FLIP-FLOPS: RS e D (teoria)

A eletronica digital divide-se basicamente em duas areas:

a) légica combinacional: que é caracterizada por circuitos cujas saidas dependem
das entradas presentes no instante observado.

b) Iégica sequencial: que é caracterizada por circuitos cujas saidas dependem nao
somente das entradas presentes no instante observado, mas também das entradas
anteriores e da sequéncia com que foram aplicadas.

Os flip-flops séo conhecidos também como multivibradores biestaveis, pois
possuem 2 estados estaveis e mudam de estado (passam de um estado para outro)
somente pela acdo de um sinal externo.

Normalmente esses pulsos externos séo pulsos de controle, denominados
“clock”. Ao se aplicar um pulso no FF (abreviatura de Flip-Flop) este muda de estado,
assim permanecendo até que outro pulso seja aplicado para leva-lo a outro estado.

Por esse motivo o Flip-flop tem a importante caracteristica de “memoaria”.

FLIP-FLOP BASICO TIPO “RS”

A figura acima mostra um FF RS bésico, onde devem ficar caracterizadas:
Entradas: Re S
R = reset (restabelecer)
S = Set (estabelecer)

As entradas R e S determinam o modo de operacédo (MO) do FF sendo
importantissimo entender o que significa, pois com isso sera possivel analisar o
comportamento de um circuito sequencial implementado com FFs, como por exemplo,
contadores binarios.

O modo de operacdo depende do nivel l6gico do sinal aplicado nas entradas:

S=1; R=0 = modo de operacao SET
S=0; R=1 = modo de operacdo RESET
S =0; R=0 = modo de operacdo HOLD

S=1; R=1 = modo de operagcao PROIBIDO; INDETERMINADO
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Saidas Q e Q’

Quando o FF opera normalmente as saidas Q e Q’ devem ser complementadas,
caso isto nao ocorra o mesmo nao tem utilidade dentro de um circuito. Quando isso
ocorre, ou seja, quando as saidas nao se complementam, dizemos que 0 mesmo
assume o estado proibido ou indeterminado.

OBS: Q’ representa a saida complementada.

As saidas Q e Q' dependem entao das entradas e as entradas determinam o
modo de operacéo do FF.

Vamos analisar 7 casos (7 instantes), para melhor entender o conceito:

Consideremos que ao ligar o FF a seu estado inicial sejaQ =1 e Q = 0,
portanto, modo de operacdo SET.

Vamos definir como estado inicial a simbologia Qn. A definicdo de Qn como
estado inicial € uma opcéao, pois alguns autores definem com outra simbologia, como
por exemplo, Qi, Qo, etc.

Em se tratando de l6gica sequencial ao se alterar as entradas, as saidas também
sofrerdo alteracgfes, pela mudanca de estado FF. A essa alteracdo denominaremos
Qn+1. Alguns autores se referem essa condicdo como Qf (saida futura).

Assim, Qn = estado inicial; Qn+1 é o estado apds a alteracao da entrada e
Qn+1’ é o seu complemento.

Exemplo: preencher a tabela levando em consideragdo o estado inicial SET

Sendo o estado inicial SET, entdo Qn =1 (Qn’ = 0)

Instante Entradas Saidas MO

Qn+1 Qn+1’
Hold

Set
Hold
Reset
Ind
Hold
Set
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IMPLEMENTACAO COM PORTAS LOGICAS NOR
A figura a seguir mostra um FF RS béasico implementado com portas NOR.

Observe as saidas Q e seu complemento Q’. Essas saidas devem sempre ser
complementadas.

Normalmente a saida Q é a mais utilizada. Levando-se em consideracdo o modo
de operacédo, entdo: se Q = 1 o modo de operacéo € SET e se Q = 0 o modo de
operacao é RESET.

Flip-flops RS e D (teoria) - Prof. Edgar Zuim Pagina 2




Condicéo inicial ou estado inicial: Qn = 0 (Reset), logo, Qn’ =1

Entradas Saidas

Instante S R on+1 Qn+1’ MO
1 0 0 0 1 Hold
2 1 0 1 0 Set
3 0 0 1 0 Hold
4 0 1 0 1 Reset
5 1 1 ? ? Ind
6 0 0 0 1 Hold
7 1 0 1 0 Set
8 1 1 ? ? Ind
9 0 0 1 0 Hold

A figura a seguir ilustra a simulacdo do FF RS basico com o Cl comercial 74LS02
(porta NOR) no Proteus ISIS.
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O modo de operacédo é Set (S = 1; R = 0), onde se observa que a saida Q é
igual a 1. A figura a seguir mostra o FF RS basico implementado com portas NAND.

Os modos de operacdo SET e RESET nao se alteram, no entanto, os valores nas
entradas R e S para os modos de operacdo HOLD e IND se invertem.

Veja a seguir a comparacao:
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Implementacdo com NOR

Implementacdo com NAND

S = R = 0 = modo de operagédo HOLD
S =R =1 = modo de operacdo IND

S = R = 0 = modo de operacéo IND

S =

R =1 = modo de operacdo HOLD

Q ou Q'

Vamos considerar o estado inicial SET (Qn =1 e Qn’ = 0)

Entradas

Saidas

Instante

Qn+1 Qn+1’

MO

? Ind

Set

Ind

Reset

Hold

Ind

Set

Hold
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A figura a seguir ilustra a simulacdo do FF RS basico com o Cl comercial 74LS00 (porta

NAND) no Proteus ISIS.
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Analise de um FF RS basico implementado com portas NAND

Vamos adotar como padrdo um FF RS basico implementado com portas NAND e
inversores, conforme ilustra a figura abaixo:

A figura a seguir mostra o circuito simulado no Proteus ISIS.

