leB

De! einsespeichelte Züstand r,teibt bis zuo Eini/effen des nächsijen 4atrtss
aucb bei AnlteAen eires veräüterten statiscben tingdBssianats e!l!a1te!.
r)as l-rr erlüllt SoeichoTfuDktionr eE wi?il auch Auffea-!! aenaEt.

s_c,h-qll436

o

-s,EU9l

D T
D{-Irelrge
(V = vert,ot6einsan6)

1 3 s  D V - . . . i p '  o !  _ € .  e i  D - : ' i o "

es.v . -hat tÄn e i -es D_t : .  rs .

iiegt an VerbotseinBang

'!eE!9LL+cbil!.9 1

Dn 0 n "

zusÄtrlichen Yerhots-

.@ V-Iinsan6 Sigla1 !

V Si6na1 O, so lleibt das DV-xr i@e! in det

Aul itie wiederqabe ei.e! schaltune für ein
lv-!! wird hie! velzichtet.
Ein !V-II kaü einlach Et6! V€rvend;s
eines Jr-Fle aufeenaut werden as. sDät6r

0
L
0
L

0
0
L
L

q h

Q n
0
L



1 6

ltne ,eite!6 Valiante
(E Yor tris6e!, eas1.r

Das T-lI oDtst€ht aus

De! AussanA Q eird auf

qglglE4E

der Sistabile. gilpsiiufel ist

eiuen Rs-l! durcb Aufschatte!

R, der Auseanq Q 6ut S c--l€st"

!fn!9-r

Aer Äuseänge auf itie

O n * r

Bei j€den Takt sprinst das 1-r! abwechselnil hir und her,

lavebdung: !eaueazteiler, D!a1rähler.

T-ltiPflo!€ können ähnlich vie das DV-ll einen zusätzticher EilAala €nt-
tialteD, der den lakt€inÄans durch ein entsnrechendee statisches Sianal
slert oiter ffeiqtb1r.

J{-Itipfloo

lie Buchstabetr J @d K 6ind wi1lküf,Iich Aewänlt.
!a6 JII-II ist ein Unircrsalflioltop.

Gonäß de! folqend-a! l'/atuheitstabetle albeitet' cs
3 ls  9s- I t  be i  inver6en sL€l  iscb-n Ein-a^ca- iaror ra ion"o,
3 1 s  D - I r t  w e u  i l - e  E j n e ; n e -  .  l r o  (  : b c !  e ' 0  \ . B r - C a . . e -  v e " o u o F o  s i n d
Ed itae linsan8ssi€lnal aul ,t geCeben *t!d,
a1s gil{achesi-fl, vem J und r paratlel an 6iena1 n lieFen,
a ls  vemiesel  odes T- t ! .  wenn J  Dni I  I  oarauel  t iFqen und lach Bedar f
tu s;F-nar o i;;: 

_SisEäl-! 
celFEt ueden.



scha!trrn_q:

nie rusBürge Q lnd Q :iideln sich beib Unschatten
Unscha:i.tvorAang setzt an der neqariven Ftanke de€
ries ist in s,latio L öEh da€ 6rsaelüt1re Drsjeck

i n -  A , ,sao .ssbed inareen 1ärc  6 . .d  oas  Jx-F f
v le lser tas  vervenden-
an$e.duna: !ra1zäbler, S.eiche?. schlebe$qis1rei.

Jt:l4ee_t e-r--Stave4 libtt on

itanrhettsrrabelle:

t h A h + 1

0
0
L

L

0
L

o
L

o
L

ras .t(-!ls-r! stelrr jedocb noch 6ine we1!er-a
( o a s  e ! t  e n q l . r  H e r - .  s  s e e ,  ö 1 - ' . r  ! L 1 b v E !

t : - r  f a l s "h  ud  i l r e  _ )h reno  
)

Yelbesserog de.
jedoc! wäIe eine rbltliche

Zuei Jr-l!. unil €in Nicht calrtef, sind zusa@enAe6chalijet.
D tA : rq3 !e6  dJo lDaL_ ers t . l  Jh- ! r  ( r4ssLe! )  über t romer -
u e t u - 8 1  T  - : o . € I  I  e n l . F d L .  ! : h r Ä . o  o  e s p !  7 Ä i r ' i e d L  e  z u - i l e n  

'

vernc  -L ) .  Dr !  S teve  s r  e lek t r i s " l  abÄebrer t .
Beib Umschalten de6 Taktes von r aut O wtrd de! Eing@A d6s trasijels
€b4e l  e | j t :  D- .  s roL-  oe4omt  üD-"  d .e  \egab iod  l ,  u io  iber . imt
Jetzt die hfemation aus den llasre.-
vr':lrd T viede! = L, leeiMt de! Vorgtug lor reuee.

