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l Circuitos Sequenciais

= Definicdo — um circuito diz-se sequencial quando
as suas saidas dependem n3do so das entradas,
mas também do estado anterior do circuito.
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l Circuitos Sequenciais

= Os circuitos sequenciais podem ser:

do estado do circuito.

em certos intervalos de tempo.

= Assincronos — para qualquer instante de
tempo as saidas dependem das entradas e

= Sincronos — as saidas mantém-se inalteradas

l Latches e Fljp-Flops

= Latch - elemento basico que permite
armazenar indefinidamente um bit de
informacao.

= Flip-Flop — elemento construido a partir
de /atches, e que permite maior controlo
no armazenamento da informagao

l Latches

» Latch SR
Esquema Tabela de funcionamento

R (Reset) o R s 1 QQ
1 0 0 1
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l Latches

s Latch SR

Simulagdo temporal
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l Latches

= Latch SR — Resumo das operacoes

= 5=0 e R=1 — Reset (Q=0; Q=1)

« S=1 e R=0 - Set (Q=1; Q=0)

= S=0 e S=0 — Manter o estado anterior

= S=1 e R=1 — N3o é utilizado, pois pode
conduzir a um estado indefinido

l Latches

= Latch SR
Esquema Tabela de funcionamento
S (Set) o S R|Q Q
Slo | Reset
s ? 1|1 o Set
e e Indefinido

l Latches

= Latch SR— Resumo das operacdes

= S=0 e R=1 - Set
= S=1 e R=0 — Reset
= S=1 e R=1 — Manter o estado anterior

Este /atch é semelhante ao /atch SR visto anteriormente.
A principal diferenca é que este /atch responde ao nivel
l6gico ‘0"
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l Latches

= Introduzindo uma variavel de controlo C é possivel
melhorar o armazenamento da informagao

S

Ql

R

Este /atch SR s6 permite operacGes Set e Reset quando a
variavel C esta no nivel ldgico ‘1".

l Latches

s LatchD

Manter estado
Reset
Set
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l Latches

,

= Simbolos
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l Impulsos de Reldgio

= Nos circuitos sequenciais sincronos o sinal
de reldgio (Clock) assegura o sincronismo

Inputs ——| Outputs
Combinational
circuit

cu
Clock pulses

(a) Block diagram
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(b) Timing diagram of clock pulses
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l Impulsos de Reldgio

= Gerador de impulsos de reldgio - dispositivo que
permite definir intervalos de tempo
= Exemplo (ilustrativo)

A B

E

= Sdo habitualmente construidos a partir de
cristais de quartzo

l Fljp-flops

» Fljp-flop SR Master-Slave
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l Fljp-flops

» Fljp-flop SR Master-Slave
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l Fljp-flops

» Fljp-flop SR Master-Slave

Tabela caracteristica
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Fljp-flops

» Fljp-flop JK Master-Slave
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l Fljp-flops

» Fljp-flop JK Master-Slave

Tabela caracteristica
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l Fljp-flops

» Flip-flop D Edge-Triggered
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l Fljp-flops

» Flip-flop D Edge-Triggered

Tabela caracteristica
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l Fljp-flops

= Temporizacao

= Tempo de Setup —tempo necessario para ter
a entrada estavel antes de uma transicao do
relogio

= Tempo de Hold —tempo em que é necessario
ter a entrada estavel apds uma transicao do
relogio

= Tempo de propagacao — tempo que demora
até que saida se encontre estavel, apds uma
transicao do relogio
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l Fljp-flops

» Fljp-Flop JK Edge-Triggered
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* Fljp-flops

= Simbolos
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Edge-Triggered Flip-Flops
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