E muito importante verificar o posicionamento das entras R e S, que estdo com
suas posicdes invertidas em relacdo aos circuitos anteriores.
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Considerando o estado inicial SET, onde Q = 1 e Q' = 0, vamos analisar o que
ocorre em cada instante, conforme mostra a tabela da verdade.

Levando-se em conta, conforme tivemos a oportunidade de verificar
anteriormente, um FF somente tem funcao util quando as suas saidas se
complementam.

O estado proibido é denominado indeterminado pois, as suas saidas podem estar
tanto em NL 1 como em NL 0. Quem vai determinar isso é o tipo de implementacao
adotado.
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Vamos considerar o estado inicial SET (Qn =1 e Qn’ = 0)

Entradas Saidas
Instante S R on+1 on+1’ MO
1 0 0 1 0 Hold
2 1 0 1 0 Set
3 0 0 1 0 Hold
4 0 1 0 1 Reset
5 1 1 1 1 Ind
6 0 0 0 1 Hold
7 1 0 1 0 Set
8 1 1 1 1 Ind
9 0 0 1 0 Hold
10 1 0 1 0 Set
11 0 1 0 1 Reset
12 0 0 0 1 Hold
13 1 0 1 0 Set
14 0 0 1 0] Hold
15 1 1 1 1 Ind

As figuras a seguir mostram a simulacgédo feita no Proteus ISIS, comparando a
implementacdo do FF RS basico com portas NOR e NAND respectivamente.
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2. Modo de operacdo HOLD
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3. Modo de operacdo SET

w

R
| m
am
741502
S 1]
| i

v4LS02

T

qm

¥

-

400

138

am

é::m

4. Modo de operacdo RESET
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5. Modo de operacdo IND (proibido)
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Flip-flop RS basico com clock
Implementado com portas NAND e Inversores

Para que o FF basico seja controlado por um sinal externo (pulso de clock),
faremos uma modificacdo no circuito, substituindo as portas NOT (inversores) por

portas NAND, conforme mostra o circuito a seguir.

Neste caso o controle do FF sera feito por nivel do pulso de clock, ou seja, NL 1

ou NL O.
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Se CK for igual a zero (CK = 0) as condi¢cOes do FF serdo inoperantes, ou seja,
as entradas néo terdo qualquer influéncia nas saidas.

Tomemos como exemplo a tabela abaixo, onde o estado inicial € Qn = 1 (SET).

Entradas Saidas
Instante S R CK on+1 on+1’ MO
1 0 0 0 1 0 Inoperante
2 1 0 0 1 0 Inoperante
3 0 0 0 1 0 Inoperante
4 0 1 0 0 1 Inoperante
5 1 1 0 1 1 Inoperante
6 0 0 1 1 0 Hold
7 1 0 1 1 0 Set
8 1 1 1 1 1 Ind
9 0 0 1 1 0 Hold
10 1 0 1 1 0 Set
11 0 1 1 0 1 Reset
12 0 0 1 0 1 Hold
13 1 0 1 1 0 Set
14 0 0 1 1 0 Hold
15 1 1 1 1 1 Ind

Analisando a tabela acima, o FF estard operando somente a partir do instante 6,
cujo modo de operacdo é HOLD, pois o clock em nivel Iégico 1 habilitara as portas
NAND.

FLIP-FLOP TIPO “D”

A partir do FF RS podemos implementar um FF do tipo D.

O FF do tipo D tem a vantagem de eliminar o estado indeterminado (proibido).
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Vejamos o diagrama a partir do FF RS bésico:

Quando D =1 = Q = 1 (pois S=1 e R=0) = modo de operacdo SET
Quando D =0 = Q = 0 (pois S=0 e R=1) = modo de operacdo RESET
D = entrada de dados

Conclui-se entdao que no FF tipo D ndo existe os modos de operacao:

HOLD
INDETERMINADO

Analisando a tabela da verdade:

MO Q
set 1
reset 0

ol

D R
1 0
0 1

(@} R0)]

Implementando com portas NAND e inversores, a partir do FF RS basico:

A figura a seguir mostra o bloco de um FF tipo D, com entrada de clock.
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Implementacédo de um FF tipo D, com entrada clock, utilizando portas
NAND.
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A figura a seguir ilustra a simulac¢do no Proteus ISIS:

n"l 5 qm Q
D m3 0=
2m 8 ] n
om
7400
UT:AB 7400
(TEXl:l'::I Qj—l-ﬂ-r Ck
m
u
Ql
s]; 13m
7404 in y - n
o g 12m
R sm
7400
7400
Supondo o estado inicial Qn = 1 (set)
CK (EN) D Qn+1 Qn+1’ MO
1 0 0 1 Reset
1 1 1 0 Set
0 X bloqueado
0 X bloqueado

Exemplo: Para o circuito abaixo, listar as condi¢cbes de saida do FF D do pulso “a”
até o pulso “h” do clock.

Neste caso, como a atuacao do clock se d4 em nivel I6gico, chamaremos essa
entrada de EN (enable, do inglés habilitar).

Quando EN = 1 o FF estara habilitado, caso contrario, sera bloqueado.
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Pulsos

Nivel I6gico na
entrada “D”
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