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RELEMBRANDO LLATCHES

Latch do tipo R-S (Reset-Set)

R
Q — R Q —
Q —1'S Q
S
R S| & &
1 0 0 1 (reset Q)
0 1 1 0 (set Q)
0 0 Q-1 Q-1 (mantém Q)
1 1 X X (estado proibido)
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RELEMBRANDO LLATCHES

Latch do tipo S-R (set-reset com entradas ativas em nivel baixo)

S
Q —9q S Q —

_ Q —q R Q0
R

S R & &

1 0 0 1 (reset Q)

0 1 1 0 (set Q)

1 1] Q-1 Q-1 (mantém Q)

0 0 (estado proibido)

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 13: CIRCUITOS DIGITAIS SEQUENCIAIS 11 E 13 DE MARGO DE 2013

3/18



RELEMBRANDO LLATCHES

Circuito de Habilitacdo (enable)

S
X
En
Y
R
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RELEMBRANDO LATCHES
Latch do tipo S-R com enable

S
Q —° @I
En — — En
Q . '~ 0 —
R
En S R Q,’
1 0 1 0  (reseta Q)
1 1 0 1 (seta Q)
1 0 0] Q-1 (mantém Q)
1 1 1 X (proibido)
0 7 7| Q-1 (mantém Q, n3o importa R nem S)
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RELEMBRANDO LLATCHES

Latch do tipo D (data)

D S Q — —1 D QI—
En En = — En
R QI Q—
D En| @
0 1 0  (reset)
1 1 1 (set)
?7 0 | Q-1 (mantém, sem se importar com D)
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FrLir-FLOPS

@ Analise o comportamento do circuito abaixo.

S

Ck

R——>

Q|

o
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FrLir-FLOPS

@ Analise o comportamento do circuito abaixo.

S

Ck

R——>

Q|

o

(Primeiro conselho: “DON’T PANIC")
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FrLir-FLOPS

@ Analise o comportamento do circuito abaixo.

latch S-R ¢/ enable latch S-R ¢/ enable

(mestre) (escravo)
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FrLir-FLOPS

@ Analise o comportamento do circuito abaixo.

S—S Q S’ Q' H—Q
Ck En — En'
R——R Q R Qr—aQ

o
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FrLir-FLOPS

@ Analise o comportamento do circuito abaixo.

S — |

Ck

S

En

Q

|

Sl

En'

(Segundo conselho: use um diagrama de forma de onda)

o

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 13: CIRCUITOS DIGITAIS SEQUENCIAIS 11 E 13 DE MARGO DE 2013 7/18



Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck

S’ ?
R' ?
En'
Q|7
QR 7
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck
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R' ?
En'
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S
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R' ?
En'
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R
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R' ?
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck

S’ ?
R' ?
En'
Q|7
QR 7
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck

s ?

R' ?

En'

Q' 20702
QR 7?27
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck Y
S’ ?

R’ ?

En'

Q' ? ? ? \set
Q' 7 0707
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck Y
s ?

R ?

En'

Q' 77
QR 7?27
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck \'¢ \ %

s ?

R ?

En'

Q 77 7 o Teset
QR 7?27
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck Y 14
s ?

R ?

En'

Q' 77

QR 7?27
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck \% \ % L%

S ?

R' ?

En'

Q' v N I ) mantém
QR 7?27
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Frip-FLOP S-R: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

S

R

Ck N \% 14
s ?

R ?

En'

Q' 77

QR 7?27

Sensivel a borda de descida do clock!
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Frir-rFrLoP S-R

Flip-flop S-R sensivel a borda de descida do clock (borda negativa)

S—s @ s Q@
Ck En En
R R Q@ FR 0—Q
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Frir-rFrLoP S-R

Flip-flop S-R sensivel a borda de descida do clock (borda negativa)

S—s @ s Q@
Ck En En .
R R Q@ FR 0—Q
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Frir-rFrLoP S-R

Flip-flop S-R sensivel a borda de descida do clock (borda negativa)

S—s @ s Q@ — s Q—

Ck En ’7 En = 3
R R Q@ _
1R Q

R QH—Q
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Frir-rFrLoP S-R

Flip-flop S-R sensivel a borda de descida do clock (borda negativa)

