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Logika sekewncyjnaLogika sekewncyjna

2 mechanismy zapamiętywania
● dodatnie sprzężenie zwrotne (pamięć statyczna) ­ logika statyczna
● gromadzenie ładunku (pamięć dynamiczna) – logika dynamiczna
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Konwencje nazewnictwa Konwencje nazewnictwa 
elementów z pamięciąelementów z pamięcią

 Jedna z konwencji:
  zatrzask (“latch”) jest aktywny poziomem
  przerzutnik (“flip­flop”) jest aktywny zboczem

 Jest wiele innych konwencji...
 I związanego z tym zamieszania



Latch versus Flip-flopLatch versus Flip-flop
 Latch

zapamiętuje dane na
poziomie (wybranym) 
zegara
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LatchLatch
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Parametry czasoweParametry czasowe
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Maksymalna częstotliwość Maksymalna częstotliwość 
zegarazegara
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Pamięć statyczna vs dynamicznaPamięć statyczna vs dynamiczna

 Pamięć statyczna
 Utrzymuje stan przy włączonym zasilaniu 

(poprzez zwarcie do linii zasilających)
 Dodatnie sprzężenie zwrotne
 Użyteczna przy nieczęstych zmianach

 Pamięć dynamiczna
 Pamięć napojemnościach pasożytniczych
 Krótka pamięć stanu (milisekundy)
 wymaga okresowego odświeżania
 zwykle prostsza, szybsza i mniejszy pobór mocy



Logika statyczna - Logika statyczna - 
dodatnie sprzężenie dodatnie sprzężenie 
zwrotne:  bi-stabilnośćzwrotne:  bi-stabilność
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Meta-stabilnośćMeta-stabilność

Wzmocnienie w obszarze przecięcia musi być > 1
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Zapisywanie Latch-a Zapisywanie Latch-a 
statycznegostatycznego
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Użycie zegara jako sygnału kontrolnego, 
ustawiającego stan przeźroczysty i nieprzeźroczysty



Latch-e typu MUXLatch-e typu MUX
Negative latch
(przeźroczysty dla CLK= 0)

Positive latch
(przeźroczysty dla CLK= 1)
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Latch typu MUXLatch typu MUX

CLK

CLK

CLK

D

Q



Latch typu MUXLatch typu MUX
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Przerzutnik typu Master-Przerzutnik typu Master-
Slave (aktywny-zboczem)Slave (aktywny-zboczem)

1

0D

CLK

QM

Master

0

1

CLK

Q

Slave

QM

Q

D

Układ dwóch przeciwnych latch-y jest aktywny zboczem
Taką parę nazywa się master-slave 



Przerzutnik Master-SlavePrzerzutnik Master-Slave
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  Przerzutnik Master-Slave Przerzutnik Master-Slave 
ze zredukowanym ze zredukowanym 
obciążeniem zegaraobciążeniem zegara
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Problem CLK-OverlapProblem CLK-Overlap
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Zapisywanie przez wymuszenie Zapisywanie przez wymuszenie 
(overpowering)(overpowering)
Latch SR (asynchroniczny)Latch SR (asynchroniczny)
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Latch SR...Latch SR...
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Mechanizmy pamiętaniaMechanizmy pamiętania
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Przerzutnik dynamiczny Przerzutnik dynamiczny 
typu master-slavetypu master-slave
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Przerzutnik CPrzerzutnik C22MOSMOS
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Nieczuły na clock skewNieczuły na clock skew
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TSPC (true single-phase TSPC (true single-phase 
clock)clock)
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Dodawanie logiki do TSPCDodawanie logiki do TSPC
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Przerzutnik TSPCPrzerzutnik TSPC
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PipeliningPipelining
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Pipeline oparty na latch-achPipeline oparty na latch-ach
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Inne układy sekwencyjneInne układy sekwencyjne

Bistable Multivibrator
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Przerzutnik Schmitt-aPrzerzutnik Schmitt-a
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Przerzutnik Schmitt-aPrzerzutnik Schmitt-a
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Układ monostabilny Układ monostabilny 
wyzwalany zboczemwyzwalany zboczem
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Układ astabilny Układ astabilny 
Multiwibrator (Oscylator)Multiwibrator (Oscylator)
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VCO (Voltage Controller VCO (Voltage Controller 
Oscillator)Oscillator)

In

VDD

M3

M1

M2

M4

M5

VDD

M6

Vcontr  Current starved inverter

Iref Iref

Schmitt Trigger
restores signal slopes

0.5 1.5 2.5
Vcontr (V)

0.0

2

4

6

t p
H

L (
ns

ec
)

propagation delay as a function
of control voltage



Latch-Based DesignLatch-Based Design

• N latch jest przeźroczysty
gdy φ = 0

• P latch jest przeźroczysty 
gdy φ = 1
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Making a Dynamic Latch Making a Dynamic Latch 
Pseudo-StaticPseudo-Static
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TSPC RegisterTSPC Register
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Monostable Trigger (RC-Monostable Trigger (RC-
based)based)
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(a) Trigger circuit.
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Relaxation OscillatorRelaxation Oscillator
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