TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

*Kod taktovanih flip-flopova pored ulaznih
signala koj1 zavise od tipa tlip-flopa postoji
obavezno joS jedan ulazni signal koj1 se naziva
signal takta.

*Pr1 vrednosti 0 signala takta flip-flop se
zadrzava u sadasnjem stanju neograni¢eno vreme
nezavisno od vrednosti preostalih ulaznih
signala.

*Pr1 vednosti 1 signala takta flip-flop moze da
prede 1z sadasSnjeg u sledece stanje saglasno
funkcij1 prelaza tlip-flopa.



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

Postoje Cetiri tipa taktovanih flip-flopova 1 to:
1. taktovam D flip-flop

2. taktovan1 T flip-flop

3. taktovani RS flip-flop

4. taktovan1 JK flip-flop



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

Sva Cetir1 tipa taktovanih flip-flopova mogu da se
realizuju pomocu asinhronih

flip-flopova RS tipa 1 to:

1. asinhronog flip-flopa RS tipa sa NILI
clementima 1

2. asinhronog flip-flopa RS tipa sa NI
elementima

3. U strukturnim Semama sva cetir1 tipa
taktovanih flip-flopova ulazi asinhronih
flip-flopova su oznaCeni sa Ra 1 Sa.



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME

Jednostavne strukturne Seme taktovanih flip-
flopova se dobijaju standardnim postupkom
sinteze sekvencnjalnih prekidackih mreza tako Sto

se:
|l. formira kombinaciona tal
zadatog taktovanog flip-flo

vlica funkcije prelaza
na koja daje zavisnost

vrednosti signala stanja u sledecem trenutku
Q(t+1) od vrednosti signala stanja u sadasnjem
trenutku Q(t) 1 vrednosti ulaznih signala datog
taktovanog flip-flopa ukljucujuci 1 signal takta C




TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME

*F'ormira kombinaciona tablica funkcije prelaza
zadatog taktovanog flipflopa 1 funkcija pobuda
asinhronog RS flip-flopa sa NILI elementima
tako Sto se u kombinacionu tablicu funkcije
prelaza zadatog taktovanog flip-flopa dodaju
kolone sa vrednostima signala pobuda
asinhronog RS flip-flopa kojima se realizuju
funkcije prelaza zadatog taktovanog flip-flopa,




TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME

*Postupkom sinteze kombinacionih mreza
dobyjaju strukturne Seme kombinacionih
prekidackih mreza za funkcije pobuda
asinhronog RS flip-flopa C€ij1 se 1zlaz1 vode na
ulaze asinhronog RS flip-flopa.
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JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
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Kombinaciona tablica funkcija prelaza D
flip-flopa



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
D flip-flop
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Kombinaciona tablica funkcija prelaza 1 pobuda D flip-flopa
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JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
D flip-flop

Karnaugh-ove karte 1 1zrazi za funkcije pobuda D flip-flopa
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
D flip-flop
Funkcija prelaza taktovanog D flip-flopa se dobija tako Sto se u
funkcul prelaza asmhronog ﬂlp ﬂopa

signali Sa i Ra zamene izrazima

] 6dd Parity C _
| Even Parity 1
[> Controlled Buffer o El

Fgﬂﬂ n ":___c@—l |, __:5__:::_.:::::.:'""""""':::::::
-~ Q(t+t1)=C-D+ C-D=C-D+(C+D)-Q=C-D+C-Q+D-Q
== - Za C =0 se dob1ja
e - Q(t+r1)=Q+D-Q=Q-(1+D) =Q, dok se
za C =1 se dobyja

Qit+l)= D4+ D-Q=D-d+Q)=D
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
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Graficki simbol T flip-flopa
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Kombinaciona tablica funkcija prelaza T
flip-flopa



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME

T flip-flop
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Kombinaciona tablica funkcija prelaza 1 pobuda T flip-flopa



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME

T flip-flop
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Kombinaciona tablica funkcija prelaza 1 pobuda T flip-flopa



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
D flip-flop

Karnaugh-ove karte 1 1zrazi za funkcije pobuda D flip-flopa
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
D flip-flop
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
D flip-flop
T tlip-flop

