FLIP-FLOPS SINCRONIZADOS, COM ENTRADAS “PR” e

“CLR,’

Os FFs sincronizados podem ter entradas adicionais, denominadas assincronas,
pois estas se sobrepfem as demais.

Essas entradas comumente denominadas PR e CLR (PR=preset e CLR=clear)
levam o FF ao estado set ou reset e sdo independentes das demais entradas.

A figura a seguir mostra o bloco representativo de um FF RS basico e sua
implementacéo a partir de portas NOR.

O FF RS basico pode ser implementado também com portas NAND.

=)
o T
Slj>°—' Q

Para o circuito acima, sera obedecida a tabela da verdade a seguir, levando-se
em conta o modo de operacdo em funcéo das entradas aplicadas em R e S. O circuito
acima representa um FF RS ndo controlado, ou seja, ndo possui entrada de clock.

R s Modo d~e
operacao

0 0 Hold

0 1 Set

1 0 Reset

1 1 Ind

Observa-se que o modo de operacao desse FF como em qualquer outro FF esta
diretamente relacionado com suas entradas. Assim, quando R=0 e S=1 o FF estara
operando no modo SET; quando R=1 e S=0, estard operando no modo RESET; quando
R=0 e S=0, estara operando no modo HOLD (ndo muda) e quando R=1 e S=1, estara
no modo PROIBIDO (indeterminado). No modo proibido as saidas nao se
complementam.

Tomemos ainda como exemplo o FF RS basico e completaremos a tabela a
seguir a partir de um estado inicial Q=1.

Se Q=1, entdo o FF estara operando no modo SET e logicamente o seu
complemento Q’ estara em O.

Dizemos entdo que este é o estado inicial do FF, que chamaremos de “Qn”;
portanto se Qn=1 o seu complemento Qn’ sera 0.

ApOs aplicadas as entradas as saidas se modificardo e entdo chamaremos de
Qn+1 (que é o estado da saida ap6s a aplicacdo da entrada), logicamente o seu
complemento sera Qn+1’".
Supondo Qn =1
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Saidas Modo de

R S Qn+1 | QOn+1’ | operacao
0 0 on on’ Hold

0 1 1 0 Set

1 0 0 1 Reset

1 1 ind ind Proibido

As saidas indeterminadas (ind) poderao ser O ou 1, o que deve ficar claro, é que
elas ndo se complementam e por isso o modo de operacdo € PROIBIDO.

Um FF RS pode ser sincronizado, ou seja, a sincronizacao é feita através de uma
entrada adicional, comumente denominada “clock”.

— R o —r o

—CE — DK

—3 Qle— —3 QP
FF RS com FF ES cam

clock ativo em 1 clock ativo em 0

ou transisgdo L-H ou transisgdo H-L

Transicdo L-H, significa que o mesmo é sensivel na subida do pulso de clock,
enquanto a transicao H-L significa que o mesmo é sensivel na descida do pulso de

clock.
=)
—a Q
f CK
L ——— 0
B =

Observe que quando CK=0 o FF ndo responderda as entradas R e S; quando
CK=1, o FF operard normalmente.

Vejamos um exemplo:
Listar as saidas Q e Q’ para os pulsos de clock a até h, no FF a seguir.

I LN,
h g f = d c b a|——CK

/1—3 Qo—

R o—

i [ 1 [ 1 [ 1

Observa-se gque as entradas R e S estdo sincronizadas pelos pulsos de clock.
Assim, a cada pulso de clock teremos um modo de operacdo compativel.

Conforme visto anteriormente os pulsos de clock possuem niveis légicos bem
definidos, conforme ilustra a figura a seguir:

N

Resta agora definir a forma de acionamento do clock para esse FF.
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Esse FF tem o seu clock ativo na transicdo L-H. A analise seguira entdo o critério
mostrado a seguir.

S e F e N e H I N e
h g f = d C b a|—*—|CK
/1—5 Q—
N [ L
i R i S E N
hl gI fl EI dl I:I I:ll al_}_CK
: : e G
T : 7

|

| | |

| | |

S pan
: : :
| | | |
Supondo Qn=1 (estado inicial=1) podemos entéo listar as saidas

correspondentes as entradas representadas pelos pulsos a até h.

