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Topicos da aula — capitulo 7

7.0 Introducao

7.1 Importancia de circuitos com memoria
7.2 Circuitos biestaveis, monoestaveis e astaveis

7.3 Flip-flops e latches
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m l“’i!:sg Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.1 Importancia dos circuitos com memoria

 Guardar informacao
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.2 Circuitos Biestaveis, Monoestaveis e Astaveis
7.2.1 Circuitos Biestaveis

 Possuem dois estados de repouso

4/117



UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.2 Circuitos Biestaveis, Monoestaveis e Astaveis
7.2.1 Circuitos Biestaveis

 Possuem dois estados de repouso

A
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.2 Circuitos Biestaveis, Monoestaveis e Astaveis
7.2.2 Circuitos Monoestaveis

* Possuem apenas um estado de repouso

A

g1
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.2 Circuitos Biestaveis, Monoestaveis e Astaveis
7.2.3 Circuitos Astaveis
* Nao possuem estado de repouso
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e o Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-flop - Latch - NOR
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EEEEEEEEEEEEEEEEEE Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REl

7.3 Latch - NOR

RESET]x1 j :

SET |1
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EEEEEEEEEEEEEEEEEE Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REl

7.3 Latch - NOR

RESET |1
(2
MOT G
SET |1
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s oo Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR
FESET |x1
)
MOT G
SET |1
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UNIVERSIDADE FEDERAL

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

LATCH

——[NOT Q]
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eI Foc Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Presente
7.3 Latch - NOR
0 —- 0
LATCH
0 — 1
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EEEEEEEEEEEEEEEEEE

7.3 Latch - NOR

0 ——
0 —

LATCH

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Presente Futuro
0 ?
1 ?
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eI Foc Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR

FESET|x1 j : ] Og

SET |1

Q : Estado presente
Q*: Estado seguinte
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Latch - NOR Presente Futuro

=0 D«: Oa 0 ?
ADC —OnoTta ?

SET RESET Q* NOT Q°

)
Il
o
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neDADE Foek Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
R=0
D«: Oo 0 ?
| ]
—Onotae 1 ?
S=0 -
SET RESET Q* NOT Q*
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e o Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - —\  Presente Futuro
0
R=0
Oo 0 ?
1
AD«: —OnoTo ?
S=0
SET RESET Q* NOT Q*
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neDADE Foek Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
0
R=0
Dc ® 0 ?
| ]
0
NOT Q 1 ?
S=0
SET RESET Q* NOT Q°
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neDADE Foek Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
R= 0

D1 Dc ]OQ 0 ?

SET RESET Q* NOT Q°
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eI Foc Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR Presente Futuro
0

=0 : Dc I Oa 0 0
0 1
o ADC —Onote 1 1

SET RESET Q* NOT Q°
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rveasADE Focn Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR

Presente Futuro
0 0
1 1

22/117



UFS)

IO Foca Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

E SAO JOAO DEL-REl

7.3 Latch - NOR

SET RESET Q* NOT Q*
0 0
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NaspADE RO Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR Presente Futuro
0

A 1 Dc I Oo 0 0
0 1
o ADC —Onota ] 1

SET RESET Q* NOT Q*
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Latch - NOR Presente Futuro

R=1 D° -y 1 ”
_ ADC —Onota O ?

SET RESET Q* NOT Q°
0 0 Q NOT Q
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s oo Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
R=1 0
—Oa 1 ?
ADC —Onota 0 ?
S=0
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Latch - NOR
— Presente Futuro

R=1 0
Dc O ?
0
ADC —Onota 0 ?
S=0
SET RESET Q* NOT Q*

0 0 Q NOT Q
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EEEEEEEEEEEEEEEEEE

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Presente Futuro

1 ?

