Kolik je JK flip-flopt (latcht)

V jednom ze svych predchozich text jsem rozebral, kolik je flip-flopu a kolik latchd. Prvné si
to shrneme.

SR latch

Zakladnim klopnym obvodem je SR (RS) latch. SR latch (set-reset klopny obvod fizeny
urovni) je mozné zapoijit dvéma zpusoby, bud pomoci NAND nebo pomoci NOR hradel.
Tento klopny obvod nepracuje s hodinami a pfi vstupu [1,1] je v zakdzaném stavu (nastavi 0
na oba vystupy, které maiji byt ve vzajemné negaci). Nahodna online literatura uvadi, ze
zakazany stav feSime zavedenim hodin do obvodu a zkonstruovanim JK flipflopu. Jak si
zahy ukazeme, tento pfistup ma své zasadni nedostatky. Uvedu zde, Ze jednou z moznosti,
jak se zbavit zakazanych stavd, je predradit pfed RS latch hradla, ktera obvod do
zakazaného stavu nepusti, viz obrazek. Takovyto obvod ma vSechny ostatni neduhy RS
latche kromé zakazaného stavu.
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Klopny obvod typu D

Obvodem, ktery pracuje s jednim vstupem a hodinami je klopny obvod typu D. Existuji 4
klopné obvody typu D: D latch (klopny obvod typu D fizeny urovni), klopny obvod (flip-flop)
typu D fizeny vzestupnou hranou, klopny obvod (flip-flop) typu D Ffizeny sestupnou hranou a
klopny obvod (flip-flop) typu D Fizeny obéma hranami. D latch mudze zménit hodnotu na
vystupu béhem jednoho hodinového cyklu libovolné mnohokrat (pokud je hodinovy vstup
aktivni), zatimco flip-flopy méni hodnotu pouze v diskrétnich okamzicich dle svého typu.

Klopny obvod typu T

Smyslem T flip-flopu/latche je “toglovat”. Toglovani je neustalé prepinani ze stavu 0 do stavu
1 a zpét. Je-li vstup T aktivni, vystup togluje z nuly na jedniCku a zpét. Klopny obvod T je
nutné vzdy definovat dvéma parametry: 1) jaka je frekvence/perioda toglovani; a 2) kdy po
aktivaci vstupu T poprve klopny obvod zatogluje. Pokud bychom se hloubé&ji zamysleli nad

1), nutné nas musi napadnout, zZe existu;ji tfi mysliteIné periody odvoditelné z hodinového
vstupu: a) perioda se blizi limitné nule (astabilni zapojeni), flip-flop/latch togluje jak nejrychleji



mu to umozni hardware, ze kterého je sestaven; b) perioda toglovani je rovna periodé
hodinového vstupu, c¢) perioda toglovani je dvojnasobkem periody hodinového vstupu a
obvod togluje na vzestupné hrané a d) perioda toglovani je dvojnasobkem periody
hodinového vstupu a obvod togluje na sestupné hrané. Existuji také 4 typy T flip-flopa v
zavislosti na tom, ktery pfedfazeny obvod D pouzijeme (latch, rising edge, falling edge, dual
edge), jinymi slovy pfi které pfileZitosti poprvé zatoglujeme. Kombinatoricky mame tedy
4x4=16 raznych T klopnych obvod.

Klopny obvod typu JK

V komentafich k pfedchozim textim jsem vyslovil domnénku, ze existuje 192 JK flip-flopa.
Ukazeme si, jak je rozliSovat a jak je stavét. Je jich nejméné 256.

