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Flip-Flops
CLASIFICACION SEGUN TIPO DE SINCRONISMO

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS (No hay entrada de reloj)

FLIP-FLOPS SINCRONICOS Sensibles a nivel de reloi (1)
Sensibles a flanco de reloj (2)

CLASIFICACION SEGUN TIPO DE FUNCION

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS: Tipo /S/R ACTUALES
Tipo RS

FLIP-FLOPS SINCRONICOS: Tipo “D” (Delay)
Tipo "T" (Toogle)
Tipo “JK"

NOTA: Algunos autores llaman en general a los Flip-flops como
“biestables” y en particular a (1) como “latches” y a (2) como Flip-flops.



1P Concepto de memoria
A c A 1

B=C |

>t

En este ejemplo, una vez que la salida se pone a “1” por la realimentacion
que existe con la entrada no hay manera alguna de que la salida siga
respondiendo a la entrada A.

Esto esconde una cierta capacidad de memorizar un evento ya que ahora
a diferencia de los circuitos combinatorios nos encontramos con uno del
tipo secuencial: Aqui la salida no solo depende de la entrada sino ademas
de su estado previo.

ESTE CONCEPTO ES MUY IMPORTANTE YA QUE LA CAPACIDAD DE UN
CIRCUITO DE MEMORIZAR DA ORIGEN A UNA SERIE DE DISPOSITIVOS
TALES COMO FLIP-FLOPS, CONTADORES, REGISTROS DE
DESPLAZAMIENTO, MICROPROCESADORES, MEMORIAS, ETC.



Flip-Flops
Elemento basico de memoria: El Flip-Flop asincronico

Una manera de poder almacenar un
estado logico a la salida de una
A ® compuerta seria la de aplicar en un
dado momento una tensién a su
entrada para que la salida vaya a “"0”
o"1”

Una manera mas interesante es la de emplear por ejemplo lo siguiente
para poder disponer de dos entradas de control.

+\Vcec L

—O
El problema es la carga R
T de realimentacion que degrada

0}V
| L/\/\/\rt la operacion de la compuerta.



Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

D/Q""" [>Q

AN~

.
/se

/reset —l_
oV O O—

Esto mejora ya que disponemos de la salida Q (Q) y su negacion (/Q)
La entrada /reset es tal que activa el "borrado” de Q (ponerla a “"0”) con
un valor de esa entrada en “bajo” (por eso el signo de negacion).

La entrada /set es tal que activa el “seteo” 6 puesta a “1” ldgico de la
salida Q, siendo esta entrada activa en nivel también “bajo”.



Flip-Flops

-1
—
-l

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

1>

oV OO

REORDENANDO UN POCO:

—l /set

+\Vcc

}TQ
1.

/set
/reset ._:m:l_‘

+\V/cc

Este circuito se
denomina:

FLIP-FLOP /S /R



Flip-Flops

ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO:

[S m—

p [ |
q L__]
/r—TZ P

SUPONDREMOS QUE

CADA COMPUERTA
TIENE UN RETARDO T .

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Una manera de hacerlo es la de emplear
diagramas de Karnaugh para sequir la
evolucion de las salidas cuando hay cambios

en las entradas.

o /s’ 00 | 01 | 11 10
00 111 |11 | 11 | 11
01 11|11 |01 | 01
11 | 11|10 |00 | 01
10 111 |10 | 10 | 11




Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=11yqgp =102 sepasa/rdelal

N1 00 | 01 1(1) 1
00 | 11 | 11 | 11 ¥
01 |11 | 11 | 01 |
11 [ 11| 10 | 00 =P
10 |11 | 10 |@A0r*(

El cambio en /r hace cambiar la salida P luego de 12 siendo QP = 11.
luego el 1 en p hace que pasado un tiempo t1, pase Q a 0, quedando el
circuito ya estable en QP = 01.



