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OBJETIVOS

o Compreender o funcionamento dos circuitos registradores de dados;

o Compreender a utilizacdo de flip-flop’s no projeto de circuitos registradores;
o Estudar o comportament dos flip-flops com relagdo a um sinal de clock

« Utilizar o circuito 555 como clock para diferentes aplicagdes;

I. INTRODUGAO TEORICA

ma das possibilidades que a légica sequencial permite
U é a construcdo de circuitos légicos registradores a
partir de flip-flop’s. Deste modo utiliza-se dos flip-flop’s para
realizar o armazenamento e a transferéncia de informacdes
(bits). Cada flip-flop possui a capacidade de armazenar um
bit. Viarios flip-flop’s podem ser configurados para formar
um registrador no qual pode-se armazenar uma palavra
bindria. Para isto, sdo necessdrios tantos flip-flop’s quantos
forem os bits da palavra [1].

Os registradores armazenam bits e tém a capacidade de
transferir estes bits para outros registradores seja de forma
simultinea ou uma a uma [1].

A construgdo de circuitos registradores de dados pode
ser feita com flip-flop’s do tipo D, T e JK. Para isto,
¢ necessdrio compreender o funcionamento de cada uma
destas configuracdes de flip-flop’s e a utilizacdo destes em
circuitos registradores [2].

A. FLIP-FLOP TIPO JK

Os flip-flop’s JK s@o, possivelmente, os mais versateis dentre
todas as outras configuragdes destes circuitos, visto que a
partir desta, é possivel obter varias outras configuracdes de
flip-flop’s [2].

Estes circuitos podem ser utilizados na construcio de re-
gistradores, contadores sincronos e assincronos e em outras
configuracdes que exigem ldégica sequencial [3].

Um exemplo de circuito integrado que possui em seu
invélucro dois flip-flop’s do tipo JK é o 74HC73, sua
configuracdo esquematica pode ser vista na figura 1:
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Figura 1. Configuragéo esquematica do circuito integrado 7473 [4].

Como € possivel observar na figura 1, este circuito
integrado possui um invélucro DIP-14 e deve ser alimentdo
com 5V através do terminal 4, atencdo, até o presente
momento todos os circuitos integrados utilizados contavam
com alimentacdo através do terminal superior do lado direito
do circuito integrado, pra este caso, a alimentacdo se dard
através de um terminal diferente.

Na figura 2, € possivel observar um inv6lucro DIP-14
deste circuito integrado:

Figura 2. Invélucro DIP-14 do circuito integrado 7473 [4].
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O funcionamento do flip-flop JK pode ser compreendido
através do seu esquema simplificado em conjunto com a
sua tabela verdade. E necessdrio compreender o funciona-
mento bdsico deste circuito antes de introduzi-lo em uma
configuracdo de modo a formar um circuito registrador [3].

O diagrama simplificado de um flip-flop JK pode ser visto
na figura 3:

Figura 3. Configuragao simlipificada do flip-flop JK [3].

Através da tabela 1, é possive entender o comportamento
do flip-flop JK simplificado na figura 3 para diferentes
valores das entradas:

Tabela 1. Fucionamento do flip-flop JK:
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B. REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO COM
FLIP-FLOP’S JK:
Para que se construa um registrador de deslocamento de
bits com flip-flopls € necessario que hajam tantos destes
circuitos quanto o nimero de bits que se deseja trabalhar.
Ou seja, deve-se ter pelo menos 4 flip-flop’s se o objetivo é
construir um registrador de deslocamento de 4 bits [4].

Na figura 4, é possiel observar a constru¢do de um
registrador de deslocamento de 4 bits a partir de 4 fip-flop’s
JK:

QO Q1 Q2 Qﬂ

A Clock J Q Clack J Q otk J Q Clack J
I—|Dc K o—|—k @— |-k a—|—k

Figura 4. Registrador de deslocamento de 4 bits com flip-flops JK [3].
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C. FLIP-FLOP TIPO D:

Assim como hd a possibilidade de se construir diversas
topologias de circuitos com flip-flop’s JK, também € possivel
obter varias configuragdes utilizando flip-flop’s do tipo D. A
diferenca desta configuragdo de flip-flop para a configuracio
vista anteriormente € o fato de que o projetita terd a
possibilidade de inserir apenas um bit na entrada do flip-
flop. A segunda entrada serd sempre o complemento daquela
inserida pelo projetista na entrada D. Pode-se compreender
o flip-flop tipo D como sendo um flip-flop JK onde a entrada

2

J estd conectada através de uma porta inversora a entrada K
[5].

Um circuito integrado que possui em seu invélucro flip-
flop’s do tipo D € o 74HC74 e sua configuracao esquemadtica
pode ser vista na figura 5:
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Figura 5. Configuragéao esquematica do circuito integrado 7474 [4].