S—s @ s 0 — s Q—
Ck En ’7 En — {3 ck
R R Q R Q@ _
Q—Q 1r ol
S R Ck| &
0 0 ? Qi—1  (mantem Q)
0 1 10 0  (reset Q)
1 0 1-0 1 (set Q)
1 1 1-0 X (proibido)
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Frir-rFrLoP S-R

Flip-flop S-R sensivel a borda de subida do clock (borda positiva)

S @ S Qe — S QI

S
ck{ >0 En ’— En — Jra
R

R Q R QFQ 1 p ol—

S R Ck| &

0 0 ? Qi—1  (mantem Q)
0 1 0-1 0  (reset Q)

1 0 0-1 1 (set Q)

1 1 0-1 X (proibido)
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FLiP-FLOP S-R: NOTACAO

Atencido: o livro do Floyd adota notac3o diferente para os flip-flops

sens. a borda Floyd slides

S Q— S Q[—
subida (positiva) —pC — £ Ck

descida (negativa) —op>C — Y Ck
1R QF— — R Q I—
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FriP-FLOP S-R: ENTRADAS PROIBIDAS

@ Assim como o /atch S-R e o latch S-R com enable, o flip-flop S-R n3o
admite que ambas as entradas S e R estejam ativas quando a borda
de descida/subida do clock é detectada.
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@ Assim como o /atch S-R e o latch S-R com enable, o flip-flop S-R n3o
admite que ambas as entradas S e R estejam ativas quando a borda
de descida/subida do clock é detectada.

» para um flip-flop S-R sensivel a borda de subida, se S=1, R=1e Ck
fizer a transicdo 0—1, o circuito entra em oscilagdo descontrolada
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FriP-FLOP S-R: ENTRADAS PROIBIDAS

@ Assim como o /atch S-R e o latch S-R com enable, o flip-flop S-R n3o
admite que ambas as entradas S e R estejam ativas quando a borda
de descida/subida do clock é detectada.

» para um flip-flop S-R sensivel a borda de subida, se S=1, R=1e Ck
fizer a transicdo 0—1, o circuito entra em oscilagdo descontrolada

@ Solucdo 1: evitar que ambas as entradas fiquem em 1, fazendo um

flip-flop D
D S Q[
Ck Y_Ck
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FriP-FLOP S-R: ENTRADAS PROIBIDAS

@ Assim como o /atch S-R e o latch S-R com enable, o flip-flop S-R n3o
admite que ambas as entradas S e R estejam ativas quando a borda
de descida/subida do clock é detectada.

» para um flip-flop S-R sensivel a borda de subida, se S=1, R=1e Ck
fizer a transicdo 0—1, o circuito entra em oscilagdo descontrolada

@ Solucdo 1: evitar que ambas as entradas fiquem em 1, fazendo um

flip-flop D
D S Q[
Ck 1 Ck o
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FriP-FLOP S-R: ENTRADAS PROIBIDAS

@ Assim como o /atch S-R e o latch S-R com enable, o flip-flop S-R n3o
admite que ambas as entradas S e R estejam ativas quando a borda
de descida/subida do clock é detectada.

» para um flip-flop S-R sensivel a borda de subida, se S=1, R=1e Ck
fizer a transicdo 0—1, o circuito entra em oscilagdo descontrolada

@ Solucdo 1: evitar que ambas as entradas fiquem em 1, fazendo um
flip-flop D

D S Q — — D QI
Ck Y Ck — Y. Ck
R Q— QI
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FLIP-FLOP D: MEMORIA SINCRONA DE 1 BIT

Flip-flop D sensivel a borda de descida.

D S Q — — D QI
Ck Y Ck T — Y ¢k

D Ck || @
0 1-0| O (reset = armazena 0)
1 1-0| 1 (set= armazenal)
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FLIP-FLOP D: MEMORIA SINCRONA DE 1 BIT

Flip-flop D sensivel a borda de descida.