Flip-Flops

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=01ygp=10=>sepasa/sdeOal

1

/s/T
ap 00 @ 10 /si 1
o]0 1 Q

1111 |11 |11 |

01 [11]11 |01 |01 |,q —]
11 | 11|10 | 00 | 01 | » %2 P5°
10

EL CAMBIO EN /s NO TIENE EFECTO

BRI O



Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=10ygp =01 2 sepasa/rdeOal

00 | 11 | 11 | 11 | 11

0
1

vl 11 11 0qg _D)ll—
12

1

11 |11 |10 |00 | O1 | » —
0
10 {11 ] 10 | 10 | 11 n

EL CAMBIO EN /r NO TIENE EFECTO



Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=11yqgp=01=2>sepasa/sdelal

o b
NEL (W | 10| 27 0
00 |11 |11 |11 |11 | » [

01 | 11 1*1 o1 | *t4 N1,
11 [ 11 |10’ | 00 | O1 ] :
1 O I I | @ 10 11 LOS ESTADOS EN ROJO

QP SON INESTABLES

El cambio en /s hace cambiar la salida Q luego de t1 siendo QP = 11.
luego el 1 en g hace que pasado un tiempo t2, pase P a 0, quedando el
circuito ya estable en QP = 10.



Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=00ygp = 11 =» se pasa /s/rambas a 1

T Iy 1

S/r ,
S[@ o1 (@[ 10] s~ 1
00 [11 |11 |11 |11 |t =
01 |11 |11 |01 |01 [19Lq2 :
2

11 oo 1
@] 10 [00 |01 | " og-
10 (11|10 |10 | 11

Dependiendo de los valores relativos de los retardos el resultado final
sera diferente:

Si t1 = 12 el circuito oscilara con las salidas cambiando entre 00 y 11 a
una frecuencia igual a 1/(271) = 1/(z2).

Si 11 < 12 quedaran las salidas en QP = 01 6 QP = 10 en caso contrario.




Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=00ygp = 11 =» se pasa /s/rambas a 1

T Iy 1

S/r ,
S[@ o1 (@) [ 10] sT~ 1
00 [11 |11 g114f 11 |tp =
01 |11 |11 {01 )01 [19L2 :

_ i 2 :

11 007] 01 | " o5

10 [ 11|10 | 10 | 11

QP

Si t1 = 12 el circuito oscilara con las salidas cambiando entre 00 y 11 a
una frecuencia igual a 1/(271) = 1/(x2).



Flip-Flops

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=00ygp = 11 =» se pasa /s/rambas a 1

Si 11 < 12 las salidas quedaran en QP = 01.

v = 1

S/r ,
S[@ o1 (@[ 10] s~ 1
00 |11 |11 |11 |11 |1 =
01 [ 11| 11 0D | 01 1/‘: I:@"Ll"
11 |QDT10 | 00 | O1 O

10 [ 11| 10 | 10 | 11

QP



Flip-Flops

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Caso: /s/r=00ygp = 11 =» se pasa /s/rambas a 1

Si t1 > 12 las salidas quedaran en QP = 10.

e - 1
S/r ,
S[@ o1 (@[ 10] s~ 1
00 | 11|11 |11 |11 [P =L
01 11|11 |01 | 01 1q|—Dol_P
fro—y "2 1
11 [@DL10 |00 |01 | " og-
10 | 11 | 10 10 | 11 oo



Flip-Flops

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

TABLA DE VERDAD DEL FLIP-FLOP /S/R

/s |/r |Q(n+1)/Q(n+1)
0 | O |Prohibido |Prohibido
0| 1 1 0
110 0 1
1]1] Q(n) | /Q(n)

El estado /s/r = 00 se considera prohibido debido a la posible contingencia
que se quiera pasar de 00 a 11 y no se pueda garantizar el estado final de
las salidas. Ademas /s /r = 00 da Q /Q = 11 lo que no es admisible.

El estado /s/r = 11 denota la capacidad que tiene el Flip-Flop para

memorizar un evento.

Q(n+1) denota el estado siguiente.
Q(n) denota el estado actual.



Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS
RESPUESTA TEMPORAL DEL FLIP-FLOP /S/R

/S _ ‘
It : : : :
Q- —— /d §
T I e
R Ty :

n n n n :

12
oscilacion

Aqui se considerd que los retardos t1 y t2 son iguales.

En la realidad t1 y 12 son parecidos pero no iguales por lo que si se
genera la secuencia de entrada 00 = 11, las salidas luego de una serie
de oscilaciones terminaran en 01 6 10.



Flip-Flops

—l— reset
O

FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

Q
Este circuito se
oV denomina:
= FLIP-FLOP R S
/Q
+VCC _I_ Set
O=O O
El Flip-Flop RS esta basado en
! S Q(n+ 1) /Q(n+ 1) compuertas NOR.
010 N N La condicion prohibida en este
Q( ) /Q( ) caso es cuando rs = 11 ya que
Ol 1 1 0) sirs =00y sepasaars =11
el resultado de las salidas es
110 0 1 impredecible.
Ademasrs = 11 da Q /Q = 00
1| 1| Prohibido Prohibido lo que no es admisible.