Vix ebeirren bein .I(-l4s-rt zaeif lankeugesterert Fit ZwiEchensp6ichs!.

de6 S1ave,  d ,h .  i t€ !

Der Slave i-€t aLso in ltirklienkcit der
ein zvischen6!eicbe!.

] läF l  snp i .hc . ,  der  P las te !  n r

I ' n  b - ' o r d e r e s  S - - 2 1 - .  0 b o '  f , -  r 4 a s L e - - . l a ü - -  L - r t l o l s .  d s s  s i c h  v o n
d 4 r  o r l Ä - - .  L c - s m f o . ö n  , '  . e r s - l e i o - 1 .  i s t  1 .  c ; n  D r . ! , i O  7 O O  " i . h L



1 A

lA-!l4ster-s1ave-!1inf 1os

Slove

Moster

s-,s!o1.:-
o o

\,/anrh-atrstabef t -e :-
rui. beih eintachen 1m-If \

0

L

L

o
L '

o
L

o
L



''t9

It

J4gg[]to18
t r r l
I t--\j-;n I l
5 r H...:11 |
il fil.,.."tl'li
[ , - l|  - r  - -  |
TtrEEffi.T

!"' Dü

!4@�

Dieses JK- S-l! besitzt vor s€inen Vorbererlune;s-
einßänae! je ein UNn-catter nit dr€:i EjrHdrHsD.
Die6e s jnd n i t  J1^ J?.  J .  und ] l1 .  K21 K,  r ,oze ichnet ,
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Zu! {erollstälilig@g d6i g6zeigi:6a Schs-Ltülgen fol8t eio Rs-ljaEter-

Es rlat jedoch licht die Beileutug wi€ atas JK-US-FF.

schaLtba! o o

Slove

Mdsler

Es!91 lliahlhei1161,abe11e:

o  o  l Q -
! , 0  !

0  !  , t o
- - r i

Z.B.: T€xas INtnDents
sN ,4r7rN, SN 74q1Nr
sN 84!7.1N



Anwenduocsbeisn ieLe de6

a
Y Durcb etrtsplecbelde

Be6chaltulA köden

,t!-I1:ptlo!E dte

Iunktioren eldeicr

It6tab:i1e! (ip!'stüf eD

f,

f
a1s !'J-F!

zähle! iü! k.. 2" Inpulse (l,lodu1o-k-Zäh1e!)

ün die Anzahll k l@ulse z:inlen zu Lönne!. benöttseb uit rilitest€ns

xs eilt 4ie BedinEune 2n :" 1r

Dabei nuß der Zähler 2tr - k parasitär,.r Züstänile übelsplinsen.
o ' .  is "  es er torde- t ic i  ode-  /u-c  oäßi . ,  oen cod-  e  nes zäh!e_6 ode!
Steuederkes volzuaehen.

Trilrt eibe nicht ellaulire Kombinalrion a!f, sö sprinEt er Ee1b6t1tütiq io
einon ertaubten Zrsta!<t zrüok.

ter Aülbau so11 nit l1(-rlaster-S1ave-Flipllops erf o1Aen.

Dio BelechunÄ kann nit Filfe eiae6 Fol.aezu6tands-(anaugh-nieeranes oder
eioer 1an611o Seite 22 duche€rührt oerden.

Auf cauld d6! jeweils vorßeÄebenen Axsqdpskombinaltiolen fü! Qt' Q2! Q,
usf. veräe! lach de! liJalrheitstabelle die erloderLtchen Ei!ßansskoübi-
ne io .e-  dr  J  und (  rüc jFde6 t f  rasb.e 'eea-  ü , rch o i "  BeEondelbe,b der

Funktion deE JL-!! ersibt sich imer für einen de! uelte fiü J ud I(
eiie beliebise Größer atso ,ahllreise Sienal o oder siBnal n: dies keDn-

zeichlen wir durch x. Ddn {eraeD lür die lingegsbeilingursen ilie giu-

sti66ten Xonbinatiönon Feslcbt, Unter Uoständen kö4en vü sie z.B. - 1
serz ' .  od--  n i6€-n s ie  ou-  ause,€nqsoed:oeun€€n o ozv.  ö  6 : !aE o i te !  Deb-

!ere! Ils egl. unte! VerwendutrA ge€igneter nogiscbe! velkrüpfugen
bild€n. Bsiü JK-l4s-!F auf Seite 19 sind vor beide Vorberoitulas€iaeälAe
je €in üNr-Gatte! nit drei EingänAen Aeschaltot.
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