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Cronograma de Aulas

Semana n®.

Tema

Apresentacdo da Disciplina e Metodologia de Trabalho. Revisdo de Aritmética Binaria.

Propriedade da Algebra de Boole. Elementos Ldgicos Basicos.

Minimizacdo e Implementacao de Fungdes.

Dispositivos Basicos de Circuitos Combinacionais: Decodificadores, Codificadores.

Dispositivos Basicos de Circuitos Combinacionais: Decodificadores, Codificadores.

Dispositivos Basicos de Circuitos Combinacionais: Somadores, Subtratores.

Dispositivos Basicos de Circuitos Combinacionais: Comparadores.

Dispositivos Basicos de Circuitos Combinacionais: Multiplexadores, Demultiplexadores.

Atividades de Avaliacao.

Flip-Flops.

Flip-Flops.

Conceitos de Controle e Temporizagao.

Analise e Sintese de Circuitos Seqienciais.

Analise e Sintese de Circuitos Seqgienciais.

Dispositivos Basicos de Circuitos Sequenciais: Registradores de Deslocamento.

Dispositivos Basicos de Circuitos Sequenciais: Contadores.
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Dispositivos Basicos de Circuitos Sequenciais: Dispositivos Logicos Programaveis ou PLD, Memaorias:
ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM.

Prova Escnta Oficial.
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Exercicios de Revisao.
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Prova Substitutiva.
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- Iniciar o estudo dos Circuitos Sequenciais;

- Conhecer os Circuitos Biestaveis ( “Flip-Flops”)
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Podemos dividir o estudo dos Circuitos Digitais basicamente em duas
areas:

- Logica Combinacional : Os circuitos combinacionais, apresentam
as saidas, unica e exclusivamente, dependentes das variaveis de
entrada.

- Logica sequencial: Os circuitos sequenciais tém as saidas
dependentes das variaveis de entrada e/ou de seus estados de saidas
anteriores que permanecem armazenados.

Geralmente sao sistemas pulsados, ou seja, operam sob o comando
de uma sequencia de pulsos denominada “clock”.
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Podemos definir um Flip-Flop (FF) como um circuito sequencial
Biestavel ( dois estados estaveis).

A ideia basica dos biestaveis ¢é a possibilidade de podermos “forcar”
a saida ( que chamaremos de Q ) assumir o valor logico “1” ( quando

dizemos que FF foi “Setado”) ou “0” ( quando dizemos que o FF foi
“Resetado”).

De forma geral, podemos representar um FF como um bloco:

Entrada 1

Saida principal

Entrada de controle FLIP-FLOP

Entrada 2
Saida invertida
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Um FF pode ter sua saida (Q) “setada” ou “resetada” em funcdo de
uma combinacao das variaveis de entrada e do pulso de controle

(“clock”).

comando para "setar"

saida principal { Q )

entrada de controle { "clock") FLIP-FLOP
saida invertida (E]

comando para "resetar"

ApOs este pulso, o FF permanecera neste estado até a chegada de um
novo pulso de “clock” e, entao, de acordo com as variaveis de
entrada, mudara ou nao de estado.

Q=0—-Q =1

Q=1—-Q =0

Os estados possiveis para as saidas sao:
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Comecaremos construindo o FF - RS basico, a partir de portas Nand
( “Nao-E”) e inversores, cujo circuito é visto na figura abaixo:

(SET)

R
(RESET)

Nota-se que os elos de realimentacao fazem com que as saidas sejam
injetadas juntamente com as variaveis de entrada, ficando claro, que
os estados que as saidas irao assumir dependerao de ambas
caracterizando-o como circuito sequencial.
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Analisarmos o comportamento do circuito, levando em consideracao
as 2 variaveis de entrada (S e R), e a saida anterior (Qa) a aplicacao

das entradas:

S R Qa | Q Q

0 0 0] 0 | f ]. fixaQ = Qa
0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 . |

0 1 1 0 1 ]— fixaQ em0O
1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 } fixa Q em 1
1 1 0 1 1 . "

’ 1 1 1 1 } nao permitido




Flip-Flop RS Basico ZaAnhanguera

i 0 ke PA[D’WT
gtwj‘ﬂ [D’lw"

Podemos resumir a tabela da verdade de um FF- RS basico:

Qf

Qa
0
‘1

><

- = O ol Ww
- 0 = ol

A entrada S é denominada “Set”, pois quando acionada (nivel 1), forca
a saida para “1” (“setada”), e a entrada R é denominada “Reset”, pois
quando acionada (nivel 1), passa a saida para “0” (“resetada”).

Este circuito ira mudar de estado apenas no instante em que mudam
as variaveis de entrada.

ﬁ
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Para que o FF-RS basico seja controlado por uma sequencia de pulsos
o “clock”, basta trocarmos os 2 inversores por portas Nands, que
trabalham de maneira semelhante a inversores controlados.
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A B| S A S
0 0] f [0] 1
1 0] 0 1

1 11 0 1 1$0
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Neste circuito, quando a entrada de “clock” for igual a “0”, o FF ira
permanecer no seu estado, mesmo que variem as entradas S e R.

Isso ocorre pois quando a entrada de “clock = 0%, as saidas das portas
Nand de entrada serao sempre iguais a 1, independentemente dos
valores assumidos por S e R.
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Quando a entrada de “clock” assumir valor “1”, o circuito sera como
um FF-RS basico, pois as portas Nand de entrada funcionarao como os
inversores do circuito FF-RS basico.