Flip-Flops FLIP-FLOPS ASINCRONICOS

EJEMPLO: INTERRUPTOR ANTIREBOTE

/set Vout
Q
VgLt +\/ccC I_
\V{elo |
/reset D)l— /Q
oV

oV

t
Vout ’




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS DISPARADOS POR

NIVEL
DATOS DE
ENTRADA
FLIP-FLOP
GENERICO
RELO] DATOS DE
(CLOCK) SALIDA
(QY/Q)

EJEMPLO DE UN FLIP-FLOP
DISPARADO POR NIVEL
DE RELOJ EN ALTO

Las salidas podran cambiar sélo
cuando el reloj esté en estado alto
(2) respondiendo a su tabla de
verdad.

En bajo, Q y /Q mantienen el estado
anterior (1).

DATOS

RELOJ

SALIDAS

CLASIFICACION

FF TIPO “"RS”
FF TIPO “D”
FF TIPO “JK”
FF TIPO “T"

No interesa
si cambian
las entradas

xxz& %\\

»

(1)/ \(1)

A 4

—t




Flip-Flops

FLIP-FLOP RS sincronico

FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR NIVEL

Caso: ACTIVO EN NIVEL ALTO S— Q
CLK
TABLA DE VERDAD

CLK| R| S |Qnss |/Qnes| R /Q

1 0] 0] Q /Q,

1 0] 1 1 0

1 1 O O 1 Indica que no interesa el

1 1| 11| Proh. | Proh estado de las entradas R y S.

: : Las salidas mantienen el estado
0 | X 1)’(1) Q, /Qn anterior antes de la bajada de

CLK.




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS DISPARADOS POR

NIVEL
FLIP-FLOP RS BASADO EN FLIP-FLOP /S/R ASINCRONICO

/sa

—

|
L
R — /ra

/Q

La caja “negra” es un circuito de l6gica combinatoria con 3 entradas y
2 salidas tal que dependiendo de los valores de S, Ry CLK, ponga en
las entradas /sa y /ra los valores correctos para que el conjunto cumpla

con la tabla de verdad del Flip-Flop RS sincronico.



Flip-Flops

NIVEL

FLIP-FLOP "RS"” BASADO EN
FLIP-FLOP /S/R ASINCRONICO

FLIP-FLOPS SINCRONICOS DISPARADOS POR

i’ /sa
Q
CIL’ I_ I

/?Dol_/q
—

R
TABLA DE VERDAD
CLK| R| S| /sa |/ra
Podemos jugar con los
1 0,0 1 1 dont "t care para simplificar
1 0 1 0 1 las funciones de salida de
/sa y /ra ya que la combinacion
1 110 1 0) RS = 11 es prohibida y se supone
NO Se va a usar nunca.
1 |11
O | X| X| 1 1




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS

CIRCUITO FINAL DEL FLIP-FLOP “RS” SINCRONICO
DISPARADO POR NIVEL ALTO DE RELQOJ

S
/sa
D, :

CLK I

|
D /?DJ_/Q
R




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
RESPUESTA TEMPORAL DEL FLIP-FLOP RS DISPARADO POR NIVEL

S
t
R
o
CLK
Jt
Q t
A :Tl:
/Q : ,

—= : : : >
>
12 \
Se considera aqui que t1 = 12. oscilacion

En la realidad, 11 # 2 y el estado final de las salidas, serd incierto.......




Flip-Flops

FLIP-FLOP “JK” sincronico

Caso: ACTIVO EN NIVEL ALTO

TABLA DE VERDAD

CLK] 3 | K|Quer [/Quer

1 |olo| Q.| /q.
1 |01 0] 1
1 1{0] 1 0
1 [1]1]/q, | q
X1 X| Q. | /O

FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR NIVEL

) — @)
CLK
K /Q

Para JK = 11 las salidas estaran
oscilando permanentemente si

J/' el CLK esta en “1”.
Las salidas mantienen el estado

Q, /&AA aCrlltI:<er|or antes de la bajada de




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS

CIRCUITO FINAL DEL FLIP-FLOP “JK” SINCRONICO
DISPARADO POR NIVEL ALTO DE RELQOJ

Caso: ACTIVO EN NIVEL ALTO

L
) } :} y
TR
K DD /ra }L-/Q




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
RESPUESTA TEMPORAL DEL FLIP-FLOP “JK” DISPARADO POR NIVEL

J
t
K
L
CLK
ot
Q| NV  t
y it g ad i
> N : :
. - > .
/Q : K .
> NS - -
12 P > oscilacion

A diferencia del Flip-Flop RS, aqui, si JK = 11, siempre hay oscilacion pero
en contrafase entre Q y /Q.




