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Flip-Flops
sensiveis a borda



FF Mestre-Escravo - Obsoleto

 Apesar de garantir que o estado de saida sO se altere na
borda de descida do pulso de clock, durante o %2 periodo
positivo do clock, o estado do FF mestre pode alterar,
resultando em operacao imprevisivel na saida;

« Assim, para um perfeito sincronismo, € necessario garantir
gue as estradas sejam mantidas estaveis durante todo o
periodo do clock, alterando apenas na transicao.




Transicao por borda

Transic&o positiva Transicdo negativa
(borda de subida) (borda de descida)




FF RS Sincrono Sensivel a Borda

Detector
de borda

L

Circuito direcionador latch NAND
de pulsos

« Para Ck=0 ou 1 % Q e Q nao “sentirdo” eventuais variacoes nas entradas

* Para Ck= 1 ou | ®» portas de entrada habilitadas por alguns nanosegundos.




Detector de Borda

Borda de Subida Borda de Descida

CLK CLK
CLK CLK
CLK* CLK*
@

A duracao dos pulsos CLK* € normalmente de 2 a S ns




Latch RS Sincrono Sensivel a Borda

Entrada . Entrada
de controle . de controle
.—

ﬂ‘_ ﬂv—o

CLK ativado CLK ativado
na borda de subida na borda de descida

(a) (b)

« Para Ck=0 ou 1 % Q e Q nao “sentirdo” eventuais variacoes nas entradas

* Para Ck= 1 ou | ® funcionamento normal (portas de entrada habilitadas)




Latch RS Sincrono Sensivel a Borda

Entradas Saida

FIGURA 5.20

Flip-flop S-R com clock disparado
apenas nas bordas de descida
do clock.

Dispara na
borda de descida




Entradas Salda

R Q
*— Q, (Nao muda)

' 1
L

- 0
T / 1 Ambiguo
-

FF dispara Qq 6 o nivel de salda anterior al de CLK.
na borda de

1 de CLK ndo produz mudanca em Q.
sublda

(b)




FLIP-FLOP JK



Flip-flop JK

Flip-Flop JK Condicao Inicial % Q = 0
JK | Q
J L 0 0 Qo
—1 3 Ql-e-0—1 |0 1| 0
1 0| 1
N = 1 1| 1
=] Q- -e—1-0
KL |

Resolver o problema do “estado
ambiguo” quando as duas entradas sao
iguais a 1



Flip-flop JK

Flip-Flop JK Condicao Inicial % Q = 1
JK | Q
J L 0 0 Qo
—1 3 Ql-e-1—0 [0 1| O
1 0| 1
\ = 11| 0
=] Q-e—0-1
KL |

Resolver o problema do “estado
ambiguo” quando as duas entradas sao
iguais a 1



Flip-flop JK

Flip-Flop JK

- = O O |

- O oA
- O

B Do

D—s Ql-e-
—
_

Comutacao — “Toggle”
Inverte o estado anterior



Flip-flop JK

Circuito basico - Assincrono

et

Problema do JK comum: Se nao houver um sistema de
sincronismo, no modo “toggle” (J = K = 1) os estados ficam
invertendo a cada instante e o circuito fica instavel.




Flip-flop JK

FF JK sincrono — Sensivel a Nivel

J O Q
O——0- J Q
'
Ck
Cki—s o
o/ K Ql—
K - Q

Problema do JK sensivel a nivel: quando o Ck=1, ha passagem
das entradas e realimentacoes; se, nesse instante, houver
mudanca de J e/ou K, havera nova saida ®» comutacao para
outro estado mais de uma vez durante o mesmo pulso de Ck



Flip-flop JK

Flip-Flop JK sensivel a borda de subida

J K |[Q*
0 0| Q
01,0
J
s a I8 1 0 1_
1 11| Q,
Ck ckl
K — R Qe * Na transicao da
borda do clock




Flip-flop JK

Circuito interno de um FF JK sensivel a borda

Detector
de borda

L

Circuito direcionador latch NAND
de pulsos




Esquema Geral de um FF JK disparado
por borda de descida:

