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PARTE 2: ELEMENTOS DE MEMORIA
— LATCHES E FLIP-FLOPS
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SEL414 - Analise Sist. Seq. Sincronos Entradas Estado Estado
de excitacao presente futuro
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Latch RS Sincrono
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(*) C = CK

EQUACAO
CARACTERISTICA

Q*=SC + RQ + QC
SeC=0%Q*=0Q
SeC=1
Q" =S + RO

gue € a eq. caracteristica do RS simples
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FLIP-FLOP

- Latches = |nadequados para uso em sistemas sequenciais
sincronos ® guando o sinal de Enable esta ativo, as entradas sao

gatilhadas diretamente com a saida Q
* Portanto: qualquer mudanca na entrada de excitacao causa imedia-

tamente uma mudanca na saida do latch

. 5

Quando o0 Enable esta ativo o Latch comporta-se como
Circuito Combinacional!
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FLIP-FLOP

Solucao =» controle de tempo — CLOCK — para restringir os tempos
nos quais os estados dos elementos de memaria podem mudar

C—e1Cck _ cCk _
—— R Q o R QI
D@

Flip-flop Mestre-Escravo SR
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FLIP-FLOP = a do latch simples
/’

Equacao caracteristica ®» Q* = S + RQ

» Saida do latch RS reage imediatamente a mudancas na entrada
« Saida do FF RS controlada pelo pulso de C

_ e o ¢ o —
C—eck Ck _
—— R Q o— R Q—
D@

Flip-flop Mestre-Escravo SR
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Flip-flop RS Mestre-Escravo

S Q * S QI
C—e-ck cCk _
R Q o— R Q—
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Flip-flop Tipo D Mestre-Escravo
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Flip-flop JK Mestre-Escravo

TABELA DE
DIAGRAMA DE EXCITACAO
ESTADO

EQUACAO - ?
CARACTERISTICA

DIAGRAMA LOGICO ) 7
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Flip-flop JK Mestre-Escravo

DIAGRAMA LOGICO

DIAGRAMA DE
ESTADO

EQUACAO  mml) Q* — RQ + J(_g

CARACTERISTICA
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Flip-flop Tipo D sensivel a borda

« Sensibilidade a bordas ® elimina as transicoes nao estaveis ® periodo durante o
gual o sinal na entrada de excitacao e disponibilizado ao Latch do FF = muito curto.

TABELA DE EXCITACAO

Simbolo LLogico
padrao IEEE, do
FFE D sensivel a

subida de borda.

Operaciio com relbpio
Operaciio com relbpio
Hold

O pequeno triangulo na entrada
CLK indica que o dispositivo é
disparado em borda positiva.
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Flip-flop JK sensivel a borda Flip-flop tipo T

O pequeno triangulo e
o circulo na entrada
CLK indicam que o
dispositivo é sensivel a
transicoes em borda

negativa.
EQUACAO
CARACTERISTICA
Q" =JQ +KQ CARACTERISTICA
Q" =JQ+KQ
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SUMARIO = LATCHES E EF

Dispositivo Equacdo Caracteristica
Latch SR -

Latch SR Gatilhado
Flip-flop SR Q

Flip-flop D

Flip-flop JK

Ciptiop Tomreloge) || Q'=T0TQ
-
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Exercicio — Analise de sist. seguencial sincrono

1. Determinar:
» Tabela de Estado;
» Diagrama de Estado;
» Diagrama de tempo

Sequéncia de entrada:
X =01101000
Estado inicial: y =0
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Exercicio — Analise de sist. seguencial sincrono

2. Determinar: Sequéncia de entrada:
» Tabela de Estado; X = 0011110
» Diagrama de Estado; Estado inicial: y;°y.% = 10

» Diagrama de tempo




