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5. Circuitos Sequenciais

O Flip-flop D mestre-escravo

mestre escravo
[ ] [ ]
circuito Qm
D—D 0 D Q[ — Q
analise dinamica C Q c Q—Q
(exemplo de funcionamento)
C _ ]
C
Considerando uma
D : t I implementagdo com
> N > & portas CMOS, necessita
Qm t ) 38 transistores:
> die- > & 2x18+2=38
Q
t, = atraso do latch tye = atraso do latch
mestre escravo
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5. Circuitos Seqlienciais

Exemplo 4.7

O Flip-flop D mestre-escravo

Q3 Q2 Q1 Qo0
dado D Q D Q D Q D Q
C Q —QOcCc Q C Q —JCc  Q
controle
controle
dado
C D Qt+1 Q3
0 X Qt
2
1 0 0 Q
1 1 1 Ql
Qo0
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5. Circuitos Seqlienciais

O Flip-flop D disparado pela borda ascendente

(ou Flip-flop D sensivel a borda ascendente)

simbolo circuito com portas nand
—D Q—— 1 Jo—
| 2
>0 5 Q
tabela de transi¢do de estados | (
| 6 I
din o ; >® ?
= X Q,
t 0 0 ‘ DO_..
D
| 1 1
necessita 24 transistores
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5. Circuitos Seqlienciais

O Flip-flop D disparado pela borda ascendente

Exemplo 4.8

D Q
C
—pC  Q
D ]
Q
C D Qt+1 6
= X Q,
| 0 .
tabela de transicao
! ! ! de estados
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5. Circuitos Seqlienciais

O Flip-flop JK (disparado pela borda ascendente)

tabela de transicao de estados

simbolo

€ 1 K| 9,

— o #T X X | O

—Ppc 1 0 6 O

—k Q 1 0 1 0
1 1 0 1
i1 1 11l 9
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5. Circuitos Seqlienciais

O Flip-flop JK (disparado pela borda ascendente)

Exemplo 4.9

— J Q ——
—pc C
1K Q ——
: i
I J K G K
=f X x| O
P 0 0 Q, Q
P g 0 )
1 1 a 1
1 1 1 Q, tabela de transic¢do
de estados
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5. Circuitos Seqlienciais

Flip-flops disparados pela borda descendente

(ou Flip-flops sensiveis a borda descendente)

Flip-flop D
— b o—
—pc Q
simbolo

Flip-flop JK

—J Q—

—Opc

———” K Q—
simbolo
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5. Circuitos Seqlienciais

Flip-flops disparados pela borda descendente

Exemplo 4.10

— D Q[
— C
_ODC Q I
D
Q
C D Qt+1 6
=, X Q,

I 0l b |
| 1 tabela de transicao
de estados
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5. Circuitos Seqlienciais

Flip-flops com set e reset assincronos

dado

CK
clear

limpa

Qi

D
- X Q,

| 0 0
1 1 1
ComputacaoUFPel

Técnicas Digitais - semestre 2006/2

Exemplo 4.11

CK

limpa

dado

Q

Q

tabela de transicao
de estados
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5. Circuitos Seqlienciais

Flip-flops com set e reset assincronos

ajusta Exemplo 4.12
é CK

preset
—, o
CK ODC ajusta J
| K 6 —
J
¢ 1 K @ O K
=), X X Q,
L\ 00 Q
J 0 1 0 —
Q
. 5 1
l 1 ! Q tabela de transicao
de estados
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5. Circuitos Seqlienciais

Tempo de Preparacao (setup time)
Tempo de Manutencao (hold time)

th th
> tsu <«— > tsu <«
CK
N
" )
H4
LatchD Q —p td|e— \ — > tdle—
Flip-flopD @ > id<
disparado pela
borda de descida \
valor da entrada D
ndo € amostrado
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