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Circuitos Sequenciais
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Circuitos Seqguenciais - a saida é funcao dos
valores de entrada correntes e dos valores de
entrada no instante anterior.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

« Todo o desenvolvimento computacional e de comunicacoes
digitais esta suportado pela concepcéao de memoaria.

« Um computador depende da existéncia de osciladores,
registradores, contadores e toda uma logica que depende,
fundamentalmente, da existéncia de conhecimento sobre 0s
estados anteriores do sistema em funcao do tempo, ou seja,
memoria.

« O conceito de tempo esta associado a pulsos de um reldgio
(clock), que vai alternar estados entre O e 1, com uma
frequéncia pre-determinada, e sera utilizado na propagacao
temporal da informacao.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

« Em um computador, muitos eventos podem ocorrer durante

um unico periodo do clock.

OAC - Notas de Aula 10

« Se 0s eventos precisam acontecer em determinada ordem,
0 periodo do clock precisa ser subdividido em subperiodos
(ou subciclos).
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(€)
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Geracao do sinal de
clock.

O diagrama de tempo
para o clock.

Geracao de um sinal de
clock assimetrico.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

- Existem tipos distintos de memaoria, porem, a logica de
todas elas esta associada a circuitos oscilantes, chamados
de flip-flop (e latches), que podem alternar sua saida
(estados flip ou flop) em funcao dos parametros de entrada
e do tempo decorrido.

- Diferenca entre flip-flop e latch: O flip-flop é sensivel a
transicao do sinal de clock, enquanto que o latch é sensivel
ao nivel desse mesmo sinal.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Caracteristicas gerais dos Flip-flops e Latches
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O Muitos apresentam duas saidas complementares chamadas

= Saida Q
= Saida Q

- saida normal
- saida invertida.

O FF (ou do Latch) no estado alto (1) ou baixo (0) condicao de Q.

0 Estados possiveis: Q=0eQ =1

e Q=1eQ =0

0 Entradas do FF (ou do Latch) - chaveamento entre os dois estados.

—|

-—-——-—r—

Entradas

_Ihﬂ

21

o Saida normal

————0 Saida invertida

CONII'U IR AN |\

O sinal de entrada causa a
ida de um FF para um dado
estado, o FF permanecera
neste estado mesmo depois
deste sinal de entrada ter
terminado. Esta é a
caracteristica de memoria.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Latches

- Para criar uma memoria de 1 bit, € necessario um
circuito que de alguma maneira possa lembrar valores
anteriores gue lhe foram fornecidos como entrada.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Latch SR (formado por portas NOR)

(Reset) R Esse circuito

Q “lembra” qual
das duas
entradas, S ou R,
esteve pela
ultima vez em 1.
Usando essa

(Set) S Q propriedade, é
possivel
construir

g Os gf —R Q- memorias de

01 1 computador.

1 0|0 .
11+ —S Q-
*+ Erro Logico
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Latch SR — Tabela Verdade Completa

Saidas Atuais

QM)

Comentarios

QD

gaidas fuburas = saidas atuais

saida futura Q=0 independernte
de seu valor atual

saida futura Q=1 independernte
de seu valor atual

Regiiio de
operacio

erro lodgico (nio permitido)

Q@ + A= Q@ + AD
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Latch SR (formado por portas NAND e NOT)

(SET)

(RESET)
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Latch SR com Clock - Utilizado quando é conveniente
fazer com que o latch s6 troque de estado em instantes
determinados.

Clock=0, o latch
Q nao muda de
estado.

Clock 4 Clock=1, o latch
passa a ser
sensivel as

Q variagcoes de S
e de R.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Latch D com Clock - Implementa a memoria de 1 bit. O
valor armazenado estarad sempre disponivel em Q.

- Para carregar na memoaria o valor corrente de D,
basta colocar um pulso positivo na linha de clock.

« Resolve a questao da ambuiguidade do Latch SR
(quando S=R=1) — nao permite que esta possibilidade
ocorra.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Latch D com Clock

Considerando o

D —¢— ' clock=1 (nivel alto),
Q| para D=0 (S=0, R=1)
n | —>Q=0e

para D=1 (S=1, R=0)
Q |[—-Q=1.

o

Sensivel ao nivel baixo

Dois tiposde — P Q[ D Q /
Laches D /

et £204 —q CK

Sensivel ao nivel alto
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Flip-Flops

« Em muitos circuitos, € preciso amostrar o valor de
uma linha de dados em um determinado instante,
para depois armazenar o valor amostrado. Para isto,
existe um circuito derivado do latch, conhecido como
flip-flop.

« Flip-flop - a mudanca do estado nao acontece
guando a linha de clock assume valor 1, mas durante
a transicao de O para 1 do sinal de clock (transicao
positiva) ou durante a transicao de 1 para O (transicao
negativa) desse mesmo sinal.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

De acordo com o funcionamento de suas entradas, existem
diversos tipos de flip-flops, os mais comuns séo: JK, D e T.

L]

1 _}\D’/Q — [ —— K O flip-flop J-K

recebeu este nome

e >< em home_:nagem
i ) a Jack Kilby,
Ji .::’ \E._ R : - 9 o inventor do circuito
E | integrado.
K i

"Jump-kill", também é
utilizado como

(> analogia a "set-reset".
SMENTREC S oot EAEHGME EHETEIREES RN _
| CK[ J] K] Q
- 5 [X[X[0e] \_
Sensivel a oTol0, ;{‘K 5
transicdo " - [eio D il
negativa 11011 1 s
1111Qa

Flip-Flop JK Mestre-Escravo
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplos de Flip-Flops

H ; :im{ i CK [D |G -D  QF
e oo ~>CK
REENR oL
Flip-Flop Tipo D
T J Q- CKT Qf T Q-
—>CK L 10]Qa K
K9 L] 1] Qa Q-

Flip-Flop Tipo T

Alguns latches e flip-flops tém duas entradas adicionais, a primeira Set
ou Preset (forgca a estrutura para o estado Q=1) e a segunda Reset ou
Clear (forca a estrutura para o estado Q=0).
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Projeto de

OAC - Notas de Aula 10

Circuitos Sequenciais

Flip-Flop Tipo D (Outra forma de Representacao)

Operagdo do Flip Flop JK
Tabela Verdade

J K| Qprex Comentario

0| 0 | Qapterior mantém (hold)
0|1 0 reestabelece (reset)
10 1 estabelece (set)

1|1 | Qanterior | alterna (Toggle)

i

Data
(Dado)

CLK
—<
CLK CLK
pdp o™Yp ala
11 Q- |2 QFaQ
master slave
=0

Fonte: HARRIS, D. M. and HARRIS, S. L.,
Digital Design and Computer Architecture,
Elsevier, Second Edition, 2013.
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