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OBJETIVOS

« Introduzir os conceitos relacionados a circuitos légicos sequenciais;

o Compreender o funcionamento dos flip-flops;

o Estudar o comportament dos flip-flops com relagdo a um sinal de clock;

I. INTRODUGAO TEORICA

té o presente momento foram estudados circuitos 16-
A gicos a partir de uma abordagem combinacional onde
pode-se dizer enunciar a seguinte definicdo: A saida de um
circuito 16gico combinacional depende apenas dos valores
de entrada deste circuito no mesmo momento em que se
analisa a saida [1].

Circuitos logicos sequenciais podem ser definidos como
sendo a combinag@o de circuitos légicos combinacionais
(construidos a partir de portas l6gicas) com elementos de
memoria e diz-se que: Em um circuito 16gico combinacio-
nal, a saida em um dado momento depende dos valores de
entrada neste circuito anteriores a0 momento em que esta
saida € analisada [1].

De modo que se cumpra a premissa definida anterior-
mente para circuits 16gicos sequenciais € preciso definir
um conceito conhecido como memdria e seus elementos
mais bdsicos denominados flip-flop’s. Embora seja comum
definir os flip-flop’s como unidade basica de memoria, pode-
se utilizar capacitores de modo a realizar esta funcio, diz-
se que um capacitor carregado € o elemento mais bdsico
de memoria, porém em geral define-se os flip-flop como
elemento bdsico de memodria na maioria das abordagens
envlvendo eletronica digital.

Pode-se definir alguns tipos de flip-flop’s de acordo com a
sua constru¢do, func¢do que realiza no circuito, configuragdo
de funcionamento, entre outros.
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A. FLIP FLOP BASICO RS:
O primeiro elemento de memoéria a ser definido € o flip-flop
tipo RS que pode ser implementado a partir de um arranjo
de portas 16gicas. Este pode ser considerado o exemplo mais
simpes de flip-flop devido a facilidade de constru¢do bem
como devido ao seu funcionamento.

Na figura 1 é possivel observar uma possivel implemen-
tacdo de um flip-flop RS basico:
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Figura 1. Flip-Flop RS [2].

Embora seja simples compreender o funcionamento do
flip-flop RS da figura 1, pode-se definir conceitos de ex-
trema importancia com relacdo a teoria de circuitos l6gicos
sequenciais partindo do seu funcionamento. Os primeiros
conceitos a serem definidos dizem respeito as duas varidveis
de entrada do flip-flop R S que sdo chamadas respectiva-
mente de: Reset e Set. Pode-se definir as duas varidveis de
entrada quanto seu funcionamento no circuito da figura 1, a
entrada de Reset seleciona um valor 16gico 0 na saida do flip-
flop enquanto que a entrada Ser seleciona um valor 16gico



% UNIVERSIDADE FEDERAL
DE RONDONIA
IR

Sistemas Digitais

1 na saida do circuito. Deste modo, € possivel determinar
a tabela verdade relacionada a um flip-flop do tipo RS. Na
tabela 1 € possivel verificar o funcionamento do circuito da
figura 1:

Tabela 1. Tabela verdade para o funcionamento do flip-flop RS:
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Pode-se observar também uma caracteristica exclusiva
dos circuitos 16gicos sequenciais que confere a estes o
seu funcionamento e que nd estava presente em circuitos
l6gicos combinacionais: Em circuitos 16gicos sequenciais
existe realimentacio.

A notagdo para o flip-flop do tipo RS pode ser vista na
figura 2:
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Figura 2. Notagéo para um Flip-Flop RS [2].

B. FLIP FLOP JK COM ENTRADA DE CLOCK:

Um dos tipos mais comuns de flip-flop é o JK, podendo
ser aplicado em intimeras situacdes onde se faz necessario
utilizar l6gicas sequenciais. Pode-se dizer que um flip-flop
do tipo JK € construido a partir de um RS e, além disto, é
possivel construir outros tipos de flip-flops utilizando apenas
o JK [4].

Na figura 3, é possivel obserar a configuracdo deste
circuito construido apenas com portas logicas, é possivel
verificar a semelhanga com o circuito da figura 1.
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Figura 3. Configuragao do Flip-Flop JK com entrada de Clock [2].
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A entrada de clock garante o sincronismo necessdri a
funcionamento deste tip de circuito seja ele sincrono ou
assincrono.

Na tabela 2 é possivel verificar o funcionamento deste

flip-flop:
Tabela 2. Tabela verdade para o funcionamento do flip-flop JK
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Um circuito integrado que possui em seu invélucro dois
Sfip-flops do tipo JK é o 7473, € importante ressaltar que os
dois flip-flops disponiveis neste circuito intgrado possuem
uma entrada de clock comum. Na figura 4, é possivel
observar a configuragdo esquemadtica do terminais de um
circuito integrado 7473:
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Figura 4. Configuragédo esquematica do circuito integrado 7473 [3].

C. FLIP-FLOP JK COM PRESET E CLEAR:

Em determinadas aplicagdes pode ser util a projetista ser
capaz de controlar a saida de um circuito independente do
valor 16gico que esta ingressando na entrada do mesmo.
Ha flip-flops que possuem entradas que permitem que seja
realizad um contrle direto do projetista sobre a saida do
circuito, tais entradas s@o: Preset que seleciona um valor
I6gico 1 na saida do circuito independente do sinal na
entrada e, ainda, a entrada clear que seleciona um valor
I6gico 0 na saida do circuito independente do sinal na
entrada [5].