NOT Q°
NOT Q
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s oo Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
R=1 0
) — o 1 O
0 1
ADC —OnoTa O 1
S=0
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
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e o Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch- NOR
Presente Futuro
1 0
0 1
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UFS)

DNVERSIDADE FEDERA Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SA0 JOAO DEL-REl

7.3 Latch - NOR

SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
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UFS)

inEBupe Roci Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
R=1 0
D° —Oo 1 0
0 1
ADC —OnoTta O 1
S=0
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q

o
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s oo Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
R=0
0 0 ?
+—(ONOT Q
S=1 ADC 1 ?
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
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UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SAO JOAO DEL-REI

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch- NOR Presente Futuro
R=0
0 0 ?
i >0 +——(JNOT 0
5= — () 1 ?
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SA0 JOAD DEL-REI

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR

Presente Futuro
R=0
0 0 ?
0
+—{INOT ©
S =1 ADC ?
0 1
/
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SA0 JOAD DEL-REI

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR

Presente Futuro
R=0 1
0 ?
0
+——(NOT Q
S =1 ?
0 1
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
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neDADE Foek Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
R=0 1
Q 0 1
0
+—ONOT 0
S=1 ADC
% 1 0
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
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rveasADE Focn Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR

Presente Futuro
0 1
1 0
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAQ JOAO DEL-REI

7.3 Latch - NOR

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
1 0
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Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Presente Futuro
0 1
{ONOT @
4D° 1 0
RESET Q* NOT Q*
Q NOT Q
0 1




s oo Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR Presente Futuro

R=1 D': B ) >

SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
1 0 1 0
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s oo Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR Presente Futuro

R=1 Mﬂ _ 2

SET RESET Q* NOT Q°
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
1 0 1 0
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s oo Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Latch - NOR Presente Futuro
0
R=1
] —Oo - ?
0
MGT 0 - ?
S =1
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
1 0 1 0
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UNIVERSIDADE FEDER Al
DE SAQ JOAO DEL-REI

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR 0 Presente Futuro
R =1
) N
0
DC —ONoTa - 0
S =1
SET RESET Q NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
1 0




rveasADE Focn Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Latch - NOR

Q=NOT Q!
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UNIVERSIDADE FEDER Al
DE SAQ JOAO DEL-REI

7.3 Latch - NOR

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Presente Futuro
R=1 _
] ‘ 0o -
Dc ——{JINOT Q = =
S =1
SET RESET Q* NOT Q*
0 0 Q NOT Q
0 1 0 1
1 0




m l“’i!:sg Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito:

e
-py
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m l“’i!:sg Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch

e Considere o circuito:
1

SET @—— : .
1

LB

s

:
RESET #———
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ovessave i Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito:

1

SET #—— Q

S R Q 1 4
1 1 Q
0 1 1

1 0 0 B

| Q

0 0 NP 1 2 &

RESET @&—
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ovessave i Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito:

S R Q

15 Q —a
1 1 Q
0 1 1 LATCH
1 0 0

*— )R Q —e
0 0 NP
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NsADE o Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches

7.3.1 O Latch
1
1 SET @—— . Q
ET 1 ' @
| |
1 | | |
RESET | |
| |
| I | |
| : : |
o 1 [T
| i | [
T T: Ty Ty T

L:J
80

:
RESET #———
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito alternativo:

SET @

RESET @
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ovessave i Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito alternativo:

SET o
S R Q _
1 20
0 0 Q
1 0 1
0 1 0
2 2Q
11 | NP RESET @
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s mocen Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito alternativo:

s | R Q

— 5 Q —a
0| o Q
N P LATCH
0o | 1 0 — R ) —
1 | 1 | NP
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito:

S
._

®Q

habilita




UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch
e Considere o circuito:

Habilita | S | R | Q
0 0| 0| Q Se—
0 1| 0| aq — : Q
° 1% 1Y habilita
0 1|1]Q
1 o|lo|Qq TN 2 Q
1 1101 Re— /
1 0ol1]0
1 1|1 |NP
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UNNERSIDADE FEDERAL Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches

5V
T Trepidacao aleataria

5V
E
L =\
1 i) ouT - l“] " i’ “ “ \
| Chave em
! repouso na
Chave na posicéo 2
— posigdo 2
(a)
+5V

0 — ——

Chave na  Chave de volta
posicdo 2 a posicao 1

FIGURA 5.9

(a) A trepidacdo de um contato
mecanico gera multiplas
transi¢oes na tensao; (b) latch
NAND usado para eliminar as
multiplas transicoes na tensao. w5V 57/117




m l“’i!:sg Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch (aplicagdo)
* Considere o circuito:

+5YV

S Q Alarme

K\ * +5V
\\‘ .