CK Q
0 Qa
1 RS basico

De maneira geral, podemos concluir que o circuito ira funcionar
quando a entrada “clock” assumir valor “1” e mantera travada esta
saida quando a entrada “clock” passar para “0”.

O FF pode ser representado pelo bloco: cK ?
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O FF-JK nada mais é que um FF-RS realimentado da maneira g

mostrada na figura abaixo, com a finalidade de impedir a ocorréncia
do estado nao permitido quando S =1 e R=1.




FF-JK

Podemos representar o FF-JK na forma de bloco:

CLOCK

A
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Com sua respectiva Tabela Verdade:

—_— | — || |

_nq:.._l.-;:.x
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O FF-JK apresenta uma caracteristica indesejavel quando o “clock” for
igual a “1”, teremos um comportamento combinacional.

Nessa situacao, se houver uma mudanca nas entradas J e K, o circuito
apresentara uma nova saida, podendo alterar seu estado tantas vezes
guantas alterarem os estados das entradas J e K.

Para resolver esse problema, foi criado o FF JK Mestre-Escravo (JK
Master- Slave).

Mestre Escravo
J Q J Q=
Clock Clock
— K a K a
[>0
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Tabela da operacao do FF-JK Mestre-Escravo:

J K | of
0 0| Qa
0 1 0
1 0

1 1 | Qa

qui ohel esforge
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Notamos que esta tabela € idéntica a de um FF-JK, porém a saida Q ira
assumir valores, conforme a situacao das entradas JK, somente apos a

transicao do “clock” de “1” para “0”. o
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Assim sendo, o circuito € denominado JK Mestre-Escravo sensivel a

descida de “clock”.
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A qui ohel aforgo
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Para obter um circuito sensivel a subida de “clock” o :
(transicao de “0” para “1”) basta colocarmos r‘
um inversor interno a entrada do “clock”.
IIDII
J QM J Q —
Clock Clock >
K E —————
a) b)
(a) Bloco FF-JK Mestre-Escravo (b) Boco FF-JK Mestre-Escravo
sensivel a descida de “clock” sensivel a subida de “clock” .

E
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Obtém-se um FF - T ligando-se as entradas J e K de um FF-JK Mestre-

escravo.

T

CLOCK

Logo quando J assumir valor “1”, “K” também assumira valor “1”, e
guando J assumir valor “0”, K também assumira valor “0”.

J K | Qf
0 0| Qa




FF do tipo “T”

A tabela resumida do FF—T sera:

A figura mostra o bloco representativo do FF - T :

y
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A
T | Q
0 Qa
1| Qa

CLOCK

Q b—
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Devido ao fato de o FF - T, com a entrada T igual a “1”, complementar
a saida (Qa) a cada descida de “clock”, este sera utilizado como célula
principal dos contadores assincronos que sao circuitos fundamentais

nas magquinas sequenciais ( inclusive este computador !).

A

O nome T vem de “Toggle” ( “alternar”, “comutar” do termo original
em inglés).
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Obtém-se um FF - D ligando-se um inversor entra as entradas J e K de

um FF-JK Mestre-escravo.
D

CLOCK

Logo as entradas J e K serao sempre complementares.
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A tabela resumida do FF — D sera: D Q
0 0
1 1

A figura mostra o bloco representativo do FF-D :
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Pela capacidade armazenar um valor de entrada e disponibiliza-lo na
saida esse FF sera utilizado como célula basica de memaria ( “1 bit” )
em sistemas digitais , bem como em registradores de deslocamento,
conversores serial-paralelo e em outros sistemas digitais de extrema

importancia.

O nome “D” vem de Data (“dado” , do termo original em inglés).
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E comum implementar uma entrada de “Preset’ que fard com que a
saida do circuito (Q) assuma valor “1”.

Também é comum a implementacao de uma entrada de “Clear”, que
fara com que a saida do circuito (Q) assuma valor “0”.

) . — ] Preset o |——

—i_I* Clock

D e

CLOCK —

ol

Ol

l
—ij Krf

Q
>
ol
-

Circuito do FF Bloco do FF
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PORTA Simbologia | Tabela da Verdade Funcdo Légica Expressdo A
E I A B s anclo E:
e o 0 ) Assume 1 quanc!o
— .\)_ o ] o todas as variaveis S=A.B
AND — / 1 0 > forem 1 e O nos
; ; : outros casos.
ovu A B S Fun¢io OU:
0 0 ) Assume () quando
0 1 1 todas as variaveis S=A+B
OR :) 1 o 1 forem O e 1 nos
e
1 1 1 outros casos.

NAO A S Func¢io NAO: .
Inverte a variavel S=A
NOT ‘ ; aplicada a sua
entrada.

ol
-t

Funcao NE:
Inverso da fung¢do S=(A.B) -
E.

NAND

(=1 I | B Pl b

Func¢io NOU:

Inverso da funcgio
Ou. S=(A+B)

NOU

= 1 =1 I E)

NOR

Funcido OU
Exclusivo:
Assume 1 quando S=A®B
as variaveis
assumirem valorcfn T W, —
diferentes entre si.

ovu {
EXCLUSIVO o

Fung¢io
Coincidéncia:
Assume | quando S= AcB
houver
coincidéncia entre S—AB+AR
os valores das
variaveis.

L
1
I

i
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\
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O |0 R ||| = || |2 |00 -O!-‘Ow e = = |+-] F
]
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uia—aoo> e ei=1E=1 1 | =
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Tabela comparativa das bases

Decimal Binario Octal Hexadecimal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9

10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

E
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