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS

DISPARADOS POR NIVEL
FLIP-FLOP “D” sincronico

Caso: ACTIVO EN NIVEL ALTO D— Q
CLK
TABLA DE VERDAD
CLK| D|Qp+1 /Qn+1 /Q

0 1
Indica que no interesa el

0
1 L O estado de las entrada D.
X

Q ;(T>/' Las salidas mantienen el
N 0 estado anterior antes de
la bajada de CLK.

= | =

A

Este Flip-Flop se denomina también “copiador” ya que la salida
responde poniendo el mismo valor que aparece en la entrada
cuando es habilitado por la senal de reloj.



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS

CIRCUITO FINAL DEL FLIP-FLOP *D”  DISPARADOS POR NIVEL
DISPARADO POR NIVEL ALTO DE RELOJ

S
L 7 /sa
Q

CLK I

e e = P

v

v

v

tl



Flip-Flops

FLIP-FLOP “T”

Caso: ACTIVO EN NIVEL ALTO

FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR NIVEL

TABLA DE VERDAD

- CLK| T

Qn+1

/Qn+1

CLK

Qn

/Qn

/Q

/Qn

Qn

0
1
X

O|—= |

Qn

/Qn

Este Flip-Flop se denomina
también “basculante” 6

“toogle” ya que la salida

responde poniendo el
estado negado que
aparece en la entrada
cuando es habilitado por
la sefal de reloj cuando
T="1"

v

v

v




Flip-Flops

TABLA DE VERDAD DE “JK”

CLK

J

K

C2n+1

/Qn+1

=

Qu | /Q,
0 1

= | =

FLIP-FLOPS SINCRONICOS

DISENO DE FLIP-FLOP TIPO “D”
BASADO EN UNO “JK"

/

XI=|l= | OO0

X|IEP|O( = ]|O

1 0
1 /Qn | Qp
0 Q, | /Qy,

USANDO UN NEGADOR
ENTRE "J”Y "K" Y
ENTRANDO EL DATO
DESDE “]” OBTENEMOS
LA TABLA DE VERDAD
DE UN FLIP-FLOP “D”




Flip-Flops

TABLA DE VERDAD DE “JK”

CLK| J | K QnJrl /Qn+1_
1 0|0 Q, /Qn
1 01 0) 1
1 1,10 1 0

1 ]1]1]/Q, ] &

| 0 IXIX]| Q | /Q,

FLIP-FLOPS SINCRONICOS

DISENO DE FLIP-FLOP TIPO “T”
BASADO EN UNO “JK”

ENTRANDO EL DATO

POR "J" Y "K" OBTENEMOS
LA TABLA DE VERDAD DE
UN FLIP-FLOP “T"




FLIP-FLOPS SINCRONICOS

Flip-Flops
DISPARADOS POR FLANCO

DATOS Q 10 sD

S

CLK

Un Flip-Flop disparado por flanco es aquél que s6lo modifica sus salidas
en un instante anterior a la deteccidn del flanco de la sefal de reloj

que activa su mecanismo interno.
Por lo tanto el FF puede ser sensible a flanco “ascendente” (6 de subida)

a flanco “descendente” (6 de bajada) del reloj.

_/_FLANCO DE SUBIDA _\_ FLANCO DE BAJADA




FLIP-FLOPS SINCRONICOS

DISPARADOS POR FLANCO
DISPARO POR FLANCO

ASCENDENTE O DE SUBIDA

Flip-Flops

D— Q ] —> Q
CLK CLK
/Q K /Q
TABLA DE VERDAD TABLA DE VERDAD
CLK | D|Qni1 |[/Qnis [HCLK | J | K|Qni1|/Qnid
T |0 0] O T [0]0] Q.| /Q,
™ | 1] 1 0 T 0|1 O 1
0,14 | X| Q.| /Q, T |1]0]| 1 0
T [11]/Q,] Q,
0,1, | X| X Qn /Qn




