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Na ultima aula

m Memoria
o Propriedades gerais
= Volatilidade
= Mutabilidade
= Acesso

o Tipos existentes no mercado
= Fita (velharia)
= Disco rigido
=  SRAM
=  DRAM



Hoje
m Latch

m Flip-flop
o SR



Realimentacao



Saida realimentando entrada

m Ligara saida a uma das entradas pode ser vantajoso
0 Regulagéo
0 Recurséo
o Realimentagéo

=




Latch SR (set/reset)
com NOR



O latch SR com NOR




O latch SR com NOR

m S=1,R=0
O é=1+
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O latch SR com NOR

Q)|

m S=1,R=0
o Q=1+0Q
5—0
_Q_ Q=1
o @Q=0+0 Latch esta “setado”
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O latch SR com NOR

m S=1,R=0
0 Q=170
Q=0

o Q=0+0
0=1

m S=0,R=0
o Q=0+1
Q=0
o Q=0+0
0=1
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O latch SR com NOR

m S=0,R=1

O Q=1+

Q|

0

S
I

0+0

. <
I

O
1

Sl
Il

Q)|

=)
+
Q|

W
+
QS




O latch SR com NOR

Q)|

m S=0,R=1
o Q=1+Q
- =0 Q=0
o @=0+0 Latch esta “resetado”
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O latch SR com NOR

m S=0,R=1
0 Q=1+Q
Q=0

o Q=0+0
0=1

m S=0,R=0
o Q=0+1
Q=0
o Q=0+0
0=1
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Recapitulando...
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Recapitulando...

m S=0eR=0
o Q e Q s&o definidos pelo
estado anterior!

0 1 1 0
0 0 1 0
1 0 0 1
0 0 0 1
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O latch SR com NOR

m EsecolocarmosS =1, R=17
o Q@ 1+Q

Q
1+

0

o @

Q

0
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m Estado ndo permitido
o Propriedadede Q e Q é

violada!

m Latch ndo é um latch
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Latch SR (set/reset)
com NAND



O latch SR com NAND




O latch SR com NAND

o Q=5-Q
m S=0,R=1
0o Q=0-Q N =R
Cech Q=R-Q
o Q=1-1
= Q=0




O latch SR com NAND

o Q=S-Q
m S=0,R=1
o Q=0-Q A_D. N
- R-
- =1 Q=1 v ?
o Q@=1-1 Latch esta “setado”
2=0




O latch SR com NAND

— — Q=S Q
m S=0R=1
o Q@Q=0-Q " =R.0O
0 Q=R-Q
o Q=1-1
= 0=0
m S=1,R=1
o Q=1-0
- 0=1
0 Q=11
- Q0=0




O latch SR com NAND

o Q=S5-Q
m S=1,R=0
0 Q=00 =
0-1 0=F-0
o Q=1-1
- Q=0




O latch SR com NAND

o Q=5-0Q
m S=1,R=0
o Q=0-Q A—_D
e=1 Q=0 JERe
o Q=11 Latch esta “resetado”
- 0=0




O latch SR com NAND

Q=5-Q




O latch SR com NAND

- Q=50

m S=1R=1
o Q e Q s&o definidos pelo -~ =
estado anterior! Q=R-0Q

1 0 1 0
1 1 1 0
0 1 0 1
1 1 0 1




Ta, mas e dai?

)

depende do resultado anterior
1 0 0 1 0 1
o Circuito “lembra” do 0 1 1 0 1 0
reSU|tad0 anterior 0 0 Qanterior 1 1 Qanterior
. Tabela verdade para o
= Memoria

Tabela verdade para o

latch com portas NOR latch com portas NAND



Exemplo de aplicag¢ao: debouncing*

Ao apertar um bot&o, o valor l6gico

nao vai de 0 a 1 imediatamente
o Atensao “quica”

Necessario um circuito que
entenda
o Segure o valor em 1 por
alguns instantes

*To bounce significa “quicar”

e

tenséo
5V ———————— r., —————
Ov ’
clique tempo
tenséo
S0 BN VAN VAR S,
. | \I\/
clique tempo

Um clique gerou 4 idas e voltas de
tensdo — e uma leitura de 4 cliques

ideal

real



Exemplo de aplicag¢ao: debouncing*

o tensédo
m Botdoligadoao S 5v

o 0 quando solto

o 1 quando apertado ov
m Circuito é “resetado” tensg\(/)
o $S=0R=1
m Circuito é colocado no estado de “mantém” oV
o $S=0,R=0
m Quando botao for apertado
o Circuito é “setado” R

m Quando tensdo “quicar”
o Circuito mantém
m Temporizador deve resetar o circuito

e

, ideal

N -

tempo




Exemplo de aplicag¢ao: debouncing*

Botdo ligado ao S com uma porta inversora

o 1 quando solto

o 0 quando apertado
Circuito é “resetado”

o S=1,R=0

Circuito é colocado no estado de “mantém”

o S=1R=1
Quando botao for apertado

o Circuito € “setado”
Quando tens&o “quicar”

o Circuito mantém
Temporizador deve resetar o circuito

e

, ideal

N -




Enable

m Latch guarda o estado anterior
o Onde comeca o antes?
o Onde comega o0 agora?