FIGURA 5.12 S

Exemplo 5.4.

= SWH1

= 117



UNNERSIDADE FEDERAL Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.1 O Latch (aplicagdo)

e Exercicio: Determine a saida em cada caso.

+5V
1 kHz
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s mocen Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
e Considere o circuito:
Habilita | S R Q
0 0| 0| Q S o— N
0 110l q — ‘ Q
O %111 habilita
0 1 1 Q
1 0 0 Q ﬁ 2 Q
1 10| 1 Re— J
1 0 1 0
1 1 1 NP
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
* Osinal de “Clock”

Habilita | S R Q
0 ol 0| Q
0 10| Q
0 0| 1] Q - S
habilita |
0 1 1 Q | |
le——T —I
1 ol 0| Q
1 10| 1
1 ol1]0
1 1| 1 | NP
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UNNERSIDADE FEDERAL Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
* Osinal de “Clock”

Clock

Q
Q,
Q
Q, T

Q —
Q,

o

o

le—T —1

1
0

= O = ©O = O = O (W
= = O O = = O O ~

NP
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!,:J!.:S! Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches

7.3.2 O Flip-Flop
e QOsinal de “Clock”

Transicao positiva Transicdo negativa
(borda de subida) (borda de descida)

i o
LY

| (b) |

|- ——T —I

—= Tempo
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
e Considere o circuito:

Habilita | S | R | Q
0 0 0 Q
-— Q & Q
0 1| 0 | q FEnvadas . Entradas
de controle *— de controle  g———m—ro
0 0 1 Q
L | e——poik g S CLK
0 1 1 Q
1 |o|o|a @ -
1 1 0 1 CLK & ativado por CLK é ativado por
uma borda de subida uma borda de descida
1 0| 1 0 (a) (b)
1 1 1 | NP
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
e Considere o circuito:

Clk S R Q
0O Q
*— Q T Q
1|1 0| Q Entradas : Entradas .
de controle *— de controle  g———m—o
0 1 Q
L | e——poik g S CLK
1 1 Q
0|0 |a ¢ -
1 0 1 CLK & ativado por CLK é ativado por
uma borda de subida uma borda de descida
0 1 0 (a) (b)
1 1 | NP
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;

Entradas Salda

|

FF dispara
na borda de
subida

CLK

s R CLK Q
&——5 Q 0 0 T Q, (Nao muda)
1 0 0 1
L (> CLK 0 1 1 0
= 1 1 1 Ambiguo
4 g Qp ¢ o nivel de salda anterior al de CLK.

| de CLK néo produz mudanca em Q.
(b)

I | I
I | 1
| | |
| | |
[ I I
ﬂl | | I |
' D I
I |

L | | | 1
I I I I I
I I | [ |
I [ | I [
| | I | |

dm——y T I T I

[ I | | |

1I I I | |

A Y A Y A2 Y A Y A Y
Q —

a b ¢ d @& I g h | |

| I I | I
L 1

| |

I |

I [
0 — |

Nio Set Reset Set Set Tempo

muda
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UNNERSIDADE FEDERAL Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
e Considere o circuito:

Entradas Salda
1 S = S R CLK Q
0 I l *— > CLK Do | Q, (ndao muda) FIGURA 5.20
1/' 10 i 1 Flip-flop S-R com clock disparado
= 0 1 0 v
—— R Q apenas nas bordas de descida
Amblguo
LR : do clock.

Dispara na
borda de descida
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EEEEEEEEEEEEEEEEE Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
e Considere o circuito:

Se

| | s Detector a8

CLK de borda

=8

L, / L, /

Circuito direcionador latch NAND
de pulsos 117
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UNNERSIDADE FEDERAL Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
e Considere o circuito:

CLK CLK
CLK - CLK
CLK* CLK*
)
CLK CLK
CLK CLK

CLK* r

FIGURA 5.22
Implementacao de um circuito detector de borda usado em flip-flops disparados por bordas: (a) borda
positiva; (b) borda negativa. A duracao dos pulsos CLK™* e normalmente de 2 a 5 nanossegundos.

