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Persoénliches
e Hallo! Ich bin Nic Cantieni, der rotierende TA.

e Tibetist nicht verloren gegangen, erist heute in der Online-Ubung.
¢ |hr habt ihn n&dchste Woche wieder zuriick :)
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Organisatorisches

Normale Ubungsstunde (Theorie, Tipps, Fragen)

Folien auf n.ethz.ch/~ncantieni/digitech

® Serienabgabe: auf Moodle oder auf Papier, ich korrigiere sie dann
e Serienrlickgabe: auf Moodle, oder nachste Woche durch Tibet
Study Center: heute Abend im ETF E 1, mit NuS1 zusammen
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n.ethz.ch/~ncantieni/digitech

1. Repetition Sequentielle Schaltungen
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Ubersicht Latches / Flipflops

Latches
S —S -
SR-Latch T —T B
R —IR O—(Q
D —1D —Q
D-Latch
T 0—Q

Wichtige Stichworte:
® Taktzustandssteuerung
¢ Taktflankensteuerung
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Flipflops
S —8s —Q
CLK—>C1 : SR-Flipflop
D —1D —Q
D-Flipflop
CLK—PC1 | 5

Slides7
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SR-Latch

SRT-Latch

D-Latch
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S R Ql,n+1 QZ,n+1

0 O Qi,n Q2.n speichern

0o 1 0 1 ricksetzen

1 0 1 0 setzen

1 1 - - unzulassig

T S R Qin+t1 Q2nt1

0 X X Qin Q2,n halten

1 0 O Q1.n Q2.n speichern

1 0 1 0 1 ricksetzen

1 1 0 1 0 setzen

1 1 1 - - unzulassig
T D Q1,n+1 QQ,n+1
0 X Qin Q2.n halten
1 0 0 1 speichern / riicksetzen
1 1 1 0

speichern / setzeg;q.7
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D-Flipflop

Qn+1 = D wenn CLK 0 — 1 sonst keine Anderung

SR-Flipflop

Qi1 = (SV(RAQ:)) mitBed. RAS =0wennCLKO — 1
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2. Neue Flipflops
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JK-Flipflop

Jump-Kill
) s 0 J —J 0
1 ~ —
C:ZK E >RC o+ Q CLK >C1 Q
R; K ] K {)_

J K Ql,7l+l QZ,n+1
0 0 (Qin Q2.  speichern
0 1 0 1 ricksetzen
1 0 1 0 setzen
1 1 Q1i,n Q2. wechseln

Q1= (JAQrin)V (KAQin)wenn CLKO — 1
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T-Flipflop
Toggle

CLK — CLK—p _

T Qiny1 Q2nt1
X Qin Q2.  wechseln

Qin+1=Qn wenn CLKO — 1
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T-Flipflop 1l

Toggle mit Kontrolle

T J L Q T —1T L Q
CLK%>KC1 G CLK —>C1 0

T Qin+1 Q2nt1
0 Qin Q2.n speichern
1 Qin Q2.n wechseln

Qini1=Qn wennCLKO — 1und T =1
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3. Anwendungen Toggle-Flipflop
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Frequenzteiler / Zahler

Q9 Q,
T { T J_‘i T ] —q
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Frequenzteiler Lésung

0o 1 2 5 10 15 - 20 L 25 30 ns
JHL UL
I_ ] __;__ ] __I__ ] _‘\—_ | _-\'_ | __\__ | _\’__ | _T_ | \Qo
Tt ] e
A Y
forx = L 5. 10%H:z = 500 MHz
OLK = 579079 -
_ 1 _ 8 _
f0_4.10793_2.5 10° Hz = 250 MHz
1 8
=—— _ =125-10°H =125 MH
fi 3109 5-10° Hz 5 z
1

_ _ . 7 —
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Zéahler Lésung

o[tloTlo[Tof oM o[Tlof o TelTlof o el Tlo[TolTo[Tlo e

o[1:1/0:0/1:1]0:0[1:1]0.0[1:1]0i0[1:1]0:0[1:1/0:0[1:1]0/0]1:1 2

o
N

f1n4nomnm1nnnoooo1nnnoooquq¢oo&

9
of11
0
0|1

______________________________________

® Hier: Z&hler mit T-Flipflops auf positiver Taktflanke = Rickwértszéhler
® Auch méglich: Zahler mit T-Flipflops auf negativer Taktflanke=- Vorwértszahler
® = aufpassen, welcher Flipflop verwendet wird, es gibt viele mégliche Permutationen!

