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MC542

Circuitos Logicos

Projeto de Circuitos Seqiienciais

"DDCA" - (Capitulo 3)
"FDL" - (Capitulo 7)
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Projeto de Circuitos Seqiienciais
Sumario

Introducao
Latches e Flip-Flops
Projeto de Circuitos Sincronos

Registradores

- Uso de Registradores com Barramento
Registradores de Deslocamento
Contadores

- Assincronos
- Sincronos
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Introdugado

* As saidas de um circuito seqiiencial dependem dos
valores presente e passados de suas entradas.

+ Logica seqiiencial possue memoria.

+ Algumas definigoes:

- Estado (State): conjunto de informagdes a cerca do circuito
necessdrias para se prever o seu comportamento futuro.

- Latches e flip-flops: elementos de estado que armazenam um
bit

- Circuitos seqiiencias Sincronos: circuito combinacional sequido
de um banco de flip-flops
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Elementos de Estados

- O estado de um circuito determina o seu

comportamento futuro

- Elementos de Estado armazenam o estado

- Circuito bi-estavel

- Latch SR

- Latch D

- Flip-flop D

» Qutros tipos de flip-flops

- JK
T
- SR

MC542
4.5



Circuito Bi-estavel

- Bloco Fundamental para a construgdo dos outros elementos de
estado

- Duas saidas: Q, @
- Sem entradas.

YLy
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- Considere os dois casos abaixo:

Circuito Bi-estavel: Comportamento

- Q=0:enfdoQ@=1e Q=0

&

7Y

- Q=1:entdo Q=0e Q=1

4

- O circuito bi-estavel armazena 1 bit do estado na variavel, Q
(ou Q)

* Porém ndo ha entrada para controle do estado
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Elemento de Memoria com Controle

*
9

Load

Data BE} ¢ A Dc B Dc ® Output

TG1
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SR Latch

+ Latch Set/Reset (Latch SR)

- Definigoes

- Set: Saida igual a 1

- Reset: saida igual a O

- Quando a entrada set, S, é1 (e R=0), Q=1

- Quando a entrada reset, R, é1 (e S=0), Q=0

o

* Qual a tabela verdade? Mcss2



SR Latch

* Considere os quatro casos possiveis:

-S5=1,R=0
-5=0,R=1
-5=0,R=0

-S5=1,R=1
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SR Latch

+ 5=1,R=0:thenQ@=1and Q=0

-+ 5=0,R=1:then @=0and Q=1

— O




+ S=1,R=1:.entato @=0c¢e

SR Latch

+ 5=0,R=0:entdo Q= Qv Q= Q,y, (membrial)

0 . 1 B
SO —Q SO—Q

Q@ = O (estado invalido: Q z NOT Q)
T e
o
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SR Latch

QaQ

b

0/11/0

(no change)

MC542
4.13



Latch SR
_ R Q_
1S _Q_

R
S
Qa
Qp

O = O = O = O =

SR Latch

H B

i

h 5
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b
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\/

\/
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Enh —¢

Latch SR com Enable

Ehn S R Q(t+1)

Q 0 x Xx Q(1) (no change)

1 0 O Q(f (no change)

>< 1 0 1 0

1 1 0 1

(o)

1 1 1 X
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Latch SR com Enable

1
Clk
0
1
i L
0
1
S
0
1 =
Q 2
0 -
_ e
Q 2
0 -

— 15 Q ——
Clk
— IR Q —
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Latch SR com Nand

>Oi

En —¢

el

D

Dy

Qual a tabela verdade?

1o

Ol
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Latch D

En D Q(t+ 1)
Q

0 X Qb

En ) >< ; 0 0

(Data)

Y

i
y
Y

En

ol

En

Yy
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Latch D

t 1 t2 t3 t 4
| | |
En
D
Q

— » lime
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Flip-Flop D

- Duas entradas: ¢LK D

* @ s6 muda na borda (subida ou decida) do CLK
+ O flip-flop “samples” D na borda do LK

» O flip-flop é chamado de dispositivo edge-triggered devido a
ser ativo na borda do clock

Flip-Flop D

- D

Q
[e
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Flip-Flop D Mestre-Escravo

Master

Clock —¢—

Slave

ol

Clk Q

»

CLK

N1

CLK

O

o o

Ol
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Flip-Flop D Mestre-Escravo

Clock \ \
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CLK

CLK

o O

Flip-Flop D vs. Latch D

D

o O

Q (latch)

Q (flop)
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Flip-Flop D vs. Latch D

|
CLK

Ol O
o O

s SN

: v
] i

Q (flop) \A\
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Flip-Flop

Clock Clk Q— Qg

> Q Qp
D QI Q.
> & g,
Clock
D )
Q,
Qp
Q.
MC542
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Flip-Flop D Sensivel a Borda de Subida

