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Latches e Flip-topps

= Como implementar uma célula de memoaria?
-------- o Registrador de n bits

rn-l rn-2 rn-3 rn-4
/
célula { 0,1} = 1 bit de informacéo

Componente de memoaria
Flip-Flop/Latches _

_~Variavel de estado

—> Q—y
entradas saidas
] Q vy

m Para que a variavel de estado mude é preciso que oc  orram
determinadas combinacdes nas variaveis de entrada.

= Uma vez alterada, a variavel de estado permanecera num
estado fixo até que volte a ocorrer certas combinag  0es de

entrada.




Latches e Flip-topps

m Latches e Flip-Flops sao componentes primitivos de
memoaria

m Latches

— Sao componentes cuja saida responde apenas a
mudanca da entrada.

» Latch sem controle de relogio - Neste caso a saida &
funcéao direta da entrada.

« Latch sensivel a nivel (clocked) (Sensivel a nivel )-A
saida € modificada apenas quando o circuito é
habilitado atraves de um sinal enable ou clock .




Latches e Flip-topps

M Latch RS 5.3 5 > R
} 0O O] Mantém Q
0 1 0
s .1 0j_ 1
. Q1 1]10 (nENiO usado)
Diagrama de tempo do latch RS
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Chaveamento de sinais eletronicos
usando Latchs RS

Sinais digitais podem ser introduzidos em um sistema através de
chaves mecanicas.

Quando aberta Vout =0 V » Vh / Vout
Quando fechada Vout = Vh
Problema

— Quando a chave aberta é fechada, seus contatos mecanicos
vibram ou “bounce” por um curto periodo de tempo até estabilizar
e fechar completamente.

— Esta vibracdo causa transientes indesejaveis na tensédo de saida,
gue provocam um comportamento irregular do circuito digital

(circuito logico)
Vh A
H > tempo




Chaveamento de sinais eletronicos
usando Latch RS

m Solucédo

— Retirar o “bounce” usando um Latch tipo RS, ou seja , O circuito pode
ser “debounced”.

A igar chave (on ) Desligar chave (off)
S /_ /D

N 1

A m
0 tempo

3

tempo

— O Latch RS responde quase gue instantaneamente a primeira su bida
do sinal de entrada na linha R ou S. Assim quando a chave é ligad a
(on) (S=1, R=0), a posicdo do Latch ira para o estado Q=1’nap rimeira
parte do “bounce”.

— Mesmo que a chave vibre o sinal permanecera estavel, desde qu e
(S=0,R=0) mantém o estado do Latch.

— Assim Q=1 até que o operador desligue a chave (off).

— Colocando a chave em off, o Latch vai para um novo estado
(S=0,R=1) com Q=0. O comportamento sera similar ao caso ante rior.




Latches e Flip-topps

m Funcionamento do Latch RS

— S=0, R=0
e O préximo estado tem valores iguais aos
valores anteriores (estado estavel)

— S=0,R=1
» Esta condicao de entrada provoca um reset no

latch, forcando Q ,,, para zero (‘0°), Q ., para ‘1. >
~ S=1, R=0 X

* Nestas condi¢des o latch é “setado”, ou seja 1

Qn+1 Vai para o nivel logico ‘'1’, Q ., =0". 1 1| Indefinido
— S5=1,R=1 Na&o usado. Por que?

* Neste caso em particular as duas saidas seriam ‘0’, 0 que implicaria

de imediato na inconsisténcia com a teoriadas said as Qe Q.
« Um outro ponto critico ocorre quando passamos deste =~ estado para

S=0 e R=0. Neste caso, seguindo a tabela verdadee o
comportamento do Latch, a saida deveria permanecer inalterada, o
que néo ocorre, gerando um estado indefinido pa raQ,,; « Qne1 -
Devido a esta ambiguidade a condicdo S=1e R=1n&o € usada para
Latch RS.




Latches e Flipg-lopps RS

v Tabela verdade do latch RS

Proximo estado = F(S, R, Current State) Mapa de Karnaugh
St R Of)| Qt+A) SR s
0 0 D 0 Mantém Q) 00 01 11 10
g L 1 L o O 0 X 1

01 0 0 Reset
0 ! 1 0 11 1 0 X 1
1 0 0 1 L_
1. 0 1] 1 Set | .
1 1 0| X R
1 1 1 4 Indefinido
|
S —> Equacéo de proximo estado:
R-S —
R™  Latch Q+ Q+=S+RQ(l)

N
RN




Latches e Flig-lopps RS

v Latch RS - sensivel a nivel = G_D \ Q
v Latches sensiveis a nivel — O_r
mostram continuamente suas
entradas enquanto sao
habilitados (enb = 0) ‘R —DO_._

T o] ok
\enb
Enable
Diagrama de tempo Sjt
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Latches e Flig-lopps RS

m Para que um Latch funcione corretamente as entradas S (ou R) so
podem ser alteradas quando o circuito alcancar um estado estavel

m Como consequir isto? Introduzir um relogio (clock)

S
lock [3_ i ° ‘ ) ?
clog R-S R-S
D
—_ S Q -
R
pulso de reldgio (clock) ou pulso de transferéncia

L

m A largura do pulso de clock deve ser suficiente par  a que o circuito
alcance o proximo estado.

m O tempo entre dois pulsos deve ser suficiente para que o flip-flop
alcance o estado permanente.