Frage: kdnnen wir statt von 00002 bis 11112 auch von 00002 bis 11002 z&hlen?
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4. Set-/ Riicksetzeingang
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Set-/ Rucksetzeingang

Taktunabhangiger Eingriff in Flipflop-Zustand

Asynchroner (taktunabhangiger)
Eingang

Bestimmt Zustand sofort
® R-Eingang — Ausgang =0

S-Eingang — Ausgang = 1

— Q1

D —1D

CLK —>C1
R1

R — |

Antwort: Ja. Mit einem logischen Schaltnetz, das den Zustand nach dem letzten gewlinschten erkennt,
und dann die Rucksetzeingénge aller Transistoren aktiviert. = zyklische Z&hler
Hier: Schaltnetz, das 1101 erkennt und dann auf 00002 zuriicksetzt.
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5. Konstruktion D-Flipflops auf Transistor-Niveau
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Transmission Gates

Vet

Vesp , IN

=

Widerstand OUT

T
/‘ 0 0 hochohmig -
IN OUT Vi, Vout 0 1 niederohmig 0
k_ 1 0 hochohmig -
T Vgen VI 1 1 niederohmig 1

GT

e Ein glorifizierter Schalter: IN mit OUT verbunden, wenn T' = 1, sonst nicht.
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D-Flipflop aus Transmission Gates

Master D-Latch Qm Slave D-Latch
|

CLK — I—
D_Jggl Th 10_1 1 Th—'0q

CLK | '
& .
Kreis 1 T Kreis 2 T
CLK —

-

2l

O

® Frage: Warum braucht es die beiden NOT-Gatter direkt hintereinander? Sie verandern das
Signal ja nicht.
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Hints Serie 7

1. lterativer Prozess (jeweils bis nachstes squentielles Schaltungsbauteil)
2. v
3. v
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Prifungsaufgabe: FS17, maximale Taktfrequenzen

D-Flipflop Setup-Zeit tsetup,dff 6 ns
E D-Flipflop Durchlaufzeit | tpq,457 7 ns
D-Flipflop Hold-Zeit thold,dff 5 ns
T-Flipflop Setup-Zeit tsetup,tff 6 ns
E, T-Flipflop Durchlaufzeit tpd,tf 7 ns
- T-Flipflop Hold-Zeit thold,tff 5 ns
T 1 JK-Flipflop Setup-Zeit tsetupjkff | 3 1S
= JK-Flipflop Durchlaufzeit | tpa jisr 8 ns
> JK-Flipflop Hold-Zeit thold,jkff 6 ns
SR-Flipflop Setup-Zeit tsetup,srff | O 1S
SR-Flipflop Durchlaufzeit | tpq orfr 9 ns
CLK SR-Flipflop Hold-Zeit thotdsrfy | 618
NOT Durchlaufzeit td,not 1ns
E,— D XOR Durchlaufzeit td,cor 4 ns
AND Durchlaufzeit td,and 5 ns
|_> —2, OR Durchlaufzeit td,or 6 ns

CLK

21
Es
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Prifungsaufgabe: FS17, maximale Taktfrequenzen: Lésung

tmar = tpd,dff+td,not+td,x07-+td,or+td7xor+tsetup,jkff

2, tmaz = [T+14+44+6+4+3] ns=25ns
1
I=5
fe=— 1 40MHz
T 25-107%
_22

cLk A
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