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Latch asincrono SC (o SR)
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Una coppia di porte NOR retro-azionate puo memar&an bit.
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Il latch SC sincrono
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;o ] Q Siinserisce un AND tra il clock e gli ingressi.
z - Solo quando il clock € alto i “cancelli”
E‘ rappresentati dagli AND fanno passare gli input
(collegano I'altro ingresso dellAND con
I'uscita). Cancelli di abilitazione del latch.
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Tabella delle transizioni A

Q* =(S,C,QY)
TQ | SC=00| SC=01 SC=1p SC=11
00 0 0 0 0
01 1 1 1 1
10 0 0 1 X
11 1 0 1 X

Q é l'uscita del latchstato presente
Q* e il valore dell'uscita al tempo successigtato prossimo
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T|ols|c| o« Tabelladellaverita-1 %%,
0 0 0 0 0
cjo0j0/1f 0 Q*=1(S.C.QT)
0j]0j1]0] 0 To| SC= | sc=| sc=| sc=
0 0 1 1 0 00 01 10 11
0 1 0 0 1 00 0 0 0 0
0 1 0 1 1 01 1 1 1 1
0 1 1 0 1 10 0 0 1 X
0 1 1 1 1 11 1 0 1 X
1 0 0 0 0 - - - - - = - - - —

Q*=TQSGFTQSGFTQSGF TQSCTQSGHTQSGH
1 0 0 1 0
1o 1] 0] 1  TQSG
1 0 1 1 = - = -—— = —
= TQC+TQSC+TQC+TSC=
1|10 1] o _l ‘{ _ -
=TO+ +TSC= TQ+T +
1 1 1 0 1 Q SC Q +T(QSC + SC)
1 1 1 X=0 Status qlio Cambia valore]
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T|lo|s]|c| o« Tabelladellaverita - Il ﬁ A

0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 * = (S,C,QT)

0 0 1 0 0 9 SC=| SsC=| sc=| sc=

0 0 1 1 0 00 01 10 11

0 1 0 0 1 00 0 0 0 0

0 1 0 1 1 01 1 1 1 1

0 1 1 0 1 10 0 0 1 X

0 1 1 1 1 11 1 0 1 X

1 0 0 0 0 - - - - - - - I

1 0 0 1 o Q*=TQSG-TQSGTQSGITQSCGHTQSGHTQSGH

110 1] o0 1 TQSGFTQSGHTQSC= Cf. Latch

1 0 1 1] X= - = —— = — asincrono

=TQCH+TQSCHTQCHTQSHTQS = /
1l1]o] 1] o _l ‘{ _ _
=TO+ + =
L L 1 0 1 Q TQS+TQS ;I"Q +T(QSC +S)
-

1 1 1 1| xX= Status quo Cambia valore]
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Latch sincroni SR
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Flip-flop
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Latch D sincrono Al
Memorizza il valore presente all'ingresso dati cimit clock € alto.
if clk=1
then
Q*=D
else
Q*=Q —
Clck 0
—> -
D Q
Latch-D
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La struttura del latch D Al

Clk basso 2AT At Clk alto
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Tabella delle transizioni i)

Q*=1(T.Q.D)
TQ | D=0 | D=1
La funzione logica
corrispondente é:
00 0 0 _
Q*=TD+TQ
01 1 1
11 0 1 / \
10 0 1 Q*=D Status quo

Q é l'uscita del latchstato presente
Q* e il valore dell'uscita al tempo successigtato prossimo
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n g
Tabella delle verita #ii)
Q*=f(T,Q,D)
T |D | Q]|OQ*
0 0 O O
D \0 0 1 1
0 1 O O
0 1 1
1 0 0Ol O
Cli 1ol 1]o0
Q*=TDQ+TDQ+TDQ+TDQ= (a1 1 1
:? Q +TD 1 1 1 1
Stat .
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Elemento di memoria Al

T = segnale di scrittura — Write — attivo alto

Q*=TDQ+TDQ+TDQ+TDQ=

=TQ+TD Se T =1, scrivo D
Se T = 0, mantiene il dato in memorial
Status Quo Q*=D
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Sommario y el

Latch sincroni SR
Latch sincroni D

Flip-flop
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| bistabili

» Elementi di memoria (latch)
» “Cancelli” (flip-flop)
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Flip-flop
DT

AA. 2013-2014

: . : 4]
Struttura di un circuito sequenziale ]

Logica
combinatoria

Clock
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Shift register dl

|=D3 [ l Q3 :D%-.\i'l Q2 :Dl ji'l Q1:U

T - =

L L ’ N

Registro a scorrimento (shift register o barreftshi.