— A saida comeca a mudar Aapoés o pulso de clock s  er aplicado e
uma nova saida em estado permanente aparece 2 tA .

— Se a entrada muda enguanto o pulso de clock estive r ativo
(alto), o funcionamento do circuito pode nao ser o esperado.




Latches e Flipg-lopps RS

m Clear e Preset

LCIear (Reset)
S ) Q
AORET
"
|-Preset (Set)
Clear | Preset Q Q
(Reset) | (Set)
0 0 normal | normal
1 0 0 1 €= *com clock = "0’
0 1 1 0 &= *com clock = "0’
1 1 Nao N&ao
usado | usado




Latches e Flig-lopps JK

v Latch JK

Como eliminar o estado proibido KL R Q._J_Q
dos Latches tipo RS? R-S
: ~ latch —
Usar uma re-alimentacdo  para NI S 0
garantir que R e S nunca sao “1". |—
Est. Pres. Pro. Estado
J(T) K(t) Q(t) Q(t+4) Equacao de proximo estado
0 0 0 0 HOLD Q+=QK + QJ
0 0 1 1
0 1 0 0 RESET
0 1 1 o)
1 0 0 1 SET Quando Je K séoiguais a “1”
1 0 1 1 a saida é invertida (Toggle)
1 1 0 1 TOGGLE|<
1 1 1 o)




Latches e Flig-lopps JK

M Latch J-K (Condicéo de concorréncia - Racing)

| | | Sj\?tl I | F\:e\\ts\e:: | 100 /I%-Oglgle | | I
J | I
) \ T/
| | M nnnmnin
\Q . | LN nnnnnmn_

Nesta estrutura o
latch comeca a
oscilar (Toggle)

M O Latch deveria mudar de estado a cada evento de re  l6gio.
Para solucionar esta problema devemos usar a estrut  ura
Master/Slave (Mestre/Escravo).




Latches e Flip-topps

m Flip-Flop

— Sao componentes de memoria, que diferentemente dos
latches, permitem que suas saidas mudem apenas na
transicao do reldgio ou clock.

* Flip-Flop que dispara na subida do relogio (positive edge-
triggered). Mostra suas entradas na saida quando o clock
vai de do nivel logico’0’ para o nivel logico ‘1'.

* Flip-Flop que dispara na descida do relogio (negative
edge-triggered). Mostra suas entradas na saida quando o
clock vai de do nivel logico’l’ para o nivel logico ‘0.

* Flip-Flop Mestre-Escravo




Latches e Flig-lopps RS

M Flip-Flop mestre-Escravo
Estagio Mestre Estagio Escravo

\
R-S R-S

— Latch Latch
DD
—= (>O~
Clk

M Entrada disponivel no latch M Saida disponivel do latch
Mestre  enquanto o relégio Escravo quando o reldgio for
esta alto. para nivel I6gico baixo.Reldgio

M Observe que o estagio Escravo liberado para o estagio escravo.
esta bloqueado (relégio esta M Observe que o estagio Mestre
baixo). esta bloqueado (relogio esta

baixo).
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Latches e Flig-lopps JK

M Flip-Flop JK Mestre Escravo

Estagio Mestre Estagio Escravo

L

\
2 } R Q P >7R 0 e
R-S R-S

N Latch Latch
—
S — >— S

Devido ao problema

1's / problema de captura do ‘1’
|

Set Reset Catch Toggle 100 da captura do ‘1’ no
L L ¥ L L L L FF - JK, cuidado deve
J B o M I ser tomado para
evitar “glitch” na entrada
K 1 I do FF evitando-se saidas
Clk I . . . . . . indesejaveis
P —  [V—J | L—— Master
\ P |I\ m el T Outputs
X
Q \ 7 — 7 — L Slave
\Q \q_ — 11 Tl I outputs




Flip-Flop tipo D

m Caracteristicas
— Flip-Flop tipo D construido a partir de um FIip-FIBp tipo RS
— A saida recebe a entrada o\ 0 1

0

— Equacao de proximo estado: 0|1
Estao{) presente Proximo estado D Q— 1fo0 1
Clk QF— ot =D
Q_QF N o
0O 0 Equacéo de proximo estado
0 1 Q+ = D(t)
1 1 Flip-Flop D implementado a
1 0 partir de Flip-Flop tipo RS