Pulsos| R S Qn+1 | Qn+1’ MIZE® ElE
operacao

a 0] 0 1 0] Hold
b 1 1 ind ind Proibido
C 0 0 1 0 Hold
d 1 1 ind ind Proibido
e 0] 0 1 0 Hold
f 1 0 0] 1 Reset
g 0 1 1 0 Set
h 1 0] 0 1 Reset

ENTRADAS ASSINCRONAS — PR e CLR

Veja a seguir as representacfes possiveis de um FF RS com entradas PR e CLR.

) !

_[r R _fr R o
—CK — 0 DK
1 e P oar F
FF RS comclock ativo FF RS com clock ativo
em 1 e entradas PR & CLR em O e entradas PR & CLR
ativas em 0 ativas em 0
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g [E FR

— oK —
— a3 CLE. Qpo— — 3 OLER Qo
FF RS com clock ativo FF RS com clock ativo
em 1 e entradas PR & CLR em 0 e entradas PR & CLR
ativas em 1 ativas em 1

Lembrar que: clock ativo ou sensivel em O significa a transi¢cdo negativa do pulso
de clock (ou seja, H-L - descida); clock ativo ou sensivel em 1 significa a transicao
positiva do pulso de clock (ou seja L-H — subida). Podemos dizer ainda que, a transicao
L-H representa a borda positiva do pulso de clock enquanto, a transicao H-L representa
a borda negativa.

As entradas PR e CLR sédo sensiveis em nivel (0 ou 1).

Por convencédo temos: H=high, que significa nivel l6gico 1 (alto) enquanto
L=low, significa nivel l6gico O (baixo).
Analisemos o funcionamento das entradas assincronas PR e CLR através de um
FF RS implementado com portas logicas.
CLR

]

p— (]

No circuito em andlise o clock é ativado na borda positiva, ou seja, na transi¢cao
L-H (subida do pulso).

As entradas PR e CLR sdo ativas em 1. Portanto, para que o FF funcione
normalmente ambas devem estar em nivel I6gico O.

PR | CLR | CK R 5 on+1 Qn+1’ el ElE
operacao

0 1 X X X 0 1 Reset

1 0 X X X 1 0 Set

1 1 X X X 0 0 Proibido

0 0 1 X X Qn on’ FF ndo responde ?*

0 0 1 0 0 Qn on’ Hold

0 0 1 0 1 1 0 Set

0 0] 1 1 0] 0] 1 Reset

0 0 1 1 1 0 0 Proibido

! Neste caso o FF ndo responde, pois seu clock ¢ ativo somente na subida do pulso.
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X = don’t care (pouco importa) ou seja, quando as entradas PR e CLR
comandam o FF as demais entradas, no caso R, S e CK ndo atuam no FF, podendo
estar em nivel logico O ou 1.

Analise de um FF tipo D com entradas PR e CLR

O processo de andlise é idéntico ao visto anteriormente.

| 4

_Ip PRl _p Rl
— K — oK
clr 2P cLp 2P
FF D com entradas FF D com entradas
PR e CLR ativas em 1 PR e CLR ativas em 0
e clock ativo em 1 e clock ativo em 1
_Ip PRl _Ip Rl
— I —{ T
cir 2P cip BP
FF D com entradas FF D com entradas
PR e CLR ativas em 1 PR e CLR ativas em 0
e clock ativo em 0 e clock ativo em 0

O FF D em relagcdo ao FF RS tem a vantagem de eliminar o estado proibido, visto
que as entradas R e S séo interligadas através de um inversor, conforme ilustra a
figura a seguir.

Nestas condicbes:

= quando D=1 teremos S=1 e R=0, levando o FF ao modo SET
= quando D=0 teremos S=0 e R=1, levando o FF ao modo RESET
= conclui-se também que no mesmo nao ocorre o modo de operagdo HOLD

O circuito a seguir mostra um FF D com entradas PR e CLR implementado com
portas logicas.
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2o A

Veja como fica a tabela da verdade.

