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Pradflipflop fir asynchrone Anwendungen

Die Erfindung betrifft ein Pradflipflop fiur asynchrone Anwendun-
gen aur Verwvendung in MOS-Schaltkreisen 'mit Testpfad- (Abtast-
plads Scan-Pathy LESD-)architektur,

Charakteristik deg bekannten Standes der Technik

s sind verschledene Pfadflipflop-Realislierungen hekamnt,  vgl.,
01 R 31/28 DE-08 3726823, Fig. 125 DE-08 3817143, Wig. 6; DI 08
4838938, TFig. 2; DE-03 3743586, Fig., 1; DE-08 2349324; DE-0S
346617;  DE-0H 2723584; G 06 F 11/22 EP-PS 0010599, H 03 K 19/20
LPD-PH 262491,

Allen Realisierungen ist gemein, daB durch die Zweitfunktion des
Pfadflipflops als Schieberegister eine Taktbarkeit bhei Anwendung
eines Flipflope im Datenmode in veoll asynchronen Systemen nicht
oder schwer méglich Ist, ‘ |
iy ist keline Schaltung einerm Tegtpfadflipflops bekannt, wit der
auf direktem Wege .13, ein-asynmhroner Zhler oder Teiler aufbau-
bar wdre, beil dem der Datentakleingang szu Testbeginn sul atatisch

hohem (aktivem) Potential stehen bleiben kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Drfindung ist es, ein Pfadflipflop flr asynahrone Anwen -
Adungen anzsugeben, das  direkt sur Realimlerung von acsynchronen
Zéhlern und Teilewn, aber auch in Pipeline-Symstencn oder in

Aynchronstufen mit Phagenepicel eingesetzt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pfadflipflop flr
asynchrone Anwendungen anzugeben, das liber swei gleichartige
Datgneingénge und zwel =zugehdrige Takteinghnge verfligt, die
visllig unabhdinglg voneinander betreibbar sind, und dag {iber einen



Modeumschalter verfiigt, an welchem ausgewdhlt werdon kFanm, wol-
vher der Blnginge henutzt werden soll,

Brlindungrgenif wird diese Aufgabe dadurch geloat, dap  In  den
Takleingang eines  herkSmmlichen Schieberegister-Flipflops ein
Takltmultiplexer gerchaltet wird, mit dem es moglich wird, =zwi.
sehen Pladtakt  und Datentaklt auszuw8hlen. Diesey Taktmaltiple-
e wird Mih demselben Modeumschaltgignal sangesbouert, mit dem
eln Ublicher Datenwultiplexer betrieben wird, derv den Datenein-
AN des [Flipflops zwischen Dateneingang und Pfadeingang um-
prohaltbet,

ln edner vortellhalften Ausfihirung bhilden Takt- und Datenmultiple-
xer o mit  dem evsten Lateh deps D-Wlipflops eine unlrennbare Hin-
herih,

Bel  elner weilteren vorteilhaften Augkleidung ist vor den  Daten-
cingang eln von den Datenausggingen gestouerter dritler Multiple-
ger gegaehaltel,  an dessen Mingingen geelgnete Rombinationsgatter
anr Blildung eines JE Flipflops gernohaltet sind.

Derr Tak bl Wl plexer kann mil eingelnen Tranefergates, mit komple-
mwnhﬁren Trangfergatepaaren oder mit CZ MOS-Gattern  aunsgefihrt

" .
wesblery,

Ausflhrunggbeigpiele

Die  Erfindung wird an finf Ausfithrunggbeisgplelen ervildutert. Die
Zerichnmingen zeigen dabei: '
Fig. 1: dae Prinzipechaltbild der erfindungsgemdfen L&nung;

Fig 2 eine Applikation der erfindungsgeniifen Linung;

Mg, 3: eine fidr CMOS- und NMOS-Realigierungen geaignele
Sehaltungsausfithrung der erfindungsgemifen Losung:

Fig. 4: eilne CMOS-Schaltungeaugfithrung der erfindingsgendBen
Lésung ;



Mig. B eine weltere - CMOS-Bchaltungsaus Fliih rung Cder

by~

erfindungsgeméiffen Lisung,

An @ldnen Datenmultlplexer 1 (I'ig. ) jﬂt der Datenaingang D1 und
der  Pfadelingang PT angeschlogsen. Ein Taktmaltiplexer 2 mit den
Wingdngen flr Datentakt D und Pfadtakt CP wivd pavallel sum
Datenmultiplexer 1 dureh das Modeumschaltsignal /D angesteuept,
Inin D-Mapter-8lave-Flipflop wird aus einem erston 3 und  alnem
awedtan Latoh 4 gehildet., Der Misgang des Datenmultiplexers |
Fithrt  an den Dateneingang D3 des ersten Latches 3. Der Ausgang
des Taktmultiplexern 2 fuhrt an den Fingang C3 des evsten Latches
3 sowie an den Bingang eines Inverters 5. DeF'Aumgﬂhg deg Inver-
Lers B flthrt an den Takteingang (4 des zweiten Latches 4, Der
Datenausgang @3 des ersten Latchoez 3 fiihrt an einen Schaltunge-
aucgang DL sowle an den Eingang D4 des awelten Lialches 4. Der
Misgang Q4 des zwelten Latches 4 ist zugleich Datenausgang DE
nowie FPfadausgang PO des ro geblldeten Pfadflipflops. Die Kombi-

=

nalblon und Msanmenschaltung der Flemente 3, 4, Hoosymboligiert
cin D-Masler-Slave Flipflop.