CLK*
(a) (b)



UN

EEEEEEEEEEEEEEEE

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches

7.3.2 O Flip-Flop

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Determine a tabela verdade para o circuito:

CLK

N
CLK*
Deatector -—"—
. de borda !
K &

L, A

Circuito direcionador
de pulsos

latch NAND



UFSJ Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches

7.3.2 O Flip-Flop
 Determine a tabela verdade para o circuito:

J @
CLK J K CLK Q
I I 0 0 i Qg (nao muda)
Detector 1 0 1
de borda 0 1 1 0
1 1 1 Q, (comuta)
K&

latch NAND

Circuito direcionador

de pulsos
71/117



m l“’i!:sg Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches

7.3.2 O Flip-Flop JK

Je

CLK

I« o
Ke

Pt T S S latch NAND
— J Qr—=o J K CLK Q
; | 0 0 1 Qp (ndo muda)
. 0 1 1 '
s K Q & 1 1 T Qg (comuta)




m l“’i!:sg Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
 Determine a saida:

| | | |
J | | | |
0 [ I I I
J K CLK Q : | I | | |
0 0 1 Qg (nao muda) | : : : : :
AN ! L i I | | | |
b I I K | | | | | |
1 1 1 Qg (comuta) 0 | I | | I I
' | | | | |
' | I | | |
1 | | I | |
J R J (] |
0 [ | | |
a b ! d B f a h i i k
! | ! | | |
I I |
T — i | —
I |
Q | |
Heset Comuta Mio Saet Comuta Comuta

muda



m l“’i!:sg Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
 Determine a saida:

| | | |
J | | | |
0 [ I I I
I | I | | |
J K [ CLK Q : | : | | |
0 0 T Qyp (ndo muda) 1 1 : | : : :
1 9 T ! K I | I | | |
0 1 1 0 0 | | | | | I
1 1 1 Qg (comuta) [ I | | | |
' | I | | |
J 1P
0 [ | [ [ |
a b ! d B f a h i i k
I | | I I I
I I |
T — i | —
I |
h | |
Heset Comuta Mio Saet Comuta Comuta
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UNNERSIDADE FEDERAL Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
* Flip-Flop Tipo D

I
| |
D® : 2 J al |
| | —D Q
| CLK #—— CLK 4
FIGURA 5.27 | | > CLK
Implementacao de um flip-flop | DO_ K a  —=
D disparado por borda a partir | ! Q
de um flip-flop J-K. I_ _]I
(a) (b)

75/117



s mocen Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.2 O Flip-Flop
* Flip-Flop Tipo D

&——1D QpP—=e
D CLK[|Q
o 1 |[]o
! | i T 1
—DClK Qf—we
(a)

o by

FIGURA 5.26

(a) Flip-flop D disparado apenas
nas bordas de subida do clock:

0 (b) Formas de onda.

T
o
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UNNERSIDADE FEDERAL Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches

_——_

| _____
7.3.20 FIip-FIop ; !Ea Q :—i—- Q=X
| | |
*  Flip-Flop Tipo D L i
C.24 [
|
{fifrgluim Y - ! lEI____l]_:—!—i Q-
cnmtﬁngﬁcnal | i 2| |
z i | li
: o—o|>Eli:__nilL:—o
| |
~+—b  alr—eq,-z
| | A
| | |

I _ ) 1
FIGURA 5.28 TRANSFERENCIA I t | = |
Transferéncia de dados em . 4'+d>CLK Qg |L|_.

paralelo usando flip-flops D. L e
*Apds ocorréncia de borda de descida
77/117



UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

7.3 Flip-Flops e Latches
PRESET

D D e
Bl ==t

CLEAR ’

o




UFS)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SA0 JOAD DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches

l PRESET

*— J Qr—a
o— (> CLK
— K Qr—e

T CLEAR

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

CLK

A
3

Q

Q (ndo muda)
0 (reset sincrono)
1 (set sincrono)

Q (toggle sincrono ou comutacéo sincrona)

oM oM oM| = = O O

Mo oM M| = O = O|X

oM o M| 4 4 4 4

ﬂ_l.ﬂ_l._l._l,._l._l.r_'"

Q (ndo muda)

0 (clear assincrono)
1 (preset assincrono)
(Invalido)
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EEEEEEEEEEEEEEEEEE Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.3 Entradas Assincronas
e Determine a forma de onda da saida.