Condicbes: PR e CLR ativos em 1 e clock ativo na borda positiva ou transicao L-H

ou ainda, subida do pulso.

!
—a ()
’_"5
.
PR

PR CLR CK D Qn+1 on+1’
0 1 X X 0 1

1 0 X X 1 0

1 1 X X Proibido Proibido
0] 0] 1 X Qn Qn’ ?
0] 0] T 0] 0] 1

0 0 T 1 1 0

O FF D somente assume o estado proibido quando possuir as entradas PR e CLR,

conforme se pode observar na tabela acima.

Analise de um FF tipo JK com entradas PR e CLR

FF 1K com entradas

4

JPRQ

CK
E

ICZ'LRQ

PR e CLR ativas em 0

e clock ativo em O

FF JK com entradas

FR e CLR ativas em 1

e clock ativo em 0O

—K

4

PR

— 17 o]
—CK
CLRQ

FF Ik com entradas
FR e CLR ativas em 0
e clock ativo em 1

FF Ik com entradas
FR e CLR ativas em 1
e clock ativo em 1

O FF JK é um dos mais utilizados, ndo possuindo estado proibido.

2 Neste caso o FF néo respondera, pois seu clock ¢ ativo somente na subida do pulso
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Veja a seguir o modo de operacao do mesmo em funcéo das suas entradas.

, Modo de
L K Q Q operacao
0 0 0 0 Hold
0 1 0 1 Reset
1 0 1 0 Set
1 1 0 1 Toggle

A novidade nesse FF é que o modo de operacéao Toggle, que ocorre quando
J=K=1, complementa as saidas imediatamente anteriores.

Facamos uma analise das formas de onda na saida de um FF JK e sua
correspondéncia com as entradas, representadas por pulsos de a até h.

FR

—dCK PR=CLR=0

UL

O clock do FF em questéao é sensivel a borda negativa, ou seja, transi¢cdo H-L.
Teremos entdo os modos de operacao:

Pulso a: J=1, K=0 = set
Pulso b: J=0, K=1 = reset
Pulso c: J=0, K=1 = reset
Pulso d: J=0; K=1 = reset
Pulso e: J=1, K=1 = toggle
Pulso f: J=0, K=1 = reset

Pulso g: J=1, K=0 = set
Pulso h: J=0, K=0 = hold

FF tipo T
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O FF tipo T é obtido a partir de um FF JK, onde as entradas J e K séo
interligadas.

Neste tipo de FF somente existem os modos de operagao HOLD e TOGGLE,
porquanto, as entradas J e K somente serdo submetidas ao nivel l6gico O e nivel I6gico

1.
Entradas I PR o
—O DK
K C]?R Qp—
ENTRADAS -
3 K T SAIDAS
0] 0 0 OQn
0 1 - Nao existe
1 0 - Nao existe
1 1 1 on’

Resumidamente teremos a tabela a seguir, supondo Qn=0

T Qn+1 [ Qn+1’
0 0 1
1 1 0

ANALISE DAS FORMAS DE ONDA NAS SAIDAS DE UM FF tipo T
PARA 9 PULSOS DE CLOCK

Qn=0
CK ativo na borda positiva (L-H)

Cko 1| 2] [z |4 |s| lsl |7| |=
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | | |

T | | | | | | | |
| | | | | | | |

——— | T | | | |
| | | | | | | |
0
QI

FF JK COM ENTRADAS PR e CLR

Um FF JK pode ser implementado a partir de um FF RS, conforme mostra a
figura a seguir. Por ser muito versatil, o FF JK é também conhecido como FF universal.
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O FF JK nada mais € do que um FF RS realimentado.

=
B)y——FR  qp

Na saida da porta AND “A” temos: S=J.Q’
Na Saida da porta AND “B” temos: S=K.Q

Para melhor entender o funcionamento do FF JK a figura na figura a seguir
temos o0 mesmo implementado com portas NAND.