D S Q — — D QI
Ck Y Ck T — Y ¢k

D Ck || @
0 1-0| O (reset = armazena 0)
1 1-04 1 set = armazena 1)

Se o circuito for feito com um

flip-flop S-R ivel a borda d D Ck HQ’

Ii__dOP —ﬂ.sefr;_sweDa orl ade 5051 0 (reset = armazena 0)
subida, o Hip-Hip D resuftante =45 || 4 (set = armazena 1)
terd tabela verdade:
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Frip-FrLopr J-K

Solucdo 2 para o problema do estado proibido no flip-flop S-R:

@ no flip-flop D, perdemos uma entrada separada

@ solucao sem perder entradas:

Ck

latch S-R ¢/ enable (mestre) latch S-R ¢/ enable (escravo)
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Frip-FrLopr J-K

Solucdo 2 para o problema do estado proibido no flip-flop S-R:

@ no flip-flop D, perdemos uma entrada separada

@ solucao sem perder entradas:

§
ik

latch S-R ¢/ enable (mestre) latch S-R ¢/ enable (escravo)
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Frip-FrLopr J-K

Flip-flop J-K (Jump-Kill): flip-flop S-R com inclus&o de duas
realimentacdes.

0
KI_ ----------------------------------------

Analise: ver arquivo circuits/flipflopJK.circ
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circuits/flipflopJK.circ

Frip-rLopr J-K: REsuMoO

O DD
c; - —L_D - Q
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Frip-rLopr J-K: REsuMoO

O DD
c; - —L_D - Q
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Frip-rLopr J-K: REsuMoO

- O —J Q[
C’k(r 1—D - — K Q=
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Frip-rLopr J-K: REsuMoO

L e
bk

- 1k ol

Qi

o o
= O
o
T~
—
)
©
—

Qi—1  (mantem)
1 (kill = reset)
0  (jump = set)
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Frip-rLopr J-K: REsuMoO

S

0 ? Qi-1 Qi—1 (mantem)

1 051 o0 1 (kill = reset)
0 01 1 0  (jump = set)
1 0-1| Q-1 Qi—1 (inverte)

= = O O
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Frip-rLoP J-K: APLICACAO

O que faz o circuito abaixo?
e entrada: Ck
@ saidas: ap, a1, ag

Suponha que o estado inicial de cada saida é 0.

I1I I1I I1I

Ck Y Ck 1 ck T ck

a0 ai
(Solugdo na lousa)
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Frip-rLoP J-K: APLICACAO

O que faz o circuito abaixo?
e entrada: Ck
@ saidas: ap, a1, ag

Suponha que o estado inicial de cada saida é 0.

I1I I1I I1I

Ck Y Ck 1 ck T ck

a0 ai
(Solucdo na lousa) E um contador de 3 bits!
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PArA CAsA

o Leia:
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nand_flip-flop.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/d_nand_flip-flop.html
http://wuw.play-hookey.com/digital/sequential/jk_nand_flip-flop.html

@ Exercicios do livro do Floyd: autotestes 5-8, problemas 8-13 e 15.
@ Se necessario, ler secdo 7-2

e Para casa: desenhar o diagrama completo do circuito do pisca-pisca
de natal com 16 niveis (Aula 11), recebendo o clock como entrada.
Vocé possui os seguintes componentes: um decodificador 4 x 16 e
flip-flops J-K.
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PArA CAsA

o Leia:
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nand_flip-flop.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/d_nand_flip-flop.html
http://wuw.play-hookey.com/digital/sequential/jk_nand_flip-flop.html

@ Exercicios do livro do Floyd: autotestes 5-8, problemas 8-13 e 15.
@ Se necessario, ler secdo 7-2

e Para casa: desenhar o diagrama completo do circuito do pisca-pisca
de natal com 16 niveis (Aula 11), recebendo o clock como entrada.
Vocé possui os seguintes componentes: um decodificador 4 x 16 e
flip-flops J-K.

@ So long, and thanks for all the fish!

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 13: CIRCUITOS DIGITAIS SEQUENCIAIS 11 E 13 DE MARGO DE 2013 18 / 18


http://www.play-hookey.com/digital/sequential/rs_nand_flip-flop.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/d_nand_flip-flop.html
http://www.play-hookey.com/digital/sequential/jk_nand_flip-flop.html

