
9- Latches & Flip-Flops



Set & Rst



Idle: S=0, R=1->0



Latches S/R: effetto della durata degli impulsi

• La durata degli impulsi di 
comando è fondamentale per 
garantire il corretto 
funzionamento del latch

reset

set



Metastabilità



Latches S/R (NOR): (1,1) → (0,0)

• Una commutazione simultanea (ideale, irrealizzabile in pratica) di set e 
reset può generare una condizione metastabile

• Il latch può oscillare per un periodo di tempo che dipende della tecnologia 
costruttiva



Forma SoP

reset

Qt+1 = (S ⋅ (R ⋅ Qt)’ )’ 
= (S ⋅ (R’ + Qt’) )’ 
= S’ + (R’ + Qt’)’ 
= S’ + RQt

S’ + RQ

al tempo t+1 
(effetto)

al tempo t 
(causa)

al tempo t 
(causa)

al tempo t+1 
(effetto)



Transition Table



SoP form



NOR → NAND

SR Qt=0 Qt=1

00 X X

01 1 1

11 0 1

10 0 0

Q



D Latch with enable
Transition table

enable = 0 
→ Y non cambia

enable = 1
→Y = D
(trasparenza)

al tempo t+1
(effetto)

al tempo t
(causa)

En = C

D

Q



D-Latch in forma SoP

D Latch with enable



Latch architecture
SR Latch

D Latch with enable



D-Latch timing arcs

tDQ

tCO



D-Latch Timing /2

En = C

D

Q



D Flip-Flop (Master/Slave)
• L’architettura Master/Slave è 

una delle possibile 
realizzazioni che esibisce un 
comportamento edge-
triggered

• Il Flip-flop eredita le 
principali caratteristiche 
timing dei D-latch di cui è 
costituito:

• tsetup
• thold

• twidth



D Flip-flop timing 
• Setup time: tsetup = il dato deve essere

stabile prima del fronte attivo del 
clock

• Hold time: thold = il dato deve essere
stabile dopo il fronte attivo del clock

• Aperture time: ta = tempo 
complessivo nel quale il dato deve
essere stabile (ta = tsetup +  thold)

• Clock-to-output: tCO = ritardo tra il
fronte attivo del clock e la 
presentazione del nuovo dato su Q

CLK

tsetup

D

thold

ta

tco

Clock



D-FF timing /1



D-FF timing /2

tsetup
thold

tCO
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