Flip-Flops

TABLA DE VERDAD

CLK | T|Qns1 [/Qnss
T 10/Qn |/Qn
7 1 /Qn Qn
001 X| Q, | /Q;
o

DISPARO POR FLANCO
ASCENDENTE O DE SUBIDA

FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR FLANCO

CLK




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
JAHCT4 — 74HCT74 DISPARADOS POR FLANCO

FLIP-FLOP TIPO "D” DOBLE DISPARADO POR FLANCO ASCENDENTE_/_
CON ENTRADAS ASINCRONICAS DE "SET” Y "RESET"
TECNOLOGIA CMOS

74HC74; 74HCT74
Dual D-type flip-flop with set and
reset; positive-edge trigger




Flip-Flops

FLIP-FLOPS SINCRONICOS

74HC74 — 74HCT74 DISPARADOS POR FLANCO

FUNCTION TABLES

Table1 See note 1

Entradas Asincronicas

TABLA DE VERDAD

OUTPUT

/
( INPUT
]

[ SD RD CP

L H X

H x
x
Table 2 See note 1 Prohibido

INPUT

OUTPUT

CP

D

T

L L

T

H -

Note
1. H = HIGH voltage level;
L = LOW voltage level;
X =don't care;
T = LOW-to-HIGH CP transition;
Cin+1 = state after the next LOW-to-HIGH CF transition.

La entrada /SD fuerza Q a "1".
La entrada /RD fuerza Q a "0".




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
74HC74 - 74HCT74 DISPARADOS POR FLANCO

ESQUEMATICO

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN TECNOLOGIA CMOS BASADO EN EL EMPLEO DE
COMPUERTAS PASS-GATE, INVERSORES Y NOR.

ESTE CIRCUITO SE ESTUDIARA EN EL TEMA DE "FAMILIAS LOGICAS".




Flip-Flops

/4HC74 - 74HCT74

ts, es el tiempo de
“SET-UP” o tiempo de
AJUSTE. Es el tiempo

nD input

FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR FLANCO

en que la entrada “"D”
debe estar estable
antes que llegue el

flanco activo del CLK.
Caso contrario el FF
puede tomar mal el

nCP input

dato.

t, es el tiempo de
"HOLD"” o de manteni- [lefsn
miento. Es el tiempo

minimo que la entrada

debe mantener su

valor luego que haya [akaa

pasado el flanco activo
de CLK.




Flip-Flops

Las entradas asincronicas
se activan en nivel bajo.
Para poner Q a "1” se debe
tener /SD en bajo y /RD
en alto.

Para poner Q a 0 se debe
tener /RD en 0 y /SD en
alto.

Esta prohibido poner ambas
entradas a nivel bajo ya
gque no se puede garantizar
el estado que resulte en Q.

Para que el FF funcione
normalmente se deben
poner ambas entradas a “1”".

74HC74 - 74HCT74

NCP input

GND

nSD input

GND

NRD input

GND

nQ output
VoL
VoH

nQ output

FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR FLANCO



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC107 - 74HCT107 pispaRADOS POR FLANCO

FLIP-FLOP TIPO “JK” DOBLE DISPARADO POR FLANCO DE,SCENDENE\_
CON ENTRADA ASINCRONICA DE "RESET” EN TECNOLOGIA CMOS

Doble FF JK sincrénico

74HCIHCT1 07 _ disparado por flanco de
Dual JK flip-flop with reset; bajadacon de reloj CP y

negative-edge trigger

una entrada asincronica
de RESET (/R) activa
en nivel bajo.

1793193 7293596



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC107 - 74HCT107 pispaRADOS POR FLANCO

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS
Q Q

OPERATING MODE

asynchronous reset

toggle

load “0” (reset)
load “1" (set)
hold “no change”

Note

1. H=HIGH voltage level
h = HIGH voltage level one set-up time prior to the HIGH-to-LOW CP transition
L = LOW voltage level
I = LOW voltage level one set-up time prior to the HIGH-to-LOW CP transition
q = lower case letters indicate the state of the referenced output one set-up time prior to the HIGH-to-LOW CP
transition
X = don't care
1 = HIGH-to-LOW CP transition




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC107 - 74HCT107 pispaRADOS POR FLANCO

Q

ESQUEMATICO

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN TECNOLOGIA CMOS BASADO EN EL
EMPLEO DE COMPUERTAS PASS-GATE INVERSORES Y OTRAS, QUE
PERMITEN ADEMAS EL BORRADO (RESET) ASINCRONICO DEL FF.

