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LISBOA Aula Anterior

m Na aula anterior:

» Linguagens de Descricdo e Simulacéo de Circuitos Digitais
(apoio ao laboratério):
e Linguagens de descricdo de Hardware
e Introducédo a VHDL:
o Descricao de estruturas basicas em VHDL
o Exemplos:
= Cadeado digital
= Unidade aritmética
e Simulagéo de circuitos em VHDL
e Xilinx ISE
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SEMANA TEOGRICA 1 TEOGRICA 2 PROBLEMAS/LABORATORIO

Introdugéo Sistemas de Numeracao e Cédigos
Algebra de Boole Elementos de Tecnologia

Fungdes Légicas Minimizag&o de Fungdes Booleanas (I)

Circuitos Il) - ALUs

Circuitos Sequenciais: Latches Circuitos Sequenciais: Flip-Flops

Caracterizacdo Temporal Registos

Revisdes Contadores
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TECNICO , .
LISBOA Sumario
m Tema da aula de hoje:
» Elementos basicos de memoria
» Latches
e Latch RS
e Latch RS sincronizado
e Latch D
» Flip-Flops
Q Bibliografia:
= M. Mano, C. Kime: Sec¢des 5.1 a 5.2
= G.Arroz, J. Monteiro, A. Oliveira: Secc¢bes 6.1 a 6.3
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m Realimentacéo

» Aproximacgao ao principio do movimento perpétuo...
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TECNICO . .
LISBOA Elementos basicos de memaria

m Circuitos simples com realimentacao

» 2 inversores em cascata:
1 0 1 5 e Elemento basico de memodria.

e Posso armazenar um 1 (ou um 0) para
sempre, mas ndo posso alterar o valor.

L e Aentrada R permite forcar Q a 0 (mas
n&o permite forca-lo a 1).

Ol

L e Aentrada R permite forcar Q a 0.
e Aentrada S permite forcar Q a 1.
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LISBOA Latches
m Latch RS

R 21 0 R=1eS=0 — Qéforcadoa0—> RESET
R=0eS=1 —» Qéforcadoal —» SET
R=0eS=0 — mantém estado anterior

>1 =
Q R=1eS=1 — n&o utilizada — sem significado
s (valor depende da implementagéo)

S R
» O valor da saida do elemento de Quiz Qi
memoaria designa-se habitualmente 0 0] Qy Qn HOLD
por estado 0 1 0 1 RESET
» Um Latch tem 2 estados possiveis. Lo L 0 SET
1 1 U U Nao Utilizada
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LISBOA Latches
m Latch RS com portas NAND
SL RL Qni1_H
S L &
QH 0 0 U Ndo Utilizada
0 1 1 SET
& 1 0 0 RESET
QL
RL 1 1 Q, H HOLD

» Quando o Latch é realizado com portas NAND, as entradas sédo
activas a 0 (valor légico que impde o resultado da NAND).
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Latches

m Latch RS sincronizado / controlado

R

&

S

S

&

R

&_I—Zl

Q EN S R|Qu
1 0 0| Q, HOLD
1 0 1] 0 RESET
Q 1 10 SET
1 1 1 U N&o Utilizada
0 X X| Q, HOLD
Q

A entrada habilitadora ou enable (EN),

Ol

permite controlar

a aplicacdo das

entradas de Set e de Reset ao latch.
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Latches

m Latches RS — Simbologia

» Latch Simples

S H s

I QH

R_H R

» Latch Sincronizado

M~ QL

A letra designa funcao:
S = Set; R = Reset.

S H 1S
EN_H c1
R_H 1R

A entrada de sincronismo é habitualmente

designada por relégio — Clock (C)

A letra designa funcao:

C = Clock; S = Set; R = Reset.

e O 1 adireita identifica a entrada

e O 1 aesquerda da letra implica dependéncia
da entrada 1
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m Latch sincronizado — diagrama temporal

S_H — 118 | QH
EN_H c1
RH__ IR ~ QL
Exemplo: S_H B 1
R_H I
EN_H 1 _
QH L]
QL —
s 4 s 4 44 4
S R S M R NU S
S R M NU
E E A As
T S N OA
E T D
T E o]
M
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LISBOA Latches
m Latch D (sincronizado)
b ‘ : & N & Q EN D Qn+1
1 0| 0O RESET
EN 1 1 1 SET
: e 3 0 X| Q, HOLD
R
» Um dos modos de eliminar o estado Simbolo
indefinido no latch RS consiste em
assegurar que as entradas R e S sédo DH___ _ip . QH
sempre complementares.
) ] EN_H____ g ~ QL
» Obtém-se, assim, o latch D, que tem

apenas 2 entradas: D (Data) e C (Clock).
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m Circuitos sincronos

» Os circuitos sequenciais sincronos utilizam um sinal de relégio global
para controlar a actualizacao de todos os elementos de memoéria do

circuito:
T
i >
CLK — clock signal, ou
CP — clock pulse. A
» Definicdes:
e Periodo de relogio (ex:20ns): T
e Frequéncia (ex: 50 MHz): f=1T
e Duty-cycle (ex: 50%): t/T
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LISBOA Circulitos Sincronos
m Circuitos sincronos -
&>
%tl—>

» O sinal de relogio permite definir 2 fases de funcionamento:
e fase de actualizacdo dos elementos de memodria (t,)
e fase de célculo dos sinais de entrada dos elementos de memoria (T-t,)

» Deve, também, garantir que:

e 0s elementos de memodria mantém o mesmo valor durante a fase de
célculo dos valores seguintes,

e 0s elementos de memoria actualizam os valores todos ao mesmo tempo
(sincronamente).
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m Latches vs. Flip-Flops

» Os circuitos basicos de memoéria podem ser classificados em latches
e flip-flops.

Latches:

e Se a entrada de activacdo (enable) de um latch sincronizado estiver
ligada ao sinal de relégio, o seu estado esta continuamente a ser
actualizado enquanto o relégio estiver a 1.

e Como nao é possivel garantir que o estado dos latches se mantém
estavel durante a fase em que o sinal de relégio estiver a 1, ndo é
também possivel garantir que todos os latches mudem sincronamente
num circuito complexo.

e Os latches tém aplica¢des muito especificas (menos complexos, mais
rapidos), nomeadamente em circuitos assincronos.
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m Latches vs. Flip-Flops

» Os circuitos basicos de memoéria podem ser classificados em latches
e flip-flops.

Flip-Flops:
e Os flip-flops mudam as saidas apenas quando ha uma variacédo do
relégio (diz-se que sao sensiveis ao flanco).
e Este modo de funcionamento garante que o seu estado so € alterado
uma Unica vez em cada periodo de reldgio.
e Esta caracteristica permite que se utilize quase todo o periodo de reldgio
para geracao de novos valores nas entradas.

e Os circuitos sincronos utilizam, na grande maioria dos casos, flip-flops
(sensiveis ao flanco).
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m Tema da Proxima Aula:
» Flip-Flops
e Flip-flop master-slave
e Flip-flop JK
e Flip-flop edge-triggered
» Simbologia
» Descricao e Simulacao de Circuitos Sequenciais em VHDL
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