
Clase 6
Práctico de Diseño Lógico



Clase 6 – temas 

• Tiempos en circuitos combinatorios

• Flip Flops
• Tipos de FF

• Análisis de Comportamiento – FF JK

• Análisis de Tiempos



Tiempos

• Las señales no cambian instantáneamente. El fabricante dice que una 
salida puede cambiar entre 0 y n nanosegundos después de un 
cambio en la entrada.



Ejercicio 5.10

Vamos a calcular los tiempos 
mínimos y máximos de cada 
camino. 



Partes a) y b)

• 1) T1max = trlog(max) + tentmux(max)
• T1min = trlog(min) + tentmux(min)
• 2) T2max = tROM(max) + tentmux(max)
• T2min = tROM(min) + tentmux(min)
• 3) T3max = tROM(max) + tselmux(max)
• T3min = tROM(min) + tselmux(min)
• Tmax = max(T1max, T2max, T3max)
• Tmin = min(T1min, T2min, T3min)
• ty = tx – td1 + td2
• Ty <= tx - Tmax + Tmin => tx >= ty + Tmax - Tmin
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Repaso: Tipos de Flip Flops

• SR

• JK activo por flanco creciente

• JK Maestro Esclavo

• D

• T (toggle)

• Siempre indicar nombres (poner etiquetas), no dibujar un rectángulo 
con rayitas.



CLK

D

Q

Ejemplo FF - D



FF JK

clk J K Q /Q

↗ 0 0 Q /Q

↗ 0 1 0 1

↗ 1 0 1 0

↗ 1 1 /Q Q

0 X X Q /Q

1 X X Q /Q



Ej 6.1 a)

Q

clk J K Q /Q

↗ 0 0 Q /Q

↗ 0 1 0 1

↗ 1 0 1 0

↗ 1 1 /Q Q

0 X X Q /Q

1 X X Q /Q



Análisis de tiempos de Flip Flops

Tiempo de setup: tiempo que la entrada D tiene que estar estable antes del flanco activo
Tiempo de hold: tiempo que la entrada D tiene que estar estable después del flanco
activo
Tiempo de propagación: tiempo luego del flanco activo en que cambia la salida Q

CLK



Ejercicio 6.6



Analizamos todos los caminos posibles



Camino 1

T1 >= tp2(max) + tdAND(max) + tdXOR(max) + tsu1

T



Camino 2

T2 >= tp2(max) + tdAND(max) + tdNOT(max) + tsu2

T



Camino 3

T3 >= tp1(max) + tdAND(max) + tdXOR(max) + tsu1

T



Camino 4

T4 >= tp1(max) + tdAND(max) + tdNOT(max) + tsu2

T



Resumiendo:

• Camino 1: cambia FF2 un tiempo de propagación luego del flanco de bajada, 
tiene delay de AND y de la XOR y debe respetar tiempo de setup de FF1

• Camino 2: cambia FF2 un tiempo de propagación luego del flanco de bajada, 
tiene delay de AND y de la NOT y debe respetar tiempo de setup de FF2

• Camino 3: cambia FF1 un tiempo de propagación luego del flanco de bajada, 
tiene delay de AND y de la XOR y debe respetar tiempo de setup de FF1

• Camino 4: cambia FF1 un tiempo de propagación luego del flanco de bajada, 
tiene delay de AND y de la NOT y debe respetar tiempo de setup de FF2 



T tiene que cumplir las 4 condiciones: 

• T >= max{T1, T2, T3, T4}

• Tmin = max{T1, T2, T3, T4}

• fmax = 1/Tmin

• Frecuencia máxima a la que puede funcionar mi circuito. 





Parte b)

tA >= tdXOR(max) + tsu1
tB >= th1 – tdXOR(min)