1
J K

1

P
=
=

]
—& T
3
o
m

O
—

I ; |
CLK @——C> CLK g :
- CLR |

— K qpQre 0 l

|

+—0{)
'
) -
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DE SAO JOAO DEL-REI

7.3 Flip-Flops e Latches
7.3.3 Entradas Assincronas
e Determine a forma de onda da saida.

1
J K

1

+—0{)
'
) -

_ CLK
+5V RE 0 — | —
® | | | | |
| | | | |
1 | | | | |
PRE | | | | |
e—J PRE ol g 0 ! |_| ! | | !
| | | | |
__ | | | | |
CLK @&——C> CLK T . ; i | :
CLR | | | | |
a | | | | |
— K qrQe 0 E | e |
| | | | |
L=y |
|
|
|
|



eI o Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

8 Flip-Flops e Latches

8.1 Parametros de temporizagao

— Tempo de setup

° ts

— Tempo de hold

° tH

— Atraso de propagacao

[ ) (]
tPHL ’ tPLH

— Freqliéncia maxima de clock
e f

MAX
— Tempos de duragao do pulso de clock

* t,(H);t, (L)

82/117



NIVERSIDADE DR f Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8
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8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizacao

Entrada de
controle sincrona

Entraca
do clock

-

HN

|

Ig
Tempo de setup

(a)
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DE SAO JOAO DEL-REI

8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizagao

Entrada de
controle sincrona

Entrada

do clock [
|

L
:
-

|
[
| [at—]
|

|
I | |
Ig Ty
Tempo de setup Tempo de hold
(a) (b)
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8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizagao

Entrada de
controle sincrona

FIGURA 5.18

Entradas de controle tém
de ser mantidas estaveis
por: (a) um tempo ig antes

Entrada

do clock [
|

RS
-

|
[
| [at—]
|

| | | da transicao ativa do clock,
Is h e por (b) um tempo rg apos
Tempo de setup Tempo de hold a transicao ativa do clock.
@) (b)
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8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizacao

CLK I-t— 5094 CLK 4 5024

tpLy tpHL
Atraso em transigao Atraso em transigao
de BAIXO para ALTO de ALTO para BAIXO
(a) (b)
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8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizagao
 Atraso de propagacao

CLOCK

(] Yy
0 o
r—| )
O m
o =k

|

|

I ot Ty L) =t i I
|
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DE SAO JOAO DEL-REI

8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizagao

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Q2

—

CLOCK
pulso

L ¢

\—IPHL de Qy

tpLy de Qp
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UNIVERSIDADE FEDERAL Circuitos LégiCOS: Ca pitUIO 7e8

8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizagao

e Determine a forma de onda da saida, considere o
tempo de hold nulo.

J
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s mocen Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

8 Flip-Flops e Latches
8.1 Parametros de temporizacao
e Determine a forma de onda: saida, considere o

J
¥ | |
K | |
| |
| |
0 | |
oLk | | | —
’ | ‘ | ‘ | ‘ | |
B | - ' | - —
Q B | | |
L | | |
| | | | I | |
L | | |
T T Ts e T T8 B R 90/117



eI o Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

8 Flip-Flops e Latches
8.2 Sincronizacao de flip-flops

* Necessidade de evitar resultados indesejados ou
indeterminados provenientes de uma ac¢ao
assincrona
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DE SAO JOAO DEL-REI

8 Flip-Flops e Latches
8.2 Sincronizacao de flip-flops

* Necessidade de evitar resultados indesejados ou
indeterminados provenientes de uma ac¢ao

dassSincrona

| |
CLOCK : :
Chave sem A | |

trepidacéo & :)_. X A
CLOCK X _| |_
__] | |
. ‘\Pulsos /

parciais
(a)
(b)

FIGURA 5.39
Um sinal assincrono em A pode produzir pulsos parciais em X,
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8 Flip-Flops e Latches

