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Latches

« Taktzustandgesteuert
« SR-Latch
« D-Latch

Flipflops

« Taktflankengesteuert

L

Eingangsvariable werden beim

ETHziirich 0 -1 Ubergang von C wirksam

—o)>T,C

Eingangsvariable werden beim
] -0 Ubergang von C wirksam
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Theorie



JK-Flipflop (Jump - Kill)

J “24's 1 Q J —J 0
CLK >C1 _ CLK—C1 _
K & = R o1 ¢ K — K Oo—(
Fall J K Qin+1 Q2n+1
1 0 0 Q1n, Q-1 speichern
2 0 1 0 1 rucksetzen
3 1 0 1 0 setzen
4 1 1 Q1n Qo wechseln
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JK-Flipflop — Beispiel

|

6
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T-Flipflop (Toggle)

CLK —>C1

- 0 oder

1D
>C1
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CLK—>

Signal “toggelt” (= wechselt) bei jeder Taktflanke
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T-Flipflop mit 2 Eingangen

T ——e—J —0 T
CLK >C1 _ CLK

kK  P¢

Signal “toggelt” nur, wenn T = 1
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Transmission Gate

T Vet
T VgsP
/= o IN T Widerstand OUT
IN OuUT V;,—S DF—V,ut 0 0 hochohmig -
T 0 1 niederohmig 0
T Vgsn Ver 1 0 hochohmig -

Schaltsymbol CMOS Schaltung
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D-Flipflop mit Transmission Gates

Master D-Latch Qum Slave D-Latch

CLK ' | Q
Bg 1 | 1 Q
><]
Kreis 1 Kreis 2 55
CLK !
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Rucksitz-Eingang

D —1D Q1
CLK —>C1
R1
R |

Speicherzustand kann jederzeit auf O zuruckgesetzt werden
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Master-Slave Flipflop

J J < J Q0 J —y Q
CLK—eC1 o > C1 _  CLK—C1 _

Informationen werden bei steigender Taktflanke eingelesen aber erst bei fallender ausgegeben
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Master-Slave Flipflop — Beispiel

CLK

I -

-y

e~

Q

o -

[

Q

Q

1
]
1
!
]
]
1

—— e

JRp——

-
1
1
1
1
1
1

T
1
1
1
1
1
1

o o

p——

1
1
1
1
1
1
e e e e e .l . e e e e e e e B

e

——p—————

- - -

|

T ———
b e e

b e

e e e e e e e e s e s e e e s e s e s e . e s e s e

- o

~eeed

Tllllll

- e e e e e

s ] o . s e o

Tllllll
I

———

—emeee
mm————

-

o g S o

o -

——

- o e o g

s - -

T ——

|

[

e ol ol v ] ;- v v -, - - -

s e s e s e e e e e e

[I—

Tllllll
I

———

—emeee
mm————

-y

e o e g e . . S . S o . S e

[ o o o o

Tllllll

e e e b ] —— ] ———— -

I
e

b e e e e e

fmmmm—-
bl
emmnee

b o o o e g

oo
rIIIIIIJ
T—

[ = o

TlllullA
b
emmeee]

b o e g

omeee]
e e
Tllllll

[

-

o e o e g

o

T
'
1
'
1
I

2

Tllllll

- -

|

o g g
1
1
1
1
1
1

o e o S

T||||||A

~eee

-

fomm———

[

memeee

-

e

o g g

e g e ) S

—————————————

o e g g e o g

o -

e e e e e

e

-

-

o g g e )

13

12.11.2020

ETH:irich



Maximale Taktfrequenz

« Wenn mindestens 2 Flipflops in Serie
 Klug entscheiden, welche Pfade man sich anschaut

Tmin — tsfr2 2 toa rr1+tpd ks
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Frequenzteller

» T-Flipflops oder J-K-Flipflops mit J = K = 1
* n Flipflops in Serie fuhren zu einer Reduktion um 2”n

T —Q AL ] ek
CLK > i o
P HEEREEENN RN
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Dualzahler

» T-Flipflops oder JK-Flipflops mit J = K = 1
» Bei n Flipflops Zahlen bis 2*n - 1

Ca | CLK
T ¢ T 103 ol1/0/1/0|1]|0|1iQs LSB
CLK—CO> O> . —
O o) o{of1i1|/o|0|1i{1i{@Q MSB

\0 1Y2L3A0 1yz 3]

Binare Sequenz Binare Sequenz
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