ESTE CIRCUITO SE ESTUDIARA EN EL TEMA DE "FAMILIAS LOGICAS".



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC107 - 74HCT107 pispaRADOS POR FLANCO

Lo sombreado
significa que no | AR
es importante
lo que valgan
en esos tiempos
las entradas.

. nCP INPUT
Se definen los

mismos tiempos
que en el caso
del FF “*D”,

nQ QUTPUT

72531919




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC107 - 74HCT107 pispaRADOS POR FLANCO

nlP INPUT

La entrada asincronicas /R se
activa en nivel bajo y pone Q
a “"0” indefinidamente.

Para que el FF funcione normal
se debe poner /R a “1”.

ty es el tiempo de pulso
minimo de borrado que se
puede aplicar.

nQ QUTPUT

JZ22178




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC273 - 74HCT273 pispaRADOS POR FLANCO

FLIP-FLOP TIPO "D"” OCTUPLE DISPARADO POR FLANCO ASCENDENTE
CON ENTRADA ASINCRONICA DE "RESET” GENERAL
TECNOLOGIA CMOS

T4HC/HCT273
Octal D-type flip-flop with reset;
positive-edge trigger

7293258

7291168




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC273 - 74HCT273 pispaRADOS POR FLANCO

ESQUEMATICO

Registro octuple formado por 8 FF tipo "D" disparados por flanco de subida.
Posee un reste general que borra simultdneamente a todos los FFs cuando
la linea /MR se pone en bajo.



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC273 - 74HCT273 pispaRADOS POR FLANCO

LAS SALIDAS DE LOS FLIP-FLOPS SE
ACTUALIZAN DESDE SUS ENTRADAS
oP INPUT RESPECTIVAS LUEGO DE RECIBIR EL
FLANCO DE SUBIDA DEL RELOJ.

ty ES EL TIEMPO MINIMO QUE
PUEDE TENER UN SEMICICLO
POSITIVO DE RELOJ.

Q, OUTPUT

TZBIATB.N

MR INPUT

LA ENTRADA DE MASTER RESET (/MR) SE
ACTIVA EN BAJO BORRANDO LOS
CONTENIDOS DE LOS 8 FLIP-FLOPS.

CP INPUT tyw ES EL TIEMPO MINIMO QUE

PUEDE TENER UN SEMICICLO

POSITIVO DE RELOJ.

TZB7478




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC273 - 74HCT273 pispaRADOS POR FLANCO

FUNCTION TABLE

OPERATING INPUTS QUTPUTS CP INPUT

T 3 S
[ T N A 7)) %

Note

1. H = HIGH voltage level
h = HIGH voltage level one set-up time prior to the
LOW-to-HIGH CP transition
L = LOW voltage level
| = LOW voltage level one set-up time prior to the
LOW-to-HIGH CP transition
T = LOW-to-HIGH transition
X =don't care 7293142




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC374 - 74HCT374 pispaRADOS POR FLANCO

FLIP-FLOP TIPO "D"” OCTUPLE DISPARADO POR FLANCO ASCENDENTE
CON SALIDAS TRI-STATE (DE TERCER ESTADO O ALTA IMPEDANCIA)
TECNOLOGIA CMOS

74AHC/HCT374
Octal D-type flip-flop; positive
edge-trigger; 3-state

TTUN9EE 7200988 T 7Z80088




Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC374 - 74HCT374 pispaRADOS POR FLANCO

ESQUEMATICO
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LAS SALIDAS SON DENOMINADAS DE TERCER ESTADO DEBIDO A QUE APARTE
DE TENER LOS ESTADOS "0” Y "1” POSEEN UN TERCERO DENOMINADO DE
“ALTA IMPEDANCIA"” O "Z".

EN ESTE ESTADO LAS SALIDAS QUEDAN DESVINCULADAS DE LAS TENSIONES
INTERNAS DE ALIMENTACION Y POR LO TANTO ESTAN FLOTANTES.



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC374 - 74HCT374 pispaRADOS POR FLANCO

TERCER ESTADO:

IMAGINAR IDEALIZADO EL CIRCUITO DE SALIDA DE UN BUFFER
COMO SIGUE:

\1+Vcc
A C
:' ------ Ll
: @

UNA SALIDA NORMAL DE ok kel
UNA COMPUERTA SE PUEDE

VER COMO DOS LLAVES

L1 Y L2 DONDE PARA PONER /OE
UN "0” SE CIERRA L2 Y SE

ABRE L1 Y VICEVERSA.