D. FLIP-FLOP JK MESTRE - ESCRAVO:

Este tipo de Flip-Flop foi desenvolvido para resolver um
problema caracteristico do FlipFlop tipo JK, que ¢é a altera-
¢do das entradas enquanto o sinal do clock for 1, alterando
as saidas ate que o clock seja 0. Visando corrigir este erro foi
desenvolvido um circuito que conforme é dado o pulso no
clock suas entradas sdo bloqueadas, e a saida s6 é fornecida
quando o pulso deste clock é 0.
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Na figura 5, é possivel verificar o circuito légico que
compde um flip-flop tipo JK com configuragdo mestre -
escravo:

Mestre Escravo
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Figura 5. Configuragdo Mestre - Escravo de dois Flip-Flops JK

E. FLIP-FLOPTIPO T [2].

Este Flip-Flop é obtido a partir de um Flip-Flop JK, para
isto deve-se curto circuitar as entradas J e K, assim o
circuito s6 pode assumir dois estados ldgicos. Este flip-
flop é amplamente utilizado no desenvolvimento de projetos
que envolvem contadores 16gicos, sejam eles sincronos ou
assincronos.

Na figura 6, é possivel observar a obtengao de um flip-flop
do tipo T a partir de um flip-flop do tipo JK:
J—Q

Figura 6. Configuragao de construgdo de um Flip-Flop tipo T

F. FLIP-FLOP TIPO D:

Os flip-flops do tipo D s@o comumente utilizados no projeto
de regisradores de bits. A constru¢do deste flip-flops se
assemelha a construcdo do flip-flop do tipo T, entretanto
uma diferenca a ser observada é que para esta configuragdo
as entradas J e K estdo ligadas através de uma porta 1égica
inversora.

Na figura 6 é possivel observar a configuragcdo de cons-
trucdo de um flip-flop do tipo D:
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Figura 7. Configuragéo de construgao de um Flip-Flop tipo D:

Il. MATERIAIS UTILIZADOS

o 02 CIRCUITOS INTEGRADOS 7404;
o 02 CIRCUITOS INTEGRADOS 7432;
o 02 CIRCUITOS INTEGRADOS 7408;
o 02 CIRCUITOS INTEGRADOS 7410;
e 02 CIRCUITOS INTEGRADOS 7413;
e 02 CIRCUITOS INTEGRADOS 7432;
« 04 RESISTORES DE 560¢€2;

o 04 RESISTORES DE 220€2;

o LEDS;

lll. PARTE EXPERIMENTAL

A. LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE
FUNCIONAMENTO DOS FLIP-FLOPS:

Implemente o circuito da figura 8 de modo a obter a tabela
verdade de funcionamento deste circuito. Discorra sobre
funcionamento deste flip-flop e explique o seu funciona-
mento para todas as combinagdes possiveis das varidveis
Set e Reset:

Figura 8. Circuito a ser implementado experimentalmente.

B. IMPLEMENTACAO ALTERNATIVA DE FLIP-FLOPS:

Utilize apenas portas NAND para implementar um circuito
analogo ao da figura 8. Apds implementar o circuito erifique
a tabela verdade de funcionmento do mesmo. Utilize leds
nas saidas do circuito de modo a verificar os valores 16gicos
presentes nas mesmas.
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C. IMPLEMENTACAO DE UM FLIP-FLOP JK COM
ENTRADAS DE PRESET E CLEAR:

Para que seja possivel a utilizagdo das entradas de Preset e
Clear em um flip-flop JK, € necessario uilizar o circuito
integrado 7410 que possui em seu invélucro trés portas
NAND de trés entradas.

PRESET
S g D0
C
o S 5 »La

CLEAR

Figura 9. Circuito a ser implementado experimentalmente.

Note que este circuito exige que haja uma entrada des-
tinada ao Clock. Insira neste terminal um sinal com as
seguintes configuragcdes:

« Waveform = Square;

o Amplitude = 5v,;

o Frequéncia = 1Hz;

Apés inserir um sinal de tensdo com as especificacdes
listadas acima para sinal de clock, verifique o funcionamento
do circuito da figura 9 com relacdo as varidveis Clear e
Preset.

Construa a tabela verdade deste circuito e explique o seu
funcionamento no relatdério experimental. Utilize LEDS na
saida do circuito de modo a verificar o seu funcionamento.

D. FLIP-FLOP TIPO T COM ENTRADA DE CLOCK
APENAS COM PORTAS NAND:

Implemente o circuito da figura 10:

TR —D>

)

Figura 10. Circuito a ser implementado experimentalmente.
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Insira um sinal de clock com a seguinte configuracdo no
terminal C:

o Waveform = Square;

o Amplitude = Svy,;

o Frequéncia = 1Hz;

Obtenha a tabela verdade para o funcionamento deste
circuito e explique o seu funcionamento no relatério ex-
perimental. Discorra sobre o que vocé entende por reali-
mentagdo em um circuito 16gico sequencial.
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