Ateng@o aos terminais destinados a alimentacdo neste
circuito integrado.

Para compreender o funcionamento do flip-flop tipo D,
novamente, € necessirio que se utilize do seu esquema
simplificado em conjunto com a tabela verdade do funci-
onamento deste circuito [1].

Na figura 6, é possivel verificar a relacdo existente entre
os flip-flop’s tipo D e JK:
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Figura 6. Diagrama simplificado do flip-flop tipo D [3].

E possivel veriicar o funcionamento do flip-flop tipo D,
com relacdo ao pulso de clock e a entrada inserida pelo
projetista na figura 7:
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Figura 7. Funcionamento do flip-flop tipo D [3].

D. REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO COM
FLIP-FLOP’S D:
Analogamente ao registrador visto anteriormente, é possivel
realizar a costru¢do de um registrador com flip-flop’s tipo D.
Caso o projetista ndo possua flip-flop’s tipo D disponiveis,
uma alternativa € usar flip-flop’s JK, utilizando uma porta
l6gica inversora para conectar as entradas J e K.

Na figura 8 € possivel observar a construcdo bésica de um
registrador de deslocamento de 4 bits com flip-flop’s tipo D:
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Figura 8. Funcionamento do flip-flop tipo D [3].
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E. FLIP-FLOP TIPO T:

Esta configuracdo de flip-flop se caracteriza pela sua seme-
lhanca com a configuracdo do tipo D, diferindo desta pelo
fato de que: Flip-flop’s tipo T podem ser entendidos como
flip-flop’s JK com as duas entradas em curto. Ou seja, assim
como no tipo D, o projetista terd a possibilidade de inserir
apenas dois valores 16gicos distintos na entrada deste flip-

flop.
Na figura 9, é possivel observar a obtencdo de um flip-flop
tipo T, a partir de um JK:

Clock Clock
—>

Figura 9. Flip-flop tipo JK e flip-flop tipo T [3].

F. REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO COM
FLIP-FLOP’S T:

Os registradores construidos com flip-flop’s tipo T sdo
andlogos aqueles que ja foram vistos anteriormente.

Na figura 10 € possivel observar um registrador de 4 bits
construido apenas com flip-flop’s tipo T:

Qo a Q2

Clock

4
oo
.
o]
=
o
=
o o |p
[«

Figura 10. Flip-flop tipo JK e flip-flop tipo T.

Il. MATERIAIS UTILIZADOS
o Osciloscopio Digital Tektronix TBS 1072B
« Fonte de tensdo
e 01 Circuito Integrado LM555
o 02 Circuitos Integrados 74175
o 01 Potencidmetro Linear de 50K(2
o 10 Resistores De 2202
o 01 Resistor De 5602
o 01 Capacitor Eletrolitico de 10uF
« 10 LEDS
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lll. PARTE EXPERIMENTAL
A. CIRCUITO DE CLOCK UTILIZANDO O CIRCUITO
INTEGRADO LM555:
Monte o circuito da figura 11 e utilize 0 mesmo como
circuito de clock para todos os passos seguintes deste roteiro.
Obtenha as equagdes que regem o valor da frequéncia em
para as diferentes configuragdes de utilizacdo do circuito
integrado 555 e identifique qual a configuragdo do circuito
da figura 11.

Variando o potencidmetro deste circuito, € possivel obter
diferentes valores de frequéncia para o clock.

Conecte o ponto C ao clock dos circuitos dos passos
seguintes.

Atencio, nio desmonte este circuito.
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Figura 11. Clock para ser usado nos passos seguintes.

B. REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO DE BITS
UTILIZANDO O CIRCUITO INTEGRADO 74175:
Utilize um circuito integrado 74175 para construir um
registrador de deslocamento bindrio de 4 bits. Observe a
configuracdo das figuras 4, 8, e 10 de modo a compreender
0 projeto deste circuito.

A configuragio esquematica do circuito integrado 74175
pode ser vista na figura 12. Utilize o ponto C no circuito
da figura 11 como clock.
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Figura 12. Configuragdo esquematica do circuito integrado 7474 [4].
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Utilize led’s nas saidas do circuito de modo a observar
o processo de deslocamento de bits. Alterne a entrada do
primeiro flip-flop entre 0 e 1 logico e verifique o funciona-
mento.

C. REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO DE 8 BITS:
Utilize dois circuitos integrados 74175 de modo a estender
o funcionamento do circuito anterior para um registrador de
deslocamento de 8 bits.

Mantenha a mesma topologia do passo anterior conec-
tando a saida do dltimo flip-flop a uma nova série de 4
flip-flop’s. Alterne a entrada do primeiro flip-flop entre 0 e
1 16gico de modo a verificar o funcionamento.
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