8.2 Sincronizacao de flip-flops

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

* Necessidade de evitar resultados indesejados ou
indeterminados provenientes de uma ac¢ao
assincrona

Chave sem
trepidacao

CLOCK

B I

> CLK

e

1
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DE SAO JOAO DEL-REI

8 Flip-Flops e Latches

8.2 Sincronizacao de flip-flops

 Solucao

Chave sem
trepidacao

CLOCK

B I

> OLK

CLOCK

1

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

I I
| |
| |
| |
| [
| I
| |
|
|
|
]
' ¥
| ' |
T4 Pulsos completos T

(b)
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8 Flip-Flops e Latches
8.2 Armazenamento e Transferéncia de Dados

 Além da possibilidade de armazenamento existe a
necessidade de transmissao da informacao!

—5 A S B 1 A 4 B
—> CLK — > CLK — > CLK —> CLK
—R A R B —K A K B
TRANSFER |_{ TRANSFER |_t
—D A D B

FIGURA 5.42

Operacao de transferéncia
sincrona de dados realizada
por diversos tipos de FFs
com clock.

—CPCLK R —C>ClK B

TRANSFER | t
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DE SAO JOAO DEL-REI

8 Flip-Flops e Latches
8.2 Armazenamento e Transferéncia de Dados

 Além da possibilidade de armazenamento existe a
necessidade de transmissao da informacao!

o

g PRE p

K

CLR

T

+ = i « = = Ip
. o—> CLK I + ++ @&—>CLK
N A G e—

Transferéncia @
paralela de dados
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DE SAO JOAD DEL-REI
FONTE — s—- DESTINO
Registro X Registro Y

......................................................................................................................................

= —Dck

FIGURA 5.44 : | |
Transferéncia paralela do con- ~ . —> clk e
tetido do registrador X para o E E E
registrador Y.

+ /117
TRANSFER
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DE SAO JOAO DEL-REI

8 Flip-Flops e Latches
8.3 Armazenamento e Transferéncia de Dados

 Além da possibilidade de armazenamento existe a
necessidade de transmissao da informacao!

DADOS DADCS
IN
J Mar—1 Xal— 4 X Xo[—® J Ko = J Ko — J 4 J Ko —a
> CLK > CLK [ CLK T CLK =C> CLK > CLK > CLK = CLK
K Xa f K Xz K X K Xa K e K o K g K o —
oFEF= = & L
Pulsos de

deslocaments
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Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Registrador X Registrador Y
A A
i o by
O@— D Xo D X D Xo D Y, D Y4 D Yo
CLK CLK CLK CLK CLK CLK
Pulsos de deslocamento - d
B
(&)
Ko X, Xq Y Y; Yo
|_ ________ )
| 1 0 1 0 0 0 -«——— Antes de os pulsos serem aplicados
Bt S
0 1 0 1 0 0 -=—— Depois do primeiro pulso
0 0 1 0 1 0 -=«=—— Depois do segundo pulso
0 0 0 : 1 0 1 | «——— Depois do terceiro pulso
L il
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DE SAO JOAO DEL-REI

* Determine o comportamentode Q, Q, e Q, do
circuito mostrado na Figura C1.

*— Q5 aT— J Q, [ J Qg
—e—_ > CLK — 1> CLK —_ 1> CLK
1 = 1 = 1 _
i K Qs [ K Q & K Qq
*Todos Dﬂﬁ e G_LFF{
estdo em nivel ALTO
g o] L.

Pulsos de clock
na entrada
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l J Q, 1l J Q, ; J Qy
> CLK — > CLK —(X> CLK
l— K Q. u1|— K Q, 11-— K Qg
“Todos os PRE e CLR
estdo em nivel ALTO
IS [ i vl 1y

Pulsos da clock

(a) na entrada
—FTCLF,;I«—
_ 1 2 3 4 5 B ri 8 9 10 11
Pulsos |
de clock 'UJ Ll U Ll Ll U U Ll U U Ll L
- n '
‘I- e
& oL [ 1 I 1
| |
|"‘_i_ TJQE—I—""I '
| | |
|

| |
! !
| |
. | |
| |
o L 7 1 I
|
; |
|
| |
| |
| |
| |
| |

FIGURA 5.47

|
|
—l 1 T . |
Flip-flops J-K conectados 1= I I : os | i |
para formar um contador 0 g ! ' | | !
binario de trés bits : : : | : | :
A Contagem
(modulo 8). Qzﬂf‘]::’n > 000 |0o1 ‘010! 011 '100 1101 1110 1 111 ' 000 ' oo1 ! 010 100 --