Funkernja prelaza taktovanog T tlip-flopa se dobyja tako $to se u funkciji prelaza
asinhronog thip-tlopa
Q(t+1)=S, +R_-Q
signali S, 1 R, zamene 1zrazima
BT 0 iR B-T0
na osnovu cega se dobrja
Q(t+1)=C-T-Q+ C-T-Q=C-T-Q+(C+T+Q)-Q
Qt+1)=C-T-Q+C-Q+T:-Q

Za C =0 se dobyja
Qt+D=Q+T-Q=Q-(1+T) =Q, dok se
za C =1 se dobyja

Qt+1)=T-Q+T-Q



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
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Graficki simbol RS flip-flopa

RS flip-flop
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Kombinaciona tablica funkcija prelaza RS flip-flopa
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JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
RS flip-flop
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
RS flip-flop
RS flip-tlop

Funkcija prelaza taktovanog RS flip-flopa se dobija tako sto se u funkeiji prelaza
asinhronog flip-flopa

Q(t+1)=S, +R,-Q

signali S, 1 R, zamene 1zrazima
S,=C-S1R,=C:-R

na osnovu ¢ega se dobija
Q(t+1)=C-S+ C-R-Q=C-S+(C+R)-Q
Q(t+1)=C-S+C-Q+R-Q

Za C =0 se dobyja
Qit+1)=Q+R-Q=Q-(1+R) =Q. dok se
za C =1 se dobija

Q(t+1)=S+R-Q
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
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JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
JK flip-flop

TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
JK flip-flop
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TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI

JEDNOSTAVNE STRUKTURNE SEME
JK flip-flop
JK flip-flop

Funkcija prelaza taktovanog JK flip-flopa se dobija tako sto se u funkcij prelaza
asinhronog tlip-flopa
Qt+1)=S, +R,-Q
signali S, 1 R, zamene 1zrazima
G~ 0sT0 iR ~CR-AD
na osnovu cega se dobija
Q)= C- 1 0+-C- K Q/Q=C- 7 Q+(€C £ K+ 0Q)-0
Qt+1)=C-7-Q+C-Q+K-Q

Za C =0 se dobja
Qt+1)=Q+K-Q =Q-(1+K) =Q. dok se
za C =1 se dobija

Qt+1)=T-Q+K-Q



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
SLOZENE STRUKTURNE SEME

Postoje dva tipa taktovanih flip-flopova sa sloZenim
strukturnim Semama 1 to:
*MS (master-slave) flip-flopovi 1
*ET (edge-triggered) flip-flopovi



TAKTOVANI FLIP-FLOPOVI
SLOZENE STRUKTURNE SEME

Postoje dva tipa taktovanih flip-flopova sa sloZenim
strukturnim Semama 1 to:
*MS (master-slave) flip-flopovi 1
*ET (edge-triggered) flip-flopovi



SLOZENE STRUKTURNE SEME
MS tlip-tflopovi

*MS flip-flop se sastoj1 od dva flip-flopa 1 to jednog
koj1 se naziva master I drugog koji1 se naziva slave.
*Ulazni signali MS flip-flopa se vode na odgovarajuce
ulaze master flip-flopa, dok se 1zlazni signali MS flip-
flopa dob1jaju sa odgovarajucih 1zlaza slave flipflopa.



SLOZENE STRUKTURNE SEME
MS tlip-tflopovi

*Kada signal takta C ima vrednost 1 master flip-flop se
postavlja na odgovarajucu vrednost, dok se stanje slave
flip-flopa ne menja.

*Kada signal takta C 1ma vrednost 0 stanje master flip-
flop se ne menja, dok se stanje slave flip-flopa
postavlja na vrednost master flip-flopa postavljenu dok
je signal takta C 1mao vrednost 1.



SLOZENE STRUKTURNE SEME
MS tlip-flop D tipa
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SLOZENE STRUKTURNE SEME
MS tlip-flop RS tipa
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SLOZENE STRUKTURNE SEME
MS tlip-flop JK tipa
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SLOZENE STRUKTURNE SEME
ET thip-flop D tipa




SLOZENE STRUKTURNE SEME
ET thip-flop D tipa
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SLOZENE STRUKTURNE SEME
ET thip-flop D tipa
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