Flip-Flops Sincronizados — tipo D I

Um FF sincronizado depende diretamente de pulsos de clock para a sua liberacéo (enable).
Veja abaixo um FF do tipo D implementado a partir de um FF RS basico.
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Analisando o circuito acima, oberva-se que, se o0 pulso de clock for igual a zero, a entrada D
estara bloqueada.

D [ CK | Ontl | On+1’ mggg@gg
1 0 Qn Qn’ bloqueado
0 0 Qn Qn’ bloqueado
1 1 1 0 set

0 1 1 reset

Qn+1 é a condicédo da saida apds a aplicacdo do pulso de clock e Qn+1’ é o seu complemento.

ENTRADAS ASSINCRONAS
PR (preset)
CLR (clear)

Essas entradas sdo denominadas assincronas por se sobreporem as demais entradas, em outras
palavras, elas controlam o funcionamento do FF.

PR significa pré-setamento
CLR significa pré-resetamento

Quando essas entradas forem ativas em 1, na condi¢do PR =1 e CLR =0, o FF estara setado,
qualquer que seja a condicdo das demais entradas. Caso elas sejam ativas em 0, na condicdo PR =0e
CLR =1 o seu modo de operacdo tambeém sera setado, qualquer que seja a condi¢do das demais
entradas.
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A figura a seguir mostra um FF RS com entradas PR e CLR, implementado com portas NOR
e AND, e com entrada de sincronizagéo EN, isto €, o controle ou habilitacao é feito em nivel (0 ou
1).
OBS: FF RS controlados por nivel (EN), sdo também conhecidos como Latch.

CLR
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PR

Tabela da verdade

PR |[CLR| EN R S | Qn+l | Qn+l’ Modo de operacao
0 1 X X X 0 1

1 0 X X X 1 0

1 1 X X X 0 0 proibido

0 0 0 X X Qn Qn’

0 0 1 0 0 Qn Qn’

0 0 1 0 1 1 0

0 0 1 1 0 0 1

0 0 1 1 1 0 0 proibido

X — significa don’t care (pouco importa) — esses niveis l6gicos podem ser 0 ou 1]

1°caso: PR=0e CLR =0
Neste caso as entradas adicionais PR e CLR néo influem no funcionamento do FF, isto é quem
controla o circuito sdo as entradas R, S e EN.

2°caso: PR=1eCLR=0
Neste caso o FF estara sempre setado, independentemente das entradas R, S e EN.

3caso: PR=0eCLR=1
Neste caso o FF estara sempre resetado, independentemente das entradas R, S e EN.
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4°caso: PR=1eCLR=1
Neste caso o FF entrara em modo proibido, situacao esta que deve ser evitada.

A figura a seguir mostra um FF RS com entradas PR e CLR, implementado com portas NOR

e AND, e com entrada de sincronizag¢do CK, isto €, o controle ou habilitagdo é feito em transicéo L-
H ou H-L.

CLR

—0Q

+ +—CK

PR

Neste caso, a habilitacdo do circuito sera feita na transicdo L-H, ou seja, na subida do pulso de clock
ou borda positiva.

A subida do pulso de clock sera representada por “1”

A descida do pulso de clock sera representada por “J.”

Tabela da verdade

PR |CLR| CK | R S | Qn+l | Qn+l’ Modo de operacao

0 1 X X X 0 1

1 0 X X X 1 0

1 1 X X X 0 0 proibido

0 0 J X | X Qn Qn’ veja OBS:

0 0 ) 0 0 Qn on’

0 0 ) 0 1 1 0

0 0 ) 1 0 0 1

0 0 ) 1 1 0 0 proibido

OBS: Veja que, na descida do pulso (transicdo H-L) de clock as entradas R e S ndo
influem no funcionamento do circuito, uma vez que o FF ¢ ativo na transicdo L-H.
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FF RS ativado por transi¢édo H-L e | FF RS ativado por transicdo L-H e
entradas PR e CLR ativas em 0 entradas PR e CLR ativas em 1

SIMULACAO NO EWB

Modo de operacdo RESET
CLR=0ePR=0

Clock =1
R=1eS=0
T |
—
. —i
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A figura a seguir mostra um FF RS com entradas PR e CLR implementado com portas
NAND. E importante observar neste circuito que, as entradas PR e CLR s&o ativas em 0 (zero) e 0
pulso de clock ativa o FF na transicdo H-L (borda negativa).
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0OePR=1

Neste caso, como as entradas CLR e PR séo ativas em 0, a condic¢&o inicial do FF € resetada,

Veja a sequir a analise gréafica.
pois CLR

H-m;_ﬂi-ﬂln..lﬂ.m.-lh-_m. JSEY o =T
_m | = 5 = o Io
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SIMULACAO NO EWB

Condicéo de funcionamento: SET
CLR’ =
PR’ =
CK'=X
R=X
S=X

]
“—Ofl_‘o—“
§
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Tabela da verdade

PR |CLR’| CK' | R | S | Qn+l | QOn+1’ Modo de operacao

0 1 X X | X 1 0 SET

1 0 X X | X 0 1 RESET

0 0 X X | X 1 1 PROIBIDO

1 1 0 X | X Qn Qn PROIBIDO

1 1 1 0 1 1 0 SET

1 1 1 110 0 1 RESET

1 1 1 0] 0 0 1 HOLD

1 1 1 111 1 1 PROIBIDO
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IMPLEMENTACAO DE UM FF TIPO “D”
COM ENTRADAS PR e CLR

CLR

\_/
l

AT

\/

D
PR
ENTRADAS SAIDAS

PR CLR CK D Qn+1 Qn+1’
0 1 X X 0 1

1 0 X X 1 0

1 1 X X IND IND
0 0 ) X Qn on’
0 0 ) 0 0 1

0 0 0 1 1 0

A seguir a implementacdo no EWB, onde as entradas PR e CLR s&o ativas em 1.
A implementacdo obedece aos parametros da tabela acima.
Condicédo: PR = CLR =0 (liberado)
Clock =1 (liberado)
D =0 (reset)

Eletronica Digital — Flip-Flops Sincronizados —tipo D
Prof. Edgar Zuim Pagina 7



SIMULACAO NO EWB
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