
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 锁存器和触发器
1 概述
时序逻辑电路后基本结构
存储电路 保存电路当前 in状态
组合逻辑电路 逻辑运⿐

Inputs 们丑合 Outputs

逻辑电路
存储电路

基本双稳态电路
电路⼀旦进⼊某种逻辑状态 no

Vi

就能⻓期保持该状态不变
a a u

Q 常态输出
ā 反态输出 u u

空义 0状态 Q 0 Q 1
G Q

1状态 Q 1 E o
oG E

2 S12锁存器
⽤或⾮⻔组成in 512锁存器 1基本SR锁存器
R Q

u āS
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功能表
S R Q Ū 功能
0 0 不变 不变 保持
0 1 0 1 复位1置0

1 0 1 0 置 1

1 1 0 0 ⾮效状态 2
逻辑符号 约束条件 s R

S S Q

R R E

动态特性
传输延迟时间 TH 和布⽐
脉冲宽度 tw 基本SR锁存器⼯作时 必须保证

S和12⽇⾼电平脉冲宽度不⼩于某最⼩值在
⼩ ⽤与⾮⻔构成 in 512锁存器 1基本512锁存器

5 Q

E ā
功能表
5 E Q Ū 功能
1 1 不变 不变 电路输出不变
1 0 0 1 置 01复位 reset

0 1 1 0 置 11置位 set

0 0 1 1 ⾮空义状态正
约束条件 5 E 1
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逻辑符号
5 s Q

E R E

⼩ ⻔控 SR锁存器
s G G Q

E

Cn E
R G

功能表
E S R Q Q 功能
0 X x 不变 不变 保持
1 0 0 不变 不变 保持
1 0 1 0 1 Reset

1 1 0 1 0 See
1 1 1 1 1 ⾮效状态

逻辑符号
R l R Q

E CI

S lS E

a 和 112 is表示内部逻辑之间 in关联关系
C 控制 ⼆

I 控制 j
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3 17锁存器
不存在⾮定义状态

D锁存器 I
逻辑⻔挖⼝锁存器
传输⻔挖⼝锁存器

⼼⼝ 锁存器 in电路结构
逻辑⻔挖⼝锁存器
D G G Q

E

Cn E
G G
控制⻔

D ID Q

E Cl

ā

功能表
E D Q Q 功能
0 x 不变 不变 保持
1 0 0 1 Reset

1 1 1 0 Set

传输⻔挖⼝锁存器
E

D Ta G E
E c

CCTG E
E G G

G Q
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功能表
E D Q Ū 功能
0 ㄨ 不变 不变 保持
1 0 0 1 置 0

1 1 1 0 置 1

2 D锁存器 in动态特性

D tsu TH

E tw

Q
tpd

传输延迟时间 till Q 输出信号对输⼊信号以
响应延迟时间

建⽴时间 tsu D信号对下降沿㵊⼩提前量
保持时间 去 D信号电平在E电平下降后需要继续保持以

最少时间
脉冲宽度 tw E信号in宽度不⼩于 tw

4 主从⼝触发器
n 主从⼝触发器上结构及⼯作原理 锁 电平敏感
锁存器 us 触发器 触发⽅式不同 触 边沿敏感

E D Q E 功能
D 1D Q

o x 不变 不变 保持
E C1

E
1 0 0 1 Reset
1 1 1 0 Set
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主从⼝触发器
主锁存器 从锁存器

QmD ID ID Q

Em u Es a

ā

CP

上升沿触发 下降沿触发
逻辑符号 D 1D Q D 1D Q

特性表 CP a E CP a ā

CP D Q Q
X X X Q

i 0 X o

T 1 ㄨ l

d O X 0

t I X 1

17触发器特性⽅程 ⼼ D
12 有其他控制端 in D触发器
逻辑符号

S S Q
CP Cl
D ID
E R

E

特性表
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5 ⽉ CP D Q on 功能
0 1 X X 1 0 异步置1

1 0 X X 0 1 异步置0

0 0 X X 1 1 输出不确定
1 1 0 0 1 同步置0

1 1 1 1 0 同步置 I
①异步输⼊端 直接置 1端 分
异步 与 信号⽆关 直接置 端 成

②同步输⼊端 1
同步清零端
同步置 端

同步清誉端 清零输⼊有效 且印消效跳变治到来
时才能将触发器清零
后
D 1D Q

CP a E

同步置 1端 预置输⼊有效 且印消效跳变治到来
兴四时 才能将触发⼆直 1

5⼝
D 1 1D Q1 0

CP a E

③ 带有使能端后⼝触发器
功能 En⼆ 0 Q保持不变

En 1 在 作⽤下 Q D
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D_ 651 D Q D the ID l Q
CEI CEO

CP Cl E CP Cl E

3 动态特性 D n

传输延迟时间 tpa 以⼼
印

建⽴时间 t su 1 以
1提前于coin上升沿 Q

tpd保持时间 tn ID

⼝在印上开沿到来后 D
tH

还应保持⼀段时间
该时间不最⼩值为在

触发脉冲宽度 tw 以

最⾼时钟频率fan Imax ⼆ 志in

5 维持阻塞⼝触发器
QG
置谁持线

a 5
a G Q

CP
置阻塞线

G 83 G Ū
E

D G Q4
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6 触发器不逻辑功能
表明其状态与输⼊信号之间 in逻辑关系
描述⽅法 特性表

特性⽅程1
翡䨻形图

触发器按逻辑功能分类

li
䲜

T触发器
SR触发器

D 触发器
逻辑有号
上开沿触发 下降沿触发
D 1D Q D 1D Q

CP Cl E CP Cl E

特性表
D Q Qntl
0 0 0

0 1 0

1 0 1

1 1 1

特性⽅程 ⼼ D
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状态图 Q D

1

0 0 1 1

0

12 Jk触发器
逻辑有号
上开沿触发 下降沿触发

11 Q D 1D Q

CP Cl CP Cl

K l K E K l K E

特性表
J K Q ⼼ 说明
0 0 0 0 状态不变
0 0 1 1

0 1 0 0 四
直 0

0 1 1 0

1 0 0 1 甲⻥ 1

1 0 1 1

1 1 0 1
翻转

1 1 1 0

特性⽅程
Q J E EQ

状态图
Q

Jk
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IX

OX 0 1 110

X1

⽤⼝触发器构造 Jk触发器
Q D
⼼ ⼆ Jǖt EQ
D 1 Ǖ t E Q

J
l D n Q

K

CP Cl E

13 T触发器
逻辑符号
上开沿触发 下降沿触发
T lT Q T lT Q

CP Cl E CP Cl E

特性表
T Q Qn1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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特性⽅程 ⼼ ⼆ TǕ TQ
状态图 T

Q

1

0 0 1 0

⽤⼝触发器构造个触发器
Q 灬 D
Q T Ǖ t T Q
D T E F Q

⼆ T Qn

T lD n Q

up a ā

令ㄒ 1 得到 ⼼ ⼆ Ǖ T 触发器

14 SR触发器
逻辑有号
上开沿触发 下降沿触发

S l S Q S IS Q

CP Cl CP Cl

R IR E R IR E
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特性表
S R Q ⼼ 说明
0 0 0 0 状态不变
0 0 1 1

0 1 0 0 四
直 0

0 1 1 0

1 0 0 1 甲⻥ 1

1 0 1 1

1 1 0 不确定
1 1 1 不确定

不确定

特性⽅程
Q ⼆ St EQ
SR 0 1约束条件
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