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Circuitos Logicos Sequienciais

- Oscircuitos l6gicos podem ser divididos em duas
classes:

— circuitos combinatérios
— circuitos sequienciais
- Nos circuitos combinatorios, os valores das saidas

num instante t dependem exclusivamente dos valores
das entradas neste instante:

z(t) = fi(x, (1), X,(1), X5(t), ... X(1),1=1,2,..,n
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Circuitos Logicos Sequenciais

- Nos circuitos seglienciais, os valores das saidas num
instante t dependem dos valores das entradas neste
instante e também em instantes passados:
zi(t) = fi(xy(1), X, (t-1), Xy (t-2), .., Xx(), Xp(t-1)...., X5(1),

Xg(t-1), ..., X,(1), X,(t-1), ..),i=1,2,..,n

- Exemplo:

— cadeado de mala
— cadeado de cofre.
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Circuitos LOgicos Sincronos

- Os circuitos |6gicos sequienciais podem
ser divididos em duas grandes classes:
—circuitos sequienciais sincronos
—circuitos seqiienciais assincronos

- Tais classes diferem quanto ao instante
de alteracdo das saidas do circuito

© Gomi, Redi, Sato e Sichman 25 August 2002 Aua23 PCS2215 - Fund. Eng. Comp. Il




Circuitos L6gicos Sincronos

- Nos circuitos sincronos, as alteragdes nas
saidas ocorrem em instantes especificos,
sincronizados com a ocorréncia de um
sinal numa entrada especial denominada
relégio (clock).

- Nos circuitos assincronos, as alteragdes
nas saidas ocorrem em qualquer instante,
de acordo com alteragdes dos valores nas
entradas.
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Elementos de Memoria

- Para guardar os valores passados das
entradas, utiliza-se a nogéo de estado.
- Pode-se considerar um circuito seqle-
ncial sincrono como umaimplemen-
tacdo de uma méaguina de estado finito
- A questdo fundamental é a seguinte:
— Como implementar um estado? ou

— Como armazenar uma informagao quando
ela ndo esta mais presente?

© Gomi, Redi, Sato e Sichman

25 August 2002 Aula23 PCS2215 - Fund. Eng. Comp. Il

Elementos de Memoria

- Oscircuitos basicos que implementam a
funcdo de meméria sdo denominados
biestave's (flip-flops).

- Existem diversos tipos de flip-flops,
alguns dos quai s serdo estudados neste
Curso
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Hip-Flop RS Negativo

Eranzini/ 1996

FIGURA 7.3 - FLIP-FLOP SET-RESET NEGATIVO
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Hip-Flop RS Negativo

S(t)| R(t)| Comportamento | Observacéo

0 1 |impbeg=1 e Q=0| SET

L |1 | 1 |mantémoestado MANTEM
— anterior
— | 0 0 | estado proibido: PROIBIDO
— Q=Q=1
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Hip-Flop RS Negativo

- Ocircuito “lembra’ a tltima entrada que
assumiu o valor 0.
- Ovalor S=R=0 éproibido pois
—ndosedesgao mesmovalor paraQ e 6
—se gpds S=R=0 tem-se S= R=1, odircuito
pode oscilar (caso 0 atraso nas portas segja idéntico)
ou ter um comportamento ndo deterministico.
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Hip-Flop RS Negativo

S(t)R(t)
Q(t) 0 01 11 10

0O [1 1
17111
Q(t+1)

Q(t+1) = S(t) + R(t).Q(t)
- Desvantagem: tem configuragéo proibida nas
entradas.
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Hip-Flop RS Positivo

Erareini /1966

FIGURA 7.4 - FLIP-FLOP R-S POSITIVO
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Hip-Flop RS Positivo

S | R | Q(t) |Q(t+1)| Observacao
8 8 2 2 MANTEM
8 1 2 8 RESET
HERE
1 1 2 8 PROIBIDO
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Hip-Flop RS Positivo

- Ocircuito “lembra’ a Ultima entrada que
assumiu o valor 1.

- Ovaor S=R=1 éproibido pois
—néosedesgao mesmovalor paraQ e 6
—segpés S=R=1 tem-se S= R=0, ocircuito

pode oscilar (caso 0 atraso nas portas sgjaidéntico)
ou ter um comportamento ndo deterministico.
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Hip-Flop RS Positivo

S(OR(W)
00 01 11 10

Q)

0

1

1

1

entradas.
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Q(t+1) = S(t).R(t) + R(t).Q(t)
- Desvantagem: tem configuragéo proibida nas
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Hip-Flop RS com Controle

Eranzini /1996

FIGURA 7.5 - FLIP-FLOP SET-RESET COM CONTROLE
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Hip-Flop RS com Controle

- = = = Repouso na

C=0 | STC=R+C=1 quabssica
S+C=S Funaona

c=1 —_ _ como flip-flop
R+C=R RS positivo

Desvantagem: quando C = 1, ainda tem configuragdo
proibida nas entradas.
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Carta/Diagramade Tempos

JR S A I

i R .