Enable

m Latch guarda o estado anterior
O Se existe antes e agora,
deve haver uma forma de
delimitar quando é o antes e
quando é o agora




Enable

m Latch guarda o estado anterior
O Se existe antes e agora,
deve haver uma forma de
delimitar quando é o antes e
quando é o agora

m Enable controla entrada do latch
o Aceita entrada quando
enable é 1
0 Ignora entrada quando
enable é 0




O modulo latch SR

m  Moddulo contendo o latch SR

o Entrada S
Entrada R
Entrada E (enable)

Saida Q
Saida Q

S Q
E
R Q

Imagem retirada da Wikipedia

‘I—) ~5}_

—

D D



Clock



Clock

m Sinal que oscilaentre 0 e 1

m  Garante a sincronia dos circuitos

m Fornecido por um gerador de clock
m Ciclo de trabalho 50%

O (ou seja: mesmo tempo em
nivel ldgico 1 e 0)

Nivel
l6gico

Periodo

tempo



Clock

Ligar o clock no enable
o Limitar o tempo que o
circuito “aceita” entradas

Nivel
l6gico

Periodo

tempo




Problema

m Pulso do clock é muito longo
o Circuito esta ativo 50% do
tempo

m Quero uma forma de aceitar
entradas por apenas uma fragao

do clock
o SO quando o clock mudar
de estado

Nivel
l6gico

Periodo

tempo




Ativacao por subida de clock

1. Detectar uma mudanca do clock
o 0->1
o 1->0
2. Permitir UMA alteracdo de estado
o Porum periodo de tempo
muito mais curto do que as
mudangas nas variaveis de
entrada

Nivel
l6gico
1

Nivel
l6gico

tempo

tempo



Deteccao de subida de clock

Portas possuem atraso (delay)
Sinal que passa por muitas portas
chega mais atrasado que sinal
‘direto’
m AND de variavel com a negagao
dela mesma
o Variavel ndo tem atraso
o Negacéo tem atraso
o Porta AND vé A - A por
fracdo de segundo
= 1.1 quando variavel
vai de 0 para 1

e

*Rising edge



Deteccao de subida de clock

Portas possuem atraso (delay) A 4
Sinal que passa por muitas portas DQ—DO

chega mais atrasado que sinal A
‘direto’
m AND de variavel com a negagao
dela mesma ]
o Variavel ndo tem atraso I('),\'g;;'cec:
o Negagéo tem atraso 1 b

o Porta AND vé A - A por
fracdo de segundo
= 1.1 quando variavel 0
vai de 0 para 1

tempo

e



Deteccao de descida de clock

m  Solucao trivial
o Colocar mais uma negagao em cada entrada do AND



E se....?

m Nao confio nos atrasos das portas
m  Quero uma solugéo que nao
dependa dos atrasos



Deteccao de descida com latches

m Dois latches sdo concatenados
m Enable de um é a negagéo do enable do outro

Qo

E1

> D

—

D D



Deteccao de descida com latches

m Enable =1
o Valor é “carregado” no primeiro
m Enable=0
o Valor é carregado no segundo
o Primeiro ndo pode mudar

So@—D, ~So|:> Qo

Eo [1} | '

Ly
RO %} -Qo

E1

> D

Do

—

D D



Deteccao de descida com latches

m Enable=1
o Valor é “carregado” no primeiro
m Enable=0
o Valor é carregado no segundo
o Primeiro ndo pode mudar

A variacédo do enable de 1 -> 0 permitiu
a carga do valor no segundo latch (e o
aparecimento do valor na saida Q1)

S1

S0 @—D -S0 D Qo
&l
RO -RO } -Qo

Eo [1}

-

E1

P o
]

_D 1;} -Q1




Clock - desambiguacgao

m Sinal de sincronismo entre modulos |(|5\|9;i\$)|
m Entrada de um médulo que permite o g S e U —————
sincronismo com os outros modulos
0 : ,
Periodo

Clock

\ SO@_D ~50} Qo 2 } s}_@ .

Eo | =L |

Ly Ly
RO -RO } -Qo _D ~R:.}




Flip-flops



Latch com clock

m Quando um Jatch é excitavel somente na borda de clock (subida ou descida), ele € chamado de flip-flop

SO@—D ~So|:> Qo = } D——@ N
. I_'

E1

| . ~Q1
RO RO } -Q0 _D) } ]

Eo [1}

-




Conclusoes

m Circuitos latch dependem de seu estado anterior
o Uma forma de memoria

m Se existe estado anterior, pode haver uma delimitagdo temporal
o Antes
o Agora

m Circuitos latch podem ser sincronizados por clock
o Flip-flop



Proxima aula

m Tipos de flip-flop
o SR
o JK
o T
o D
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