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Earle-Latch

Gegeben ist in Abb. 1.1 das in der Vorlesung eingefiihrt Earle-Latch (Gatter etwas anders
strukturiert)
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Abbildung 1.1: Earle-Latch

a) Erganzen Sie das Timing-Diagram aus Abb. 1.2, verwenden Sie fir alle Gatter die typische
Verzogerungszeit t pgpyn =3nS.

b) Fir alle Gatter gilt t g min =2ns und tpg max = 4ns. Bestimmen Sie die Setup-Zeit tseqp
und die Verzégerungszeiten t pgpmin» tpdpmax des Earle-Latch. Berlcksichtigen Sie bei

den Berechnungen, dass zwischen den Eingangen C und C Zeitverzégerungen von
tskewmin =1nS DIS tgewmax =3NS auftreten kdnnen.



Zeit vor einer fallenden Flanke am Eingang C, zu der der Eingang D seinen

korrekten Pegel angenommen haben muf?.

todDmin: Zeitverzégerung von einer steigenden Flanke an C bis zur frihst moglichen

Anderung am Ausgang Q.

Zeitverzogerung ab einem Pegelwechsel am Eingang D (bei C=1) bis zur

Ubernahme der Anderung am Ausgang Q.

¢) Unabhangig von den bisherigen Ergebnissen gilt fiir die folgenden Aufgabenteile
tsetup =ONS, thold =O0NS, tpapmin =2nS, und tpgpmax =6ns. Der Eingang C kann

unbertcksichtigt bleiben, da er intern generiert wird. Das Earle-Latch soll in einem
Schaltwerk eingesetzt werden, bei dem der Taktversatz zwischen den einzelnen Latches im
Intervall 1ns...2ns liegt.

1) Die Dauer flr den High-Pegel des Taktsignals ist durch zwei Grenzwerte
festgelegt (tcy min <tch <tchmax ). Die Lénge diese Zeitintervalls soll

mindestens 1ns betragen. Wie groR muR die VVerzogerungszeit zwischen zwei
Latches mindestens sein?

2) Die Latch-Logik soll mit einer Taktfrequenz von f =50MHz betrieben werden.
Wie groR darf die Verzogerung (kritischer Pfad) aller Schaltnetze maximal sein?
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Abbildung 2.2



Losung

a)
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Losung zu Earle-Latch
a) siehe Timing-Diagramm

b) FirD = 4 gilt
ts1>tpde1 *+ tpdc4 +tpdc2 —tpdel Maximum der rechten Seite gesucht

ts1 >3- tpd max — tpd min =10Ns

FarD :‘\ngilt:

ts2 >tpdc2 +tpdca — tskew Maximum der rechten Seite gesucht

ts2 > 2-thgmax — tskewmin = /NS
tsewp = Max{ts1 ts2 f=10ns

Egal ob C oder D schaltet, der Ausgang Q ist immer nach zwei Gatterlaufzeiten
eingeschwungen, deshalb:

tpdDmin =2 tpdmin =4NS;  tpdDmax =2 tpd max =8NS
€) tcH min =tpddmax: tpdcH max = tcH min +1NS

=>6ns <tcy < 7NS =1cH max

0
tcH max :tpdD min thpdS min — {Skewmax _tpe)’ﬁj
tpds min = tcH max * tskewmax — tpdD min = 7NS +2ns —2ns =7ns

1
d) teye = ] 2 tpdD max *+ Upds max — Lskewmin

1