Da Pladflipflop kann  im Datenmode (P/D=0) ale Liateh mit  dem
Datemavsgang DL (hew. /DL Fig. 3} benutst werden., Soll es alm
Flankengetriggerters D-Flipflop wirken, wird der Datenausgang DO
genutat. Im Sehilebercgistermode (F/D=1) arbeitet das Pfadfiipf)op
renevel ]l als ‘F]ﬂnkenwgalnfiggenrtnﬁ Flipflop mit den 'Fadausgang 6.
Die Aupgdnee  PQ@ und DR arbeiten ihrer logischen Minktion nach
pavallelgeschalteb; k&mmen aber elektrigeh dureh Treiberschal tun:
gen geatrannl poln.,

T voll asynchronen Anwendungen ipt gu beachten, JdaBd bel einer
Modeumschaltung  mit P/D (Wechgel der Takteinginge von OD=1 nach
GP=0) kein Datenverlust eintritt, Der Pfadtakteingang (P mu
darhally  vor der Modeumschaltung mit P/D auf den TPegel gebracht
worden,  der Datenverlust im Moment der Umschaltuny verhindert .
T'ia, 1t er auf den Pegel zu bringen, der zeitlich direkt vor der

Ohemmahmerlanke deg D-Flipflops liegt,

fig. 2 zeigt eine Anwendung von Pfadflipflops in elner typlechen
AMiflenbeschaltung., Es existiert ein Testpfad P, der geriell durch



heride Flipflops 21 und 22 fithrt. Beide Flipflops werden von ainem
Tdentischen Modesteuesrsignal M und einem identischen Pfadtakt T
im Testmode M=1 angestesuert, Der im Datenmode M=0 wirkeame Teil
der Flipflops 21, 22 mit dem Datensingang DI, dem Takteingang O]
cowle  dem Datenausgsng D baw. dem Latchauﬁgmnglbh (tv IMig., 2
nicht  dargestellt) arbeltet vollig unabhirngig vom Pfadteil  dor
Flipflops 21, 22 mit der Anwenderschaltung 23  zucammen,  Daten-
el Datentakteingang DI und CD kdunen hel Umsohallung vom Daten-
In den Testmode M=0 1 beliebiges Fotential aufweisen, sofern der
Pfadtakteingang CP im Umechaltmoment hohes Potential CP=1 1frigt.
Die  Rickschalltung in den Datenmode lagt beil CP=0 vorsunehmen, um
Dalenverlust bei folgendem CD=0 auszuschlieRen, aofern  ein Di
Fitpflep benutst wird, das die Daten DI auf der 1 (O Flanke der

Takte OD und CP Ubernimmt.

Mig., 3 melgt eine praktikable Schaltungsausfiithrung des Pfadflip
Flope,

Der o Dabeanmul Ulplesar 1 nach Mg, I wird aus den Tronalstboren 33
und 34 gehildel,  der Taktmaltiplexer 2 nach Tig. I hegteht aas
deyr Transistoren 35 und 36, Bin Inverter 37 sorgl flir die in
beaiden  Multiplexern bendtigte Inverslon des  Modeummeohaltbtslgnalrs
/0. Das erste Latoh nach Fig. | wird gus den Transistoren 381; 32
powie  den Tnvertern 39 und 40 gehildet. Der Tnverber 38  onl -
apricht dem Inverter b nach Flg., 1. Daas nach Wig. | swelte Lateh
wird aus dem Transintor 41 sowie den Invertern 42 and 43 gehil

del. Dav Ausgang des Inverters 39 sptellt suglelch ecinen (inver

Lierenden) Latchauggang fiir Daten /DL darv, Der Ausging des Thnver

Lenrn 42 stellt den Flipflop-Datenausgang DR sowle den Pladausgang
e dar,

Mig. 4 zelgt eine weltere Schaltungsausfilhrung in CMOS.