(b)
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DE SAO JOAO DEL-REI

«1I J Q, 1l J Q, ; J Qy
> CLK — > CLK {I» CLK
l— K Q. 11-— K Q; 11-— K Qg
“Todos os PRE e CLR
estdo em nivel ALTO
gliydye

Pulsos da clock

(a) na entrada
—FTCLH|-<—
_ 1 2 3 4 5 B ri 8 9 10 11
Pulsos |
de clock 'UJ Ll U Ll Ll U U Ll U U Ll L

|
Contagem
g 111 ! 000 ' 001 010 100 --

I | | |
Q5Q4Qq > 000 , 001,010, 011,100 ! 101

|— Ty, = [ [
‘I_ I I I ! il e e
S i | W0 0 b 1 [
| | | | | | |
ST 0 L L
1= | [ I |
| | | | | ]
@ oL I Lo T 1 l
| =— i : Tty i | : - | | :
17 | | | I I | | :
Q | | ! | | | ! ! |
= | | | : : : | | |
| | | i i | | | |
| | | ,

110
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o2 21 20

Q Q, Q

0 0 0 Antes de aplicar os pulsos de clock
0 0 1 Depois do pulso #1

8] i 0 Depois do pulso #2

0 1 1 Depois do pulso #3

1 0 0 Depois do pulso #4

1 0 1 Depois do pulso #5

i i 0 Depois do pulso #6

i i 1 Depois do pulso #7

0 0 0 Depois do pulso #8 retorna para 00
0 0 1 Depois do pulso #9

0 1 0 Depois do pulso #10

0 i 1 Depois do pulso #11

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

— q
> CLK

— K q

“Todos os PRE e CLR

astdo em nivel ALTO

—di]

Pulsos
de clock

Qo

Q4

Q,

Contagem | : i |
020Q;Qq > 000 , 001 , 010, 011,100 ! 101

(a)

1
—> CLK —)> CLK
1 = i
— K Qq — K Qo
| 3 TI1TETL

Pulsos de clock

. na entrada
TCLKI*—
- 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11
oLl YTy Ty ryrereryrefereylie . .

I+TP1_H| :
17
L | | |
|- Tl:ﬁg g : : : :
| | | | |

|-

| —

Y

B

(b)

111 ' 000 '001 010 100 --
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DE SAO JOAO DEL-REI

8.4 Contadores

 Com flip-flops é possivel construir circuitos
divisores de frequiéncia, contadores e

@' ° *Nota: cada seta representa a
ocorréncia de um pulso de clock

0

Diagrama de transicao de estados.
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EEEEEEEEEEEEEEEEEE Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

DE SAO JOAO DEL-REI

8.4 Contadores

 Com flip-flops é possivel construir circuitos
divisores de frequiéncia, contadores e
temporizadores!

* Moddulo de um contador
E o nimero de estados da seqiiéncia de contagem!
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8.4 Contadores

e Exercicio: considere um circuito composto por 6
flip-flops conectados como na Figura E1.

1 1 1
‘ *— Qs — Q, ® J Qq
> CLK — P CLK ——CP> CLK

1 1 - 1 i
— K Qs — K Q —K Qo

"Todos 0s PRE 2 ﬁ
estdo em nivel ALTO

Pulsos de clock

Figura E1l na entrada

e Determine o mddulo do contador
 Qual afreqgiiéncia de saida no ultimo flip-flop para um clock de 1MHz
« Se o estado inicial € 000000 qual sera o estado apds 129 pulsos de

clock?
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DE SAO JOAO DEL-RE

8.5 Dispositivos Schmitt-trigger
* Problema: Circuitos com transicao lenta de niveis!

o ““r

BR80T COmum
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8.5 Dispositivos Schmitt-trigger
* Problema: Circuitos com transicao lenta de niveis!