1 1 S Q
O i PN (=
1|0 ||X 1111

JUL




Flip-Flop tipo D a partir de FF JK

m Caracteristicas
— Flip-Flop tipo D construido a partir de um Flip-Flop tipo JK

— Equacao de proximo estado: Q\D 0o 1
Q(t+d) = D(t) ol o |1
10 | 1
+ _
D=Q=1,Q+=1 D=0Q=0,Q+=0 Q =D
EntdoJ=X,K=0 EntdaoJ=0, K = X 7 o LIS
D D D C
Q 0 1 Q 0 1 — 0 K Q ¢4+
0 1 o[X]| X
1| X [|x 1{111]] o JutL
=D K =D Flip-Flop D implementado a

partir de Flip-Flop tipo JK




Flip-Flop tipo T

m Caracteristicas

— Flip-Flop tipo T construido a partir de um Flip-Flop tipo JK
— Asaida Q é invertida sempre que T ="1".

— Equacéo de proximo estado: Q(t+J) = T(t)a(t)+ﬂt)Q(t)

T |1Q Q| J K
0|0 0 |0 X
110 1 |1 X
1 (1 0 (X 1
o|1 1 |X O

Flip-Flop T implementado a
partir de Flip-Flop tipo JK

=> |

A~ 0O«
O O




Flip-Flops

v Tabela verdade dos Flip-Flops

Qo*| RS| JK|T|D
0 0| X 0]0O X[ o0[oO
0 10 1|1 x| 1|1
1 0|1 0|Xx 1|10
1 110 X|x oflo]1

v Equacdes de proximo estado dos Flip-Flops

RS: Q+=S + RQ

D: Q+=D
JKi  Q+=JQ + KQ
T: Q+=TQ + TQ




Flip-Flops

m Caracteristicas

 R-S Clocked Latch:
Usado como elemento de memoaria.
Fundamental na construc&o de outros tipos de Flip-F lops.

“ Flip-Flop J-K
Construcéao versatil
Pode ser usado na construcao de Flip-FlopsD e T
Usualmente requer menos logica para implementar co  ntroles
sequénciais

“ Flip-FlopD
Reduz conexdes, preferivel em projetos VLSI
Técnica simples em projetos
Melhor escolha para registradores

M Flip-Flop T
N&o existe na realidade. Sao construidos a partird e Flip-Flops JK.
Usualmente € uma boa escolha em projetos de contado  res.



Flip-Flop - trigado na
subida do relogio

7474
_ID Ql—

Latch - sensivel
a nivel

7476*

Latches e Flipg-lopps RS

I Dispositivo que dispara, ou seja, carrega o
dado de entrada na descida do reldgio
(Negative Edge Triggered).

[ Dispositivo no qual a informacéo de entrada
fica disponivel na saida enquanto o relogio
estiver ativado (enable).

*Obs: Tipo D a partir do JK



Latches e Flipg-lopps RS

m Diagrama Qe Tempo

D s
. Clk |
lip-Flop informagéao
7474 do |~
I° 9T 0 iige?égiguvi? ’ \\
A 7474 e
Latch Clk i [
- 7476 Q f
o o N7476 \ /
l /I\ informacgao
C|k segura com
oclk=1




Exemplo circuito sequencial — utilizando latch tipo D
a b C

IO NN CO

latch b=1 b=0 b=1

At >> tempo de resposta do Iat)ch




Exemplo circuito sequencial — utilizando Flip-flop tipo D
a b C

0 6 0ol ralse)

Mudanca de estado

o /N oo [\ o1 /)

Flip-Flop =0 a=1 a= 0 a=1
b=0 | b=0 b=1 b=0
. ic=q ¢=0 c=0 c=1

At” independe do tempo do clock altp,
0 que interessa é a transicad do clogk




Exerciclo

* Implementar o diagrama de tempo do circuito abaixo e identificar
sua funcionalidade (considere Flip-flops JK)

LSB MSB
Qa| Qbt Qct
® HJ
R J 0 J 0 —J O
i e ]
K Q0 | =K Q90 —K Q9

clock




Exerciclo

m Flip-Flop trigado na borda - Entender seu funcionamento

— Além do FF tipo Master-Slave existem dois outros modelos
largamente utilizados:

» Positive edge-triggered (Trigado na borda positiva 0 - 1),ou
seja na subida do reldgio.

* Negative edge-triggered (Trigado na borda negativa 1 - 0),ou
seja na descida do relogio.

= Exemplo (FF-D trigado na descida)

segura D quando
++D 0 clock vai para ‘0’

1— segura D quando
o clock vai para ‘0’

Y



