CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE

CURS 5:
CIRCUITE SECVENTIALE
LATCH
FLIP-FLOP
NUMARATOR



Circuite de Memorare

* Circuitele combinationale
nu au memorie

- lesirea depinde exclusiv de
valorile curente ale intrarilor

- Am putea lega iesirea la
intrare, pentru a incerca sa
memoram?




Circuite de Memorare

* Putem “forta” o bucla

combinationala la o
valoare logica...
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Circuite de Memorare

« Putem “forta” o bucla

combinationala la o 0
valoare logica % ?
* Necesita doua
comutatoare catre GND 50 | 51
- C—y T —
» Se pot folosi si ‘
comutatoare catre VCC 8




Latch RS

* Folosim porti AND pentru a forta Q/Q' In zero
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Latch RS

* Folosim porti AND pentru a forta Q/Q' In zero
 Intrarile S1/S0 denumite canonic R(eset)/S(et)
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Latch cu Enable

 Semnalul Enable permite modificarea iesirii
latch-ulul
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Latch D

* Eliminam posibilitatea ca S, R sa fie O simultan
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Latch D

 Problema: Latch-ul . &
este transparent Latch D
pentru semnalul D i
daca En este 1 D Q

 Numaratorul +1 | o e
functioneaza doar = 5
daca INC EN e activ Latch D
un timp mai scurt
decat timpul de D Q
propagare prin INC_EN Latch D
incrementor ol




Latch D

* Timpul de propagare prin circuitele
combinationale constrange forma semnalului
En

» Circuitul este dificil de proiectat si analizat

e Avem nevole de un circuit de memorare ne-
transparent



Bistabilul D (Flip-Flop D)

 Combinatie de 2 latch-uri D, in urmatoarea

configuratie:
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Bistabilul D (Flip-Flop D)

* Frontul semnalului Clock (in cazul de mai jos frontul
negativ) permite propagarea valorii D la iesirea Q
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Bistabilul D (Flip-Flop D)

e Parametrii DFF

— Timpul de set-up T, — perioada de timp, Thainte de

frontul activ al ceasului, cand valoarea D trebuie sa
ramana constanta

e Egal cu timpul de propagare prin latch-ul master

CLK t

D can change St :J:h]q: D can change



Bistabilul D (Flip-Flop D)

e Parametrii DFF

— Timpul clock-to-out T, — perioada de timp

necesara pentru ca valoarea Q sa se actualizeze
dupa frontul activ al ceasului

« Egal cu timpul de propagare prin latch-ul slave

Clock [\
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Bistabilul D (Flip-Flop D)

e Parametrii DFF

— Timpul de hold T, — perioada de timp, dupa frontul

activ al ceasului, cand valoarea D trebuie sa
ramana constanta

e Cauzat de propagarea ceasului catre latch-uri

CLK t

D can change St :J:h]q: D can change




Circuite Secventiale

« Durata de timp intre fronturi active consecutive:

- TCLK — TCO + TCLC + TSU (perloada mlnlmé a CeaSUIUI)

clock

n-bit REG

reset

n-bit Counter

L'
out [+




Circuite Secventiale

* Registru = colectie de FF care stocheaza biti
diferiti al aceluiasi semnal

* Reset — semnal care forteaza iesirea FF la o
valoare cunoscuta
— Sincron (pe frontul ceasulur)
- Asincron (indiferent de ceas)

* Circuit secvential = orice circuit care include FF
si (optional) logica combinationala



Latch vs FF

Latch-ul are timp de propagare mai mic (nu
exista T, Tco)

Latch-ul ocupa arie mal mica

- Se poate implementa cu mai putin de 12
tranzistoare?

Latch-ul disipa mai putina putere
FF e mal usor de analizat
FF izoleaza sectiunile de circuit de glitch-uri
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