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Circuito com memoéria

Figura: Circuito com memoria
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Circuito com memoria programavel

valor memorizado valor pode ser alterado
!

____________

Figura: Circuito com meméria programavel
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[atch SR

Figura: Latch SR
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Latch com multiplexador

Q mantém valor
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Figura: Latch implementado usando um multiplexador
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Latch com multiplexador

(1) copia (2) captura (3) manutengio
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Figura: Combinac&es de entrada para o /atch
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Latch com multiplexador

(1) copia (2) captura (3) manutengio
Q 3 R
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Figura: Combinac&es de entrada para o /atch

Setup time: A entrada D precisa ficar estavel por
2 X Ty uma vez para estabilizar o caminho D — @
e outra vez para estabilizar o caminho Q" — Q
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Latch com multiplexador
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setup  hold

Figura: Comportamento dindmico do /atch
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Latch com multiplexador
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setup  hold

Figura: Comportamento dindmico do /atch

Hold time: A entrada D precisa ficar estavel por Ty
apds a captura: para ndo contaminar o laco de
rea | I menta Cso EE: INSTVITUTO FEDERAL
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Lacos e problemas

Nossa definicdo de circuitos combinacionais proibe
lacos: se houver lacos, o circuito atualiza seu
contetido indefinidamente
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Lacos e problemas

Nossa definicdo de circuitos combinacionais proibe
lacos: se houver lacos, o circuito atualiza seu
contetido indefinidamente

Como resolver?
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Flip-flops
Vamos usar 2 latches para quebrar o ciclo

A captura vai ocorrer nas bordas ascendentes de um
sinal de relégio ou clock
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Flip-flops
Vamos usar 2 latches para quebrar o ciclo

A captura vai ocorrer nas bordas ascendentes de um
sinal de relégio ou clock

Clock: onda quadrada, alterna entre 0 e 1 com
periodos iguais
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Flip-flops

mestre escravo

Figura: Flip-flop mestre-escravo
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Flip-flops

mestre - mestre - mestre - mestre
transparente:  captura -transparente : captura
D_a - f s . }

clock | ] :|
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mantém - transparente captura ‘transparente

Figura: Flip-flop mestre-escravo T
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Flip-flops

ciclo 1 ciclo 2
entr D QB
clock G bésculo
D Q— FF :
L fip-fop FF []]] :

Figura: Temporizacdo do latch e do flip-flop
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Flip-flops

Figura: Flip-flop tipo D com sinais set e reset

Note que os sinais set e reset sao ativos em zero!
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Registradores

ds d3

clock

qo q1 q2 q3

Figura: Registrador simples de 4 bits
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Circuitos sequenciais sincronos

proximo
estado

f

logica

relégio combinacional

)

entradas ; saidas

Figura: Circuitos sequenciais sincronos

1. sinal de relégio que sincroniza o CSS
2. entradas e saidas digitais
3. registrador de estado -l P —
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Temporizacdo de circuitos sincronos

FF1 FF2
1 légica Dy
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clk l |
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Dy X/ i fI/X:

Figura: Tempo de setup de circuitos sequenciais sincronos
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Temporizacdo de circuitos sincronos
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Figura: Tempo de hold de circuitos sequenciais sincronos
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