—

B

Clock—— /
=D
—

P1

Dan
—
Do

P2

4 P4
D _>O_ —ID QF—

Clock—P> Q—




FF D Mestre-Escravo com Preste e Clear
Assincronos

Preset

D

)’_ )"_ :}’_'— Q
Clock ><
Y= r =L r-a

Clear Preset —
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FF D Sensivel a Borda com Preste e Clear

Assincrono
Preset '—DO_
—
_)o ¢ _)o—o—Q Preset—(L
Clock 1 >< 1P
—b al—
_'_:DD ' :DO*Q Clear—?
e
& |

Clear
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FF D Com Reset Sincrono

Reset _

|
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Clock

Flip-Flop Tipo T

|—:>_

-

Q(t+1)

Q)
Q(t)
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Flip-Flop Tipo JK

2
Y
v

Clock

J K|Q(t+1)

00| Q) —{J Q—

01 0 >

1 1 —1K Q}l—
Q(t)
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Registradores

+ Conjunto de elementos de memoria (flip-flops)
utilizados para armazenar n bits.

- Utilizam em comum os sinais de clock e controle

CLK
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Shift Register

Apresenta o seuinte comportamento:

to 1 0 0 0

t 0 1 1 1 0
s 0 0 1 1 1
t 0 0 0 1 1
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Shift Register

In

ClocT>

Ol

]
Vv
Ol

]
V
Ol
V
Ol
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Shift Register com Carga Paralela

Parallel output

Serial o ) v " Clock
input Shift/Load Parallel input MC542
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Shift Register Universal

- Entrada Serial

- Deslocamento a Esquerda
- Deslocamento a Direita
- Carga Paralela

- Saida Paralela

+ Exercicio: Desenhe o Diagrama do Shift Register
Universal de 4 bits.
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Registradores em um Barramento

Data

Exter
Bus

SZ \Z
Clock > > >
0 A o R Rk
R in R out Rzin Rzout Rkin Rkout
>

Control circuit
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Registradores em um Barramento

Bus
L
Ripu—b—/\ LZ& B2 ——/\ LA
D] . ™ ] D] ] D] ]
— © > 0 |—> Q > Q
le |7 Rzln - i |7
Clogk
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Contadores

- Assincronos

- Sincronos
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Contadores

Contador Binario

) t 0 0 0
tt, t o o0 1
t, t o 1 o0
s, t 0 1 1
g 4 1 0 0
t ¢+ 1 0 1
s t 1 1 0
t t 1 1 1
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Contador Binario - FF Tipo T

Clock
_ N -
<
QO >
d
Q, \3
02 -

Count O 1 2 3 4 5 6 7 0
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Contador Bindrio - FF Tipo T

1“LTQ LTC! T Q

Clock

Contador Binario Assincrono
(up-counter)
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Contador Bindrio - FF Tipo T
(Down-Counter)

Clock
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Contador Binario - FF Tipo T
(Down-Counter)

1 J T Q [ T Q T Q

Clock

Contador Binario Assincrono
(down-counter)
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Contadores Sincronos

Clock cycle Q,Q 190
— Q1 changes
0 0O 0 O
1 0 0 1 Q 2 changes
2 0 1 0 =4
3 o 1 1
4 1 0 0 =-—9¢—o
5 1 0 1
6 1 1 0 a.—ge
7 1 1 1
8 0 0 0 @«-—e——
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Contador Binario Sincrono

Clock ‘
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ClockT

Contador Binario Sincrono

D

B
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Contador Binario Sincrono
com Enable e Clear

Enabli

ol

DDA D

ClockT

Clear

l

1
A\
O
Ol
|
V
O
Ol
V
—3
ol
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Contador de 4
bits com FF D [_\

EnabIE}J

Como determinar
as fungoes de
exitagdo de
cada FF?

V
(o]

\'%
(9]

1. Projeto por Inspegdo

2. Projeto de Mdgquina
de Estados Finitos >
(FSM) Lj

VARRVIERV ?

(o]

Output
Clock carry
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Contador de 4
bits com FF D
com Carga
Paralela

qubﬁé __ji::>k__::§}——— Qg
0
b
D4 _‘)D ] ?J 4
L/
. ‘D ] o
b
D3 —L ] ,(?J Q3
Lf) Output
carry

Load

Clock
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Contador Modulo
(exemplo:. Modulo 6)

Clock

Count 0 1 2 3 4 5 0 1
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Contador Modulo
(exemplo: Modulo 6)

Enable

DO Q0
D1 Q1
D2 Q2
Load

Clock
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Contador Modulo 6 com Reset Assincrono

Clock __,

(9]

-

(o]

Da
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Contador Modulo 6 com Reset Assincrono

Clock
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