SEL0414 - Sistemas Digitais
Resolucgdo Lista 12 - Flip-Flops
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Um circuito combinacional depende apenas do estado atual de suas entradas, enquanto um
circuito sequencial depende também de estados anteriores de suas entradas; desse modo, os
circuitos combanacionais ndo sao suficientes para o projeto de determinados sistemas digitais,
como os contadores, sendo necessaria a utilizagdo também de circuitos sequenciais.
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SET B
Q
Set Reset Saida
0 0 Nao muda
1 0 Q=1
0 1 Q=0
1 1 Invalida*
Q *Produz Q = Q = 0.
RESET (b)
(a)
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SET@— : Q
Set Reset Saida
1 1 Nao muda
0 1 Q=1
1 0 Q=0
0 0 Invélida*
Q *Produz Q=Q = 1.
RESET @—
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O “estado proibido” representa uma determinada configuragao das saidas do flip-flop RS a
partir da qual ndo é possivel prever o préximo estado do circuito.
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Na figura observamos inicialmente uma chave que conecta o terra ou ao né A ou ao né B. No primeiro
caso, teremos nivel baixo em A, uma vez que a tensao de 5 V caira sobre o resistor. e nivel alto em B, uma
vez que havera uma queda de tensao desprezivel no resistor, resultante da pequena corrente proveniente
do circuito légico. Ja no segundo caso, procedendo de modo anilogo, teremos nivel alto em A e nivel
baixo em B.

Assim, temos dois estados possiveis para as entradas do latch RS em destaque, SET =1 e CLEAR =0
ou SET = 0 e CLEAR = 1. Sabemos que uma porta OR com duas entradas invertidas equivale a uma
porta NAND; portanto, a tabela verdade do latch RS em destaque € ignal a de um construido com portas
NAND. A partir disso, nota-se que o primeiro estado resulta em Q = 0 e Q = 1 e 0 segundo estado em
Q=1eQ=0.

No estagio final, temos uma onda quadrada como entrada de duas portas AND cujas duas outras entradas
sao as saidas do latch RS. Para Q = 0 e Q = 1 teremos X 4 constantemente em nivel baixo e Xp igual a
onda quadrada; o inverso acontece para Q = 1 e Q@ = 0. Portanto, podemos notar que o circuito faz com
que a onda quadrada “passe” para apenas uma das saida X4 e Xpg; a sele¢ao da saida ocorre de acordo
com a comutagao da chave que aterra o né A ou o né B, de modo que estando A aterrado temos, como
saida ativa, X 4, e estando B aterrado, Xp.
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Na Figura 3(b) podemos observar o circuito com a chave conectada ao né 1; nesse caso, temos C' em
nivel alto, S em nivel baixo e, consequentemente, Vo em nivel baixo. No processo de comutacao da
chave, temos que a retirada do contato com o né 1 faz com que C va para nivel baixo. Ao primeiro
contato com o né 2, temos que S vai para nivel alto, fazendo com que Vppyr va para nivel alto. Nos
instantes que seguem essa primeira conexao, temos a trepidacao do contato, que faz com que S oscile
entre nivel alto e nivel baixo; entretanto, como Vopr ja passou para nivel alto, essa oscilacao nao altera
o valor dessa saida, uma vez que C = 0 e S = () mantém o valor da saidae C =0 e S = 1 faz com que
Vour = 1, o que també mantém o estado atual. Dessa forma, a trepidacao nao afeta o comportamento
da saida em funcdo da comutacao da chave.
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Um circuito digital disparado por borda é aquele no qual temos uma mudanca do estado da saida apenas
na transicao de um nivel baixo para um nivel alto e vice-versa.
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A utilizacao do clock no latch RS faz com que haja mudanca de estados apenas na transicao entre niveis,
tornando o circuito em questao mais estavel.
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Um flip-flop sensivel a nivel permite que o estado da saida seja mudado durante toda a passagem do
nivel alto/baixo do clock, fazendo com que haja a comutacao de mais de um estado durante o mesmo
pulso de clock, o que é indesejavel.
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Analisemos o circuito durante as transicoes de descida de borda, que permitem, nesse caso, que o estado
da saida seja alterado. No ponto b temos § =1 e C = 0, de forma que @ = 1; no ponto d temos S = 1
e C' =0, de forma que @ = 1; no ponto f temos S = 0 e C' = 1, de forma que Q = 0; e no ponto h temos
S=1eC =0, de forma que Q = 1.
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O flip-flop JK soluciona o problema do “estado proibido”, em que SET e RESET se encontravam em
nivel alto e a partir do qual nao conseguiamos prever o préximo estado da saida.

14

Verdadeiro, o FF JK possui todos os estados do RS, mas o contrario nao ocorre.
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