CK

-

\_D

ANALISE DA TABELA DA VERDADE DE UM FF JK COM ENTRADAS PR e CLR

Entradas PR e CLR ativas em 1

—1
—O R

—K

CLRQ

PR

Clock sensivel na descida do pulso (H-L) — borda negativa

Qn=1 (modo set)

PR CLR J K | CK Qn+1 Qn+1’ Modo de operacéo
1 0 X X X 1 0 Set

0 1 X X X 0 1 Reset

1 1 X X X ind ind Proibido

0 0 X | X |1 Qn Qn’ O FF nédo responde 3
0 0 1 0 ! 1 0 Set

0 0 0 1 ! 0 1 Reset

0 0 1 1 1 1 0 Toggle

0 0 0 0 1 1 0 Hold

3 O FF ndo responde pois é sensivel apenas a descida do pulso
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A tabela da verdade abaixo mostra algumas condi¢cfes operacionais para o
circuito integrado 74LS76 (Dual JK Flip- Flop with Set and Clear)

Qn = 0 (modo reset)

ENTRADAS SAIDAS Modo de operacio
PR |CLR | J | K [CK| On+1 on+1’ perag
0 0 X X X IND IND PROIBIDO
1 1 0] 0] l 0 1 HOLD
1 1 1 0] l 1 0] SET
1 1 0] 1 ) 1 0] SEM RESPOSTA
1 1 0] 1 l 0 1 RESET
1 1 0] 0] l 0 1 HOLD
1 1 1 0] ) 0 1 SEM RESPOSTA
1 1 1 0] l 1 0] SET
0 0 X X X IND IND PROIBIDO
1 0 X X X 0 1 RESET
0 1 X X X 1 0] SET
1 1 1 1 l 0 1 TOGGLE
1 1 1 1 ) 0 1 SEM RESPOSTA
1 1 1 1 l 1 0] TOGGLE
0 1 X X X 1 0] SET
1 1 0] 0] ) 1 0] HOLD
1Mkl K1[]16
=z O prEL Q1[]15
30cIri 7 Q1 114
4 []a1 4 Gnd|[_]13
5[] vec 7 K2 112
&6 [Jckz 6 Q2 ]11
7 [C]pREZ Q2110
8 C]corz J2[ 1%

O FF JK é um circuito integrado comercial que possui internamente dois FFs, com
as caracteristicas:
Entradas PR e CLR ativas em O
Entrada de clock sensivel a borda negativa (descida do pulso)

Eletronica Digital — FFs Sincronizados com entradas PR e CLR — Prof. Edgar Zuim Pagina 10



A simulacéao foi feita no software Proteus ISIS:

14

FALST6

QUESTOES:

1 — O que sao entradas assincronas? Sao entradas que se sobrepdem as
demais entradas, ou seja, comandam o FF.

2 — Qual é a caracteristica mais importante do FF tipo D? Sua caracteristica
mais importante é nao possuir o modo de operacao proibido.

3 — Quais os modos de operacdo de um FF JK? Set, Reset, Hold e Toggle

4 — O gue significa modo de operacao TOGGLE? Alternancia ou troca dos
niveis loégicos nas saidas em funcao dos pulsos de clock. Essa alternancia
ocorre na mesma frequéncia dos pulsos de clock aplicados a entrada.

5 — O que é um FF tipo T? Qual é sua aplicacao principal? O FF tipo T opera
somente nos modos Hold e Toggle, tendo como aplicagao principal o
chaveamento eletrénico ou comutacao na saida.

6 — Qual é a finalidade das entradas PR e CLR? Sao entradas assincronas
gue assumem o modo de operacao de um FF.

7 — Em que condi¢cdes um FF JK pode assumir o estado proibido? O estado
proibido em um FF JK ocorre somente em funcao das entradas assincronas PR
e CLR.

8 — Quais os modos de operacao que ndo existem no FF tipo D? No FF tipo D
nao existem os modos de operacao Hold e Proibido.
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9 — Quais 0os modos de operacado que nao existem no FF tipo T? No FF tipo T
nao existem os modos de operacao Set e Reset, além do estado Proibido (a
nao ser pelas entradas assincronas PR e CLR).

10 — Implemente um FF do tipo T com circuito integrado comercial 74LS76, com
entradas PR e CLR ativas em 1 e CK ativo em 1.

14

fALSTE
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