Vi

5 ———{ :: > — X “
Entrada A
; Iervarsor Schmit- tigger Vin

108/117
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DE SAO JOAO DEL-REI

8.5 Dispositivos Monoestaveis
 Multivibradores Monoestaveis

Saida normalmente Estado estavel
Q ——a i -
baixa S —

Entrada de
disparo C—T

MONO f ;
_| Saida normalmente  EStado quase estavel
Q alta Q=1.0-=0
I | 1 |
* 4
-
i T ]
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FIGURA 5.52
Simbolo e formas de
onda tipicas de um
monoestavel cujo
modo de operacao é
nao-redisparavel.

ol

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

Saida normalmente Estado estavel
QpB—a i ————
. - baixa ER—
ntrada de
disparo ~ CO—>T HONG , "
M caids neimElnEte Estado quase estavel IS !
Q ®  aha Q=1,0=0
Rr C;
Ip o HTCT
(a) Transigcdes em
de fnao tém

c d e f efeito sobre Q,

a b

ja que Q esta em
H ~ HHHH nivel ALTO
I I
I I

0/117
(b)
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DE SAO JOAO DEL-REI

8.5 Dispositivos Monoestaveis
* Redisparavel X N3o redisparavel

7] il

I
|
Q) : Monoestavel nac-redisparavel
I
I | |
Q : Monoestavel redisparavel
0 1 2 3 4 5 G 7 8 —
ms

ms 111/117
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. . +5V
8.6 Circuitos Geradores 8V
* O Temporizador 555 5 :
V, ™+ Ra Vee Reset
v 7 | Descarga
o) O = Aberto
V e — J1! = Fechado
| § ,
C d
Vo< dawrsio
I Ve, &
& CLR
_lf Suntrulg ‘k_ R Ot
e 1ensaon 2, \/
g ”gruivi?; s qlous
2 I'ln'r'r_ >j
¥ T
e
GND
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® ® +5"'|."I
8.6 Circuitos Geradores 5V
* O Temporizador 555 . :
V+ 1+ Ra Ve Reset
V 7 | Descarga
° O =Ab
V. o—— ] l=Fe:tT:dﬂ
Rg /
C d
5 v F‘é G o I
1, SC V+ > V_ 61V, + CLR
VO = 5 | Controle - R Ot
0, S€  outros casos T dem”ﬂﬂnghﬁ Ve it
g Y(-‘f;; Vee HS Q
2 I'ln'r'r_ >j
1 (I
R
%;ND
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+5V
L) [ +51'|l"
8.6 Circuitos Geradores
B 4
Tatieh -+~ — Ra Vee Reset
7 | Descarga
E . 1 O = Aberto
T — | I |...[_tH_,...| J1! = Fechado
t He .
Ciclo de trabalho = TH X 100% Comparadores
(“j V R de tenséo
SV + CCLJFE'
5 | Controle ‘k_ R Ol
—L_|de tensao . 213 Vee i
g ¢ LVee HS @
t, =0,693R,,C . [i8 >I
ty =0,693(R, +R, )C o $:
il GND
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8.6 Circuitos Geradores de Clock

e O Temporizadoi "<°
t =1In(3)RC

DIS 555

@ — THR
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8.6 Circuitos Geradores de Clock

+5VY

* O Temporizador 555 (mon T
t= 1n(3)RC §HA : Vee 4 Reset
7 | Descarga
O = Aberto

J|| = Fechado

/

i gﬂ"ﬁ;s::fs

Vy

Q

6
+ CLR_
5 | Controle t- R OF
-L_ | de tenséo 2 Ve .l
$ . '/' laVec HS Q -
2| vy >J_




UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-REI

Circuitos Logicos: Capitulo 7 e 8

8.6 Circuitos Geradores de Clock
e Gerando clock utilizando um dispositivo Schmitt-

+5V

. a4V ...
O *— Vo7
7414 oV— .
ou equivalente
Cl Fregiéncia
7414 = 0,8/(RC (R = 500 1)
74L514 | =0,8/RC (R = 2 k)
74HC14 | =1,2/RC (R = 10 M)
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