R

Eranzini / 1996

FIGURA 7.6 - CARTA DE TEMPOS - FLIP-FLOP R-S-C
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Flip-Flop D Sensivel aNivel

Eranzini / 1996

FIGURA 7.7 - D-LATCH
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Flip-Flop D Sensivel aNivel

o Repouso na
c=0| C+D=C+D=1 cdulabasica
A=C+D-D |0 7%
c=1 "= Ip-0-50-0
B=C+D=D | copiaDemQ

Desvantagem: Embora ndo exista mais configuragao
proibida nas entradas, ndo se consegue armazenar um
valor preciso de D caso este seatere quandoC=1
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Carta/Diagramade Tempos

Q

. 1]
Bl

|

Eranzini / 1996
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Observar que os valores de D presentes nos instantes 1,2, e 3,

FIGURA 7.8 - CARTA DE TEMPOS - D LATCH

Flip-Flop D Sensivel a Nivel
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Hip-Flop JK

o Atrasos:

Portal: A1
potaz A2

etc

©ol

Eranzini / 1996
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FIGURA 7.10 - FLIP-FLOP J-K
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Hip-Flop JK

Q(t+1) = AQ=ABQ=A+BQ
mas A=J+Q()
B=K+Q(t)

Q(t+1) = IQ(t) + KQ(1)

Repouso na
céulabésica
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Hip-Flop JK

J K Q(t) Q(t+1) | Observacao
8 8 (1) (1) MANTEM
8 i (1) 8 RESET
e e
i i (1) (1) INVERTE
 Gom R 520 e S 75 A 2008 Adazs  POS#a1s. Furel Eng Comp 1
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Hip-Flop JK
— Aparentemente, ndo existe configuragdo
proibida nas entradas, jaquese J=K =1, oflip-
flop muda de estado

—No entanto, se o sinal C se mantiver no nivel 1
durante um tempo maior do que o tempo de
propagacdo Ay + Az + A, (QUA, + Az+A,), 0
flip -flop ird novamente mudar de estado!
Desvantagem: ndo existem valores proibidos de J

eK desde quealargurado pulso do sinal C sga
suficientemente estreita
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Hlip-Flop JJK Mestre- Escravo

Ql QZ
J FLIP FLIP
FLOP
K MESTRE ESCRAVO
— Q 2
c 1t c 2

CONTROLE DC

Eranzini / 1996

EIGURA 7.11 - DIAGRAMA EM BLOCOS - MESTRE-ESCRAVO
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Flip Flop J-K Mestre- Escravo

Mestre Ativo VariagBes de J eK
Escravo Inativo|  ateram Q,eQ

I
[EEN

0 | Mestrelnativo | Q€Q nfosedterame

. Q, eQ, assumam valores
Escravo Ativo que dependem deQ, €Q

Nao existem mais configuragdes proibidas nas entradas.

© Gomi, Redi, Sato e Sichman 25 August 2002 Aua23 PCS2215 - Fund. Eng. Comp. Il

nN
]

9,

Erarcin/ 1996

FIGURA 7.13 - FLIP-FLOP J-K MESTRE-ESCRAVO
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© Gomi, Redi, Sato e Sichman

Flip-Flops Sensiveis a Borda

- Em todas as solugdes apresentadas,a
informacdo a ser armazenada no flip-flop
deve permanecer constante durante o
interval o de atuacdo do sinal de controle.

- Oideal é estabelecer um instante preciso para
armazenar ainformacao.
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Flip-Flops Sensiveis a Borda

- Borda: oinstante em que um sinal digital
muda de nivel [6gico.
— Borda de subida (T): mudade 0 para 1
— Borda dedescida ({): mudade 1 para0
— O sina de controle é chamado de clock
(rel6gio), e geralmente consiste num sinal
periddico, cujafrequéncia é muito maior que
as frequéncias envol vidas no circuito
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Carta/Diagrama de Tempos

1
cLocK.

t

Q(t+1) =D(t)

Eranzini / 1996
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Flip-Flop D Sensivel a Borda de Subida

- Pode-se utilizar o esquema mestre-
escravo para se obter um flip-flop tipo D
sensivel a borda:

— utilizam-se dois flip-flops tipo D sensivels
anivel

— 0 estégio mestre atua quando clock =0

— 0 estégio escravo atua quando clock = 1
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Flip-Flop D Sensivel a Borda de Subida

D D1

clock

QL D2

Q2 Q

D Q

NS

D
c2

Q
Q
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Flip-Flop D Sensivel Borda de Subida

o M
c
1
o0,
Qf
— Q
— Coserr que, —
— Erarcin 1906
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Flip-Flop D Sensivela Borda de Subida

Eranzini / 1996

DE,SUBIDA,
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Representacdo de Flip-Flops
Sensiveisa Borda

—g9>Cc —

Q

[T
|
w)
iS)

D(1)

C
T
T

D(t+1
0 t+1
1 b dock

C

D(t+1)

\

0

!

dock t*1

1
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clock.
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Observagoes

- Nos flip-flops sensiveis a borda, é
comum introduzir entradas do tipo set-
reset assincronas, que atuam sobre a
saida independentemente do sinal do

- Tais entradas servem paraimpor
condi¢des iniciais aos flip-flops
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