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CIRCUITOS LOGICOS

FLIP-FLOPS E REGISTRADORES



FLIP-FLOPS DO TIPO S-R




FLIP-FLOP S-R

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

S S Q A) Q| Q —S Q—
Ck En | En’ — — LCk
R Q[ R Q' @ —R 0 —
nnmm—
Qi—1 (mantem Q)
O 1 1 —>O o) (reset Q)
1 o) 1—0 1 (set Q)
1 1 1—0 X (proibikd@)useicos 3



FLIP-FLOP S-R

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

S S Q S Q| Q — S Q —
Ck —_—
101 B En' — T4 Ck
R R QT IR’ Q' Q —R QI
ﬂﬂm“—
Qi—1 (mantem Q)
O 1 O—>1 0 (reset Q)
1 0] 0—1 1 (set Q)
1 1 0—1 X (proibikd@)useicos 4



FLIP-FLOP S-R: ENTRADAS PROIBIDAS

Assim como o latch S-R e o latch S-R com enable, o flip-flop S-R ndo

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=1¢e
Ck fizer a transicdo O— 1, o circuito entra em oscilagdo descontrolada

CIRCUITOS LOGICOS
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FLIP-FLOP D: MEMORIA SINCRONA DE 1
BIT

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

Ck - ¥ Cck _ Y. Ck

- >0—R Q— Q-

I!EI_

150 O (reset = armazena 0)

1 1-0 1 (set = armazena 1)
CIRCUITOS LOGICOS 6






FLIP-FLOP S-R: ENTRADAS PROIBIDAS

Assim como o latch S-R e o latch S-R com enable, o flip-flop S-R ndo

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=1¢e
Ck fizer a transicdo O—1, o circuito entra em oscilagdo descontrolada

CIRCUITOS LOGICOS

8



FLIP-FLOP J-K

Para o problema do estado proibido no flip-flop S-R: no flip-flop D,
perdemos uma entrada separada.

Solugdio 2 sem perder entradas:

}

Ck

}

latch S-R ¢/ enable

(mestre)

}

=S

o

}

latch S-R ¢/ enable
. lescravo)

CIRCUITOS LOGICOS



FLIP-FLOP J-K

Solugdio 2 para o problema do estado proibido no flip-flop S-R: no
flip-flop D, perdemos uma entrada separada.

Solugdio sem perder entradas:

>

)

Db

=

D

latch S-R ¢/ enable

 (mestre)

o

latch S-R ¢/ enable

_ (escravo) |

CIRCUITOS LOGICOS



FLIP-FLOP J-K: DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA

(IRCUITOS LOGICOS N1



FLIP-FLOP J-K: RESUMO

.................................................................................................

Y ck

D

I I N

2 Qi_1 Ql ; (mantem)
o 1 0—1 0 1 (kill = reset)
1 0] 0—1 1 0 (jump = set)
1 1 0—1 E Q;—1 (inverte)

CIRCUITOS LOGICOS 12



FLIP-FLOP J-K

Como fazer um flip-flop JK ativo na borda de subida?

Como fazer um flip-flop Toggle?

CIRCUITOS LOGICOS 13



FLIP-FLOP J-K

Como fazer um flip-flop JK ativo na borda de subida?

D

}

)

latch S-R ¢/ enable

~ (mestre)

;

latch S-R ¢/ enable

_ (escravo)

CIRCUITOS LOGICOS
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ALGUMAS APLICACOES



FLIP-FLOP J-K: APLICACAO

O que faz o circuito abaixo?

entrada: Ck

saidas: a2, al, a0

Suponha que o estado inicial de cada saida é 0.

Ck

"
—1J Q@
Y Ck

K Q

d(

Y. Ck

Ol

J Q[
Y Ck
K Q
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FLIP-FLOP J-K: APLICACAO

Contador de 3 bits!

Ck

d(

CIRCUITOS LOGICOS 3 ¥



FLIP-FLOP J-K: APLICACAO

O que faz o circuito abaixo?

CLR K CLR K CLR K

—D 7 _I_ c J] fa J
CLK<O CLK<C CLK<|

J
CLK<[_
CLR K
()
]

CIRCUITOS LOGICOS 18



| FLIP-FLOP J-K: APLICACAO

Contador de década (médulo 10 / decadico) assincrono

s

CLK<

} B J D_I_ A J
[ CLK<] CLK<

CLR K CLR K

CLR K

Tl

Os contadores vistos

anteriormente, sdo

SINCronos ou assincronose

CIRCUITOS LOGICOS 19






TRANSFERENCIA DE DADOS

Dados se referem a grupos de bits que transportam algum tipo de

informacdo.

Dados em bindrio, que sdo representados por formas de onda
digitais, tém que ser transferidos de um circuito para outro dentro de
um sistema digital ou de um sistema para outro para cumprir um

determinado propédsito.

Quando bits sdo transferidos na forma serial de um ponto para
outro, eles sdo enviados um bit de cada vez ao longo de uma Unica

linha.

‘l 0

Iy 4

2)

|

|
I
I
f3

1

0

> Modem

Computador

CIRCUITOS LOGICOS
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TRANSFERENCIA DE DADOS

Quando bits sdo transferidos no | l |
formato paralelo, todos os bits
de um grupo sdo enviados em

Computador o Impressora
| I

. — >
linhas separadas ao mesmo
1
tempo. Jd L -
Ll l
Resumindo, uma vantagem da d L .
| |
transferéncia serial de dados em 0!
bindrio € que um nimero minimo — >
. J4 7 e |
de linhas é necessdrio. Na 0
~ ° r —— o
transferéncia em paralelo, é l
necessdrio um nimero de linhas 4L .
igual ao nimero de bits. 0|
| I—

CIRCUITOS LOGICOS 22



SN
N2 NZNZN
NGRS RS
N2 N2
NGRS
N2 NZNZN
NGRS
N2 N2
NGRS
N2 N2
SN
JANVUIANVTIZANTZAN

REGISTRADORES |



D

Q
REGISTRADOR DE 4 BITS .

Registrador

O
o

QO

=

Q1

Q2

Q3

ot e e
L o o i e e o o ] e e e e e ] e
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REGISTRADOR DE 4 BITS
COM CARGA PARALELA

Carrega um

valor novo
ou mantém o
anterior
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REGISTRADOR DE 4 BITS
COM CARGA PARALELA

Carga
}D Q
DO Carre
ga um
L valor novo
ou mantém o
D] — D Q anterior
t -
D2 _:B\D Q
t il
o3 _:B\D 0 Q3

PROJETOS DIGITAIS E MICROPROCESSADORES 26
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REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO 4 BITS
SERIE-PARALELO

Carrega em série
Descarrega em paralelo

QO Q1 Q2 Q3

Dado —D 0Q l D Q 1 D Q l DQJ

T
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REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO 4 BITS
PARALELO-SERIE

Carrega em paralelo

Descarrega em série

com seletor de carga
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REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO 4 BITS
PARALELO-SERIE

Carga
DO D1
D Q

w I [

Carrega em paralelo

Descarrega em série
com seletor de carga
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