PDer Datenmultiplexer 1 besteht aus den Transfergatepaaren 71  und
T4, der Taktmultiplexer 2 besteht aus den Transfergatepaaren 73
und 74.  Hin Inverter 50 stellt flir belde Multipiexar ain negler-
L Modeumschalteignal /M bereit. Der Datenausggang des eresten
Miltiplesers 1 ist milt dem Dateneinganggtranafergate 51l eines aus
den Blementen 3 und 4 gebildeten D-Magter-Slave-Tlipflops verbun-



den. Die Ausbildung des D-Master-Slave-Flipflops 3, 4 welst die
Besonderheit auf, daR die p-Kanal-Ausflhrung des Slave-Latoheap 4
einen Taktinverter (5 nach Fig., 1) erﬁparﬁ. Maptor 3 und Slave 4

sind riickselzbar ausgefiihrt,

Mg, b =melgl elne weltere Ausfilhirung der Prjnﬂlpmnhqltung nach
"g. 1. Daten- und Taktmultiplexer 1; 2 éjnd mit Jden Daten-D- und
Takt-C-Eing&ngen elnes aus den Hlementen 3, 4, 85 gebildeten
herkémmlichen D-Masnter-Slave-Flipflops verbunden. Iin Inverter b
stallt  fir Masterlateh 3 sowle filr Slavelateh 4 wln negievhen
Taktasignal /C bereit, Ein am neglerten Dalenausgang /D8  ango-
schloppener Inverter 85 estellt das Datenausgangesignal D& hereit,
Damit wivd gewlhrleistet, daP die Funktion des gemambten PLadflip-
flops mit  Ausnahwme desg Inverters 85 Upher den Pladausgang P

heohaahthar 1gt.



Patentanspriche

b s

Pfadflipflop fir asgynchrone Anwendungen wmit D-T1ipflop,
hestehend aus elnem ersten und ainem awelban Dabteh (3 4) und
mit an einen Dateneingang des D-Flipflope eingeechlossenen
Datenmultiplexer (1), -dadurch gekennzelchnet, daf} mindestens
awal Binginge fir Datentakt (CD) und Pracdbakt (G
exiotieren, die an einen Taktmultiplexer (2) mngeschlogpen
gind, deesen Ausgang mit mindestens einem Takltgingang des D-
Flipflops verbunden 1ist, wobel die 8Steuerelinginge helder
Multiplexer an einen Eingang fir das Modeumschaltrmignal (P/D)

gefithrt =mind.

PPacdlflipllop nach Anspruch 1, dadarceh gekennseichnet, da@d der
Taktmiltiplexer (2) mit elnselnen Trangfargatoes, mib
komplementiren Transgfergatepaaven  oder mit 02M08~Gattmrn

aasgefihvt Tat.

Pladflipflop nach Ansgpruch 1, dadurch  pekennacsiohnet, dap
Daten- und Taktnaltiplexer (1; 2) mit dem erslen Latabl  (3)
des D-Flipflops ¢lne untrenubare Blnheil bLildean,

Pfadfliplflop nach Anspruch 1, dadurch gekennsciohnet, dal) vor
dernn  Dateneingang (DI) ein von den Datenausgiéngen (DR, /DQ)
gesteuerter dritter Multiplexer geschaliel wird, an despen
Fingldngen geeignebte Kombinationsgatter sur Billdung einms  JK
Mlipflops gerchaltet sind,

Mersu 2 Blath Zelchnungen.



Juesamnenfagsung

Pfadflipflop fir asynchrone Anwendungzen
Prorifliipfiop, asynchrone  Anwendung, Testpfacdarchibektur, swed

T+L belnglinge

Die Brfindung hetrifft ein Pfadflipflop flir asynchrone  Anwenduan-
gen flir den Bineats in MOS-8chalthkreisen mit Testpfadavaehitektur,
Z1lel der Erfindung isl die Realilsiernng von apgynechronen  Z8hlern
und  Tellern sowle von Pipeline-Systemen oder Syrnahrongtufen  mit
Phagengplel unter Verwendung eineg D-Tlipflops, bestaebhend ans
einam  ersten und einem swelten Latoeh, und mit einem  an einen
Datenelingang des D-Dlipflops angeschlossenen Datenmulbiplexer,
rfindungsgemnip exlotieren mindestenn swel Hingdnge flr Datentakt
und  Pfadtakt, die sn sinen Taktmulbipleoxer angeschlossen  aind,
Der  Ausgang desg Taktmultiplexers Jet mit mindestons einem  Takt
aingang des D-Flipflops verbunden, wobel die Bteucreinglinge bel
der  Maltiplexev dareh eln Modeumaschalbplgnal angesnlbeuert werden.
(Mg, 1)
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Ee  wurden keine die fBeohutzf8higkelt einechrinkenden Verdffentli-
chungen ermittelt.

Mit der Anwendung des Patents vorrangig in anwendungmsspezifischen
Schaltkrelgen (ASIC) wird es méglich, dem Anwender zu gestatten,
vﬁlligiaﬁynchrane Schaltungstechniken anzuwenden. Damit erweltert
gich q;e Einsatabreite von ASIC-thaltkreiéen hetrdahtlich.
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