
 
Kippschaltungen mit einem stabilen Zustand:  Mono-Flops 
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FLIP-FLOPs, sequentielle Logik 
 
Bei den bislang behandelten Logikschaltungen (Schaltnetzen) waren die Ausgangsgrößen 
X, Y... zu jeder Zeit in eindeutiger Weise durch die Kombination der Eingangsvariablen A, B, 
C... gegeben: 
 
X = f(A,B,C...), Y = g(A,B,C...). 
 
Bei den jetzt zu behandelnden sequentiellen Schaltungen (Schaltwerken) hängen die 
momentanen Ausgangsgrößen X+, Y+ usw. darüber hinaus auch von Zuständen X, Y... der 
Schaltung ab, die zeitlich früher vorhanden waren: 
 
X+ = f(A,B,C...X,Y...), Y+ = g(A,B,C...X,Y...). 
 
Sequentielle Schaltungen sind also in der Lage, Information zu speichern. 
 
 
Kippschaltungen: 
 
Einfache Vertreter sequentieller Logikschaltungen: Kippschaltungen 

Besonders wichtig in der Digitalelektronik:  Flip-Flops 
Kippschaltungen mit zwei stabilen Zuständen 

 

.

Grundtypen Flip-Flops 
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Kippschaltungen mit keinem stabilen Zustand:  astabile Kippschaltungen 

 
Mono-Flops werden zur Erzeugung von einzelnen Impulsen verwendet, astabile Kipp-

schaltungen dienen zur Erzeugung von Impulsfolgen. 

 
Basis-Flip-Flop 
 
Basis-Flip-Flops (Grund-Flip-Flops) können aus zwei NOR- oder zwei NAND-Gattern 
aufgebaut werden: 
 
S = 1, R = 0 (Q = Q1, Q  = Q2), (set) 

10001 QRQQQSQ  
 
S = 0, R = 1 (reset) 

Q 100001 QSQQRQ  
 
S = 0, R = 0 (alter Zustand, speichern) 

010100 QRQQSQ  
 
S = 1, R = 1 (undefiniert, da Q = Q ) 

001001 QRQQSQ  
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S = “set”-Eingang, R = “reset”-Eingang 
 
Bei (R,S) = (0,0) bleibt der Ausgangswert unverändert (Speicherfunktion) 

Bei (R,S) = (0,1) wird Q = 1 (Set-Funktion = Setzen) 

Bei (R,S) = (1,0) wird Q = 0 (Reset-Funktion = Zurücksetzen) 

 
Die Kombination (R,S) = (1,1) führt zu nicht komplementären Ausgangszuständen. Wenn R 
und S gleichzeitig in den Zustand 0 übergehen, ist es zufällig, welche stabile Lage das Flip-
Flop einnimmt. Die Kombination (R,S) = (1,1) muß deshalb vermieden werden. 
 
  Zusatzschaltung mit (R*S) = 0 erforderlich 
 
RS-Flip-Flops sind als Speicher noch nicht sehr geeignet, da sie die an den Eingängen 

anliegende Information jederzeit übernehmen (transparente Flip-Flops).  

 
Flip-Flops, welche die Eingangsinformation nur zu bestimmten Zeiten einspeichert: 

Flip-Flops mit Takteingang oder Clock 

 
Der Clockeingang sorgt für eine Taktimpulssteuerung. Das Flipflop übernimmt den 

Speicherinhalt erst beim Anliegen eines Clock-Impulses. 

 3



Nur während der Taktimpuls 

 
Dieser Nachteil kann durch folgende Schaltung vermieden werden (D-Flip-Flop): 
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Anliegt (T = 1), kann die 

Information A und B über die 

NAND-Gatter an die Eingänge 

S und R des Basis-Flip-Flops 

 
 
Solange T = 0, ist 

R = S = 1 (Speicherfunktion). 
S’

C

R’

 
 
 
Nachteil: A = B = T = 1 

darf nicht auftreten, 

da dann R = S = 0 und  

Q = Q = 1  

 
 
 

D-Flip-Flop: 
D steht für "Delayed". Durch eine besondere Verdrahtung wird der irreguläre Zustand 

vermieden. 

 
Solange T = 0, ist R = S = 1 
(Speicherfunktion) 
 
 
Wenn T = 1, liegen an  

R und S immer 

komplementäre Signale an 

 
R= S = 0 gibt es nicht. 
 
 
Flip-Flops, die die gleichen Eigenschaften haben wie das gezeigte D-Flip-Flop, lassen 

sich auf verschiedene Weisen realisieren. 
 
Es gibt zwei Varianten, wobei die zweite praktisch bevorzugt wird. 
 
Ein pegelgesteuertes Flip-Flop wird auch als „Latch“ bezeichnet. 
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JK-Flip-Flop: 
 
Die Bezeichnung JK ist willkürlich und hat keinerlei Bedeutung. Es handelt sich um ein RS-
Flipflop mit zusätzlicher Rückkopplung. 
 

JK flip-flop

Key = K

5V

 2.5 V

 2.5 V

Key = J

1

NOR2

1

NOR2

Q

Q'

 2.5 V

 2.5 V

AND2

&

AND2

&

 
 
 
 
 
 

J   K Q Q  
0  0 Qm 

mQ  
0    1 0 1
1    0 1 0
1   1 nicht

definiert 
 
 
 
 
 
 
JK-Flip-Flop mit NAND bleibt stabil bei J=K=1 (trotzdem nicht definiert) 
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D-Flip-Flops sind als Speicherelemente geeignet. 
 
Nachteil:  Die am Dateneingang D anliegende Information beim Eintreffen des Taktsignals 

    sofort an die Ausgänge weitergegeben  

 
Speicher-Flip-Flops, die die Eingangsinformation erst nach einer kurzen Verzögerungszeit 

übernehmen  Master-Slave Flip-Flops 

 
Beispiele: RS-Master-Slave Flip-Flop und JK-Master-Slave Flip-Flop 
 
 
Eine sehr universell einsetzbare Speicheranordnung ist der JK-Master-Slave-Flip-Flop  
 
Dieses Flip-Flop besitzt 5 Eingänge: 
 

je einen direkt wirkenden Set- und Reset-Eingang 

zwei sogenannte Vorbereitungseingänge J und K 

den Takteingang T 
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_   _ 
S, R = direkte 
Setzeingänge 
 
 
NAND: 
 

A   B X
0   0 1
0   1 1
1   0 1
1   1 0

Eingangs- 
gatter 

Koppel- 
gatter SLAVEMASTER

 
 
Master Flip-Flop: 
nimmt über das 
Eingangsgatter 
Befehle entgegen 
 
Slave Flip-Flop: 
erhält Befehle 
über das 
Koppelgatter 
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Drei Phasen: C = 0  Vorbereitung, C = 1  Dateneingabe, C = 0  Datenausgabe 
 
 
Tabelle zum JK-MS-Flip-Flop: 
 
R   S  K     J C Q

0       1 X X X 0 Löschen
1       1 X X X 1 setzen
1      1 0 0  Qm Keine Änderung
1    1 0 1  1  
1      1 1 0  0
1    1 1 1  mQ  Invertierung 

 
 
Die Rückführungen von den Ausgängen auf die Eingangsgatter: 
 

 Vorbereitungseingänge, wenn K = J = 1. 
 
Mit negativer Flanke des Takpulses erscheint der in der Vorbereitungsphase am Eingang 

liegende Zustand jeweils am Ausgang! 

 
 Anwendungen: Frequenzteiler, Binärzähler 
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