Zakladem konstrukce JK klopného obvodu jsou 2 D klopné obvody na J/K vstupech. Kazdy z
téchto 2 klopnych obvod( se mlze chovat jednim ze 4 zplsobu, které jsme si popsali u
klopného obvodu typu D.
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Legenda:
- Dual Edge D Flip Flop (ze 3 ¢asti)
- Dlatch
- PETD - Positive Edge Triggered D Flip Flop (klopny obvod (flip-flop) typu D Fizeny
vzestupnou hranou)
- NETD - Negative Edge Triggered D Flip Flop (klopny obvod (flip-flop) typu D fizeny
sestupnou hranou)

Vystupy z téchto D&ek zapojime do RS latche a realizujeme tim pamét obvodu.

input from J O circuit =1

| = - output of RS latch

=1

input from K D circuit

Vystup tohoto obvodu vSak neni vystupem klopného obvodu JK, protoZe dosavadni
hardware nefesi stav toglovani (J=K=1). Toglovani je funkcionalita shodna s klopnym
obvodem typu T, kterou aktivujeme v pfipadé, Ze je tedy J=K=1 a kterou pfes multiplexer na
vystupu RS latche nastavime na vystup. Tim jsme ziskali 16tinasobek v§ech moznych
zapojeni az po RS latch (téch je 4x4=16). 16x16=256, existuje nejméné 256 riznych JK
klopnych obvod!



Konstrukce nejméné 256 JK FlipFlopu/Latch

Konstrukci si ukaZzeme nejprve v hrubém nahledu. Horni ¢ast ukazuje D flipflopy a latche na
vstupech J a K. V pravé horni ¢asti je RS latch a vystupni multiplexer. VSimnéme si, ze
vystup fidi toglovaci ¢ast obvodu. V levé spodni ¢asti vidime D flipflopy a latch, které
rozhoduiji, kdy obvod poprvé zatogluje. V pravé spodni ¢asti pak vidime obvody, které togluiji.
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V nasledujici ¢asti schémata vidime prvni dva bloky spojené muxem. Tyto dva bloky jsou
Positive Edge Triggered D Flip Flop a Negative Edge Triggered D Flip Flop, dohromady Dual
Edge D Flip Flop. Pod nimi je PETD, NETD a D latch. Celé schéma se opakuje dvakrat,
jednou pro kazdy vstup (J nebo K). Vystup Ize zapojit do RS latche z toho divodu, Zze
zakazany stav 1,1 je za takové situace zavére€nym multiplexerem ignorovan a ke stavu
vyZadujicimu pamét je nutné projit pfes pravé jeden vstup high..
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Princip obvodu, ktery rozhoduje, kdy toglovaci ¢ast “poprvé zatogluje”, je postaveny na tom,
ze pokud hradlem OR napojime zpétnou vazbu z vystupu do vstupu, obvod je aktivovan

“jednou pro vzdy”, tedy dokud mu na CLEAR pin nepfivedeme high (tedy negaci informace o
tom, zda jsme ve stavu J=K=1). Jinak feCeno nejsme-li ve stavu toglovani, rozhodovaci D¢ka

jsou resetovana.
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Toglovaci obvody Zziji svym vlastnim Zivotem a my si z nich jen zapUjCujeme jejich stav, a to
vybérem signalu nebo jeho negace multiplexerem fizenym stavem, ktery byl naposledy na
vystupu z RS latche. Tento postup zplsobi, Zze aktivni “prvni zatoglovani” pfes hradlo AND
generuje signal, ktery skutecné zatogluje proti poslednimu znamému stavu (tedy vystup je
zménén, nikoliv ponechan). Generator obdélniku reprezentuje stav, kdy toglujeme s periodou
limitné se bliZici nule, druha ¢ast obvodu kopiruje, nebo neguje hodiny a 3 a 4 &ast je
dvojnasobek hodin na sestupné a vzestupné hrané.
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PFi vybéru jednoho ze zminénych nejméné 256ti moznych obvodud maze dojit ke
zjednoduseni konstrukce.

Na zaveér bych chtél pred JK flipflopem varovat, zména kazdého z parametru tohoto obvodu
muze vyznamné ovlivnit obvod, ktery je kolem tohoto flipflopu vytvoren. Cely obvod jako data
pro falstad naleznete v souboru [256 JK flipflopu na strankach autoral
(https://ceneksvoboda.eu/256JKFlipFlopu.txt).
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