Qp (ndao muda)

1
0

Qo (comuta)




Qo (ndo muda)
Qg (comuta)
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Flip-flop JK




FF JK sincrono com entradas Assincronas
Preset e Clear

PRESET

O
—
me

Q (ndo muda)

0 (reset sincrono)

1 (set sincrono)

Q (toggle sincrono ou comutacéo sincrona)
Q (ndo muda)

0 (clear assincrono)

1 (preset assincrono)

(Invalido)
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FF Tipo T com entradas Assincronas

Operacgédo
Comutacao sincrona na borda de descida em CLK
Set assincrono em PRE = 0
Comutacéo sincrona
Comutacéo sincrona
Clear assincrono em CLR =0

CLR se sobrepde a borda de descida de CLK
Comutacdo sincrona




OUTROS TIPOS DE
FLIP-FLOPS






Flip-flop D

FF Tipo D ("Data”)

J (ou S) Q
Ckj
K(ouR) Q

D| Q
) 0
1 1
Ck=1Tou <

D ®
o
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D
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FF Tipo D sens




Aplicacoes do FF Tipo D:

- Transferéncia de dados em paralelo

Circuito
l6gico
combinacional

*Apos ocorréncia de borda de descida



Latch D “Transparente” Sensivel a Nivel

LATCH NAND

Entradas Saida

EN Q
0 Qg (nao muda)
1 0
1 1

HABILITAGAO

(EN)

‘X" indica irrelevante.
Q, é o estado imediatamente
anterior a EN para o nivel BAIXO.

(b)




Funcionamento do Latch D “Transparente™

Sensivel a nivel - mantem o estado anterior até o
proximo nivel “transparente” - memoria

|
T1
P2

8 Y~ , . 4
mantido 'Transparente’ mantido 'Transparente’ mantido
emQ=0 Q=D emQ = 1 Q=D emQ=0




REGISTRADORES



REGISTRADORES

Utilizacao:

1. Armazenamento de informagcoes com mais de 1 bit
(tipo mais simples de MEMORIA)

2. Aplicacao em:
v' Conversores (série/paralelo, paralelo/série...)
v' Contadores, multiplicadores binarios

v" Memodrias, computadores, microprocessadores,
microcontroladores.



1. Transferéncia de dados

- J K| Q
_‘— E—
?Z A 0 0| Q
K @ 010
1 0| 1
Ci 1 1| Q




Registrador de Deslocamento — Shift Register

—0—— [ Qg | Ji @ J Qo Js Qs —
§Z Ck| Ck| Gk Gk
Ko Qo | K9 Qq | K2 Q; ——1Ks Q;
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Registrador de Deslocamento — Shift Register

Sequencia Bordas
de entrada | Q, Q; Q, Q:; | doCK
17101 0 0 0 0
N N N
N\ N\ Na 1
_— 1 < 0 i 0 N 0 ,
1 1 0 0
™, N, Ok /\ 5
1 N 0 ~ 1
N
w 7

|

Saida serial



2. Transferencia serial de dados de um registrador X
para outro registrador Y

Registrador X

Registrador Y
A

_

1 0
NN
0 1

0 <——— Antes dos pulsos serem aplicados
0 <——— Apo6s o primeiro pulso

0 <—— Apds o segundo pulso

=
1_; < Apos o terceiro pulso




3. Conversor Serial/Paralelo

CK




(GK

ck 1

Qo

Q;

Q;

Q3

Q2 Q3
Q, 'i_ D3 F —I
Gk{
Q; Q;
DI Qp Q1 Q; Qs Ck
1\\ 0 0 0 O .
1 N| 1.0 0 0 )
0 1.0 0
1 J 0\1\1 0 °
N
AN .
7011
110 1
MSB = Q, LSB = Q,




Transferencia Paralela de Dados

FONTE DESTINO
Registro X Registro Y

TRANSFER







Flip-flop tipo T

FF Tipo T (" Toggle™)
T——e—J Q— T | Q
Ck O Ckl e 0 QO
K Ql— 1| Q
Ck |
Q B ) | fq =fcy /2
T=1

Divisor por 2