*Un unico ingresso | e un’unica uscita U.

«In presenza di un segnale attivo (clock altodpiitenuto viene spostato verso dx di
una posizione.

«ll valore contenuto nell’elemento piu a dx dové€ va

*Qual’e il problema con I'utilizzo dei latch?
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Shift register con i latch g
(i problemi)
I=D3_{7| Qs =0, 1@ =D ] Q=U
= T = 1 s

Q. E
Q.=U
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Dispositivo di sincronizzazione A
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Flip-flop A

Dispositivi attivi sul frontgdi salita o discesa)el clock(edge sensitive): il loro stato
(uscita) pud commutare solo in corrispondenza dell@sizione alto->basso o basso->alto
del clock.

] Qmaster g 'l l Q= Qe

Qmasler : Qslave

SR -

Clk

ConfigurazioneViaster-Slave
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Flip-flop D yelll
5 CIkD CkQ,
Q
Clk
¥ _ 5
CkQ,
D 5. 0
Clk
Qnm o
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Clk

Funzionamento del fIirﬂoBD

ClkD

— Q
CkQ,
D —
Cn Q
Clk
Cn Q
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Qn
CIkD—————

Funzionamento del flin-flon D (flip) 5
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Funzionamento del f

lip-flop D (flop) g

Q[ {8

"1]“

I 2

Q| =’
Q
Q
Q,Clk
Q. Clk
Clk

Ritardo globale:
3At

misurato a partirg
dal fronte di
discesa.
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Temporizzazione dei flip-flop )

Q.Clk <
D Qnm
Q
Cli Flop
D ] ° Q
Qm
9 | / E’ attivo su
Q quale fronte?
QnClk /
QnClk
Clk I /
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Configurazione master-slave bl

» Semi-periodo di clock alto:
— Il master e trasparente: ingresso -> uscita del latch mastel.
— Lo slave e “opaco” -> mantiene l'uscita.
— Lo slave e “disaccoppiato” dal latch master.

» Semi-periodo di clock basso:
— Il master e opaco: l'uscita del latch master si mantiene.
— Il master e “disaccoppiato” dall'ingresso esterno.

— Lo slave e trasparente e porta in uscita l'uscita del latch
master.
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Struttura di un circuito sequenziale il

Logica
—| D Q combinatoria D _ Q
Flip-flop Flip-flop
DT pT

Pone dei problemi di sincronizzazione: la logicenbinatoria deve
terminare la commutazione in tempo utile.
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Temporizzazione di un circuito sequenziale Ab

Logica
—| D Q combinatoria D _ Q

Flip-flop Flip-flop
DT pT

La logica ha tempo sufficiente per completarediamutazione.

«ll periodo di clock & tale, per cui la commutazatel clock avviene dopo che la logica
combinatoria ha terminato tutte le commutazioni.

«ll tempo necessario alla logica combinatoria menmutare & tempo associato al
cammino critico.

«ll clock arriva contemporaneamente a tutti i disipiai sincronizzati.
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L'input D deve essere stabile intorno alla commiagtae del clock:

*Tempo di set_upe il tempo minimo per cui deve rimanere stabitglut D prima del fronte
di clock.

*Tempo di holdé il tempo minimo per cui deve rimanere stabifgplit D dopo il fronte di
clock (solitamente trascurabile).

*Tempo necessario per fare commutare I'uscita mattan flip-flop.

Tempo di set up

b \
ck__ | [
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Tempo di hold
/ p




T>k* i+ttt t,)
Flip-flop
DT

logica combinatoria (.

Tempo di propagaziong,)
(> Tempo di hold)

Tempo di set- upg

Temporizzazione: Come si dimensiona il @4

i
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clock o
Logica
combinatoria D ) Q
Flip-flop
DT

Tempo di propagazione il tempo necessario per propagare il segnale nelffifpe qundi allg

Tempo di skewritardo massimo del clock,ft

Tempo di hold ) Tempo logica

. / / combinatoria @
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Latch sincroni SR
Latch sincroni D

Flip-flop
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