UNA COMPUERTA TRI-STATE ES AQUELLA QUE ADEMAS PUEDE PONER
AMBAS LLAVES ABIERTAS SIMULTANEAMENTE CON LA AYUDA DE UNA
ENTRADA AUXILIAR DE CONTROL DENOMINADA EN ESTE CASO:
“"OUTPUT-ENABLE"” O "/OE" (ACTIVA LA FUNCION EN NIVEL BAJO).



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC374 - 74HCT374 pispaRADOS POR FLANCO

FUNCTION TABLE

CON /OE = 1 LAS SALIDAS QUEDAN
1 FLOTANTES.

CON /OE = 0 LAS SALIDAS RESPONDEN

NORMALMENTE.

register

load register and
disable outputs

. H=HIGH voltage level

h = HIGH voltage level ocne set-up time prior to the LOW-to-HIGH
CP transition

L = LOW voltage level

| = LOW voltage level one set-up time prior to the LOW-to-HIGH CP
transition

Z = high impedance OFF-state

T = LOW-to-HIGH CP transition

cP INPUT Como se aprecia, las salidas Q, copian los
valores de las entradas D en cada flanco
activo (en este caso el de subida).

Se deben respetar siempre, los tiempos de
set-up (ty,) y de hold (t,).

G

TZBT480.F



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
/4HC374 - 74HCT374 pispaRADOS POR FLANCO

P INPUT Aqui se detallan los tiempos de
retardo que vinculan la respuesta
de las salidas Q ante un flanco
activo de reloj.

Q, OUTPUT

OE INPUT

Al aplicar un nivel alto en “/OE" se
deshabilitan las salidas pasan al estado de
0. OUTPUT "alta impedancia (Z). Se indican los tiempos
LOW-10-OFF que tienen relevancia en estas condiciones:
OFF -to- LOW tpLZ Y tpHZ. Son los retardos al
deshabilitar

las salidas mientras que tpZL Y tpZH los
Q,, OUTPUT

HIGH - to-OFF retardos generados al querer habilitarlas.
OFF -to-HIGH

1293848



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR FLANCO

DISENO DE UN FLIP-FLOP “JK” BASADO EN UN “D”

\\OII

\\1[’

CLK




Flip-Flops

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE RESPUESTA

DIAGRAMAS DE
TIEMPO JK = 11

4
D

FLIP-FLOPS SINCRONICOS

DISPARADOS POR FLANCO
TCLK
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Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
DISPARADOS POR FLANCO

DEL EJEMPLO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LA MAXIMA FRECUENCIA
DE RELOJ QUE PUEDE EMPLEARSE ES:

1
Retardo FF (CLK=>Q)+ Retardo MUX + tser_yp

Frec. (max) =

NOTA: EN GENERAL EL TIEMPO DE HOLD DEL FLIP-FLOP NO SE
CONSIDERA YA QUE COMO EN ESTE CASO LA SENAL EN “D” CAMBIA
LUEGO DE LA CADENA DE RETARDOS DADA POR LA SALIDA /Q Y EL
MUX POR LO QUE EL t(HOLD) SE RESPETA.

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE RESPUESTA



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS
EJEMPLO DE APLICACION: DISPARADOS POR FLANCO

DETECTOR DE SENTIDO DE GIRO

Acondicionador
de senales

Sensores

cuad ratura

A \\CLKII A
A | | II | > t
B=\\DII ) ; E
N | ; __II N " t
\\QII i i i ‘
U ] ] /IL ] ¢
Y Y

SENTIDO HORARIO SENTIDO ANTIHORARIO



Flip-Flops FLIP-FLOPS SINCRONICOS

EJEMPLO DE APLICACION:
DETECTOR DE SENTIDO DE GIRO

Ref:

MName:

- BORRADO
B=A

»=B

B SALIDA

Value:l 100.0ns 200.0ns 300.0ns 400.0ns 500.0ns 600.0ns 700.0ns 800.0ns 900.0ns 1.0us  1.fus 13us 13us 1dus 1hus 16us 17us 18us 1%s 2
h'_i Il 1 | | | | 1 | 1 | 1 | | | 1 | 1 | 1

1

1
1
1

RESULTADOS DE SIMULACION CON MAX-PLUS II



Flip-Flops
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