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ISP OpIMESTECECSCrAV O P ONRS

Mestre Escravo

Qu S
S Sm —.'T—" —" -—' Qs - Q

R —P=PL 0 &P P-0-0
C >0

Modo de operacao
C=1 mmpp Mestre habilitado ===l Q,, segue S,,=S e R, =R
Escravo desabilitado s Q,; ¢ Q,, podem variar a vontade
sem causar efeito em Q = Qs

C=0 == Mestre desabilitado sl S\ € Ry, podem variar a vontade
sem causar efeito em Q,; ==jpp Sy ==l Qs
Escravo habilitado = Qg copia valor de Q,,
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Exemplo de seqiiéncia de eventos
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Cascateando FF’s mestre-escravo
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2. Flip-flop mestre-escravo tipo D

D —Ey

—

—s)

c—L—p-

3. Flip-flop mestre-escravo tipo JK

* Problema com FF RS: R=1 e S=1 nao pode ser usado
* Flip-Flop JK : R=1 e S=1 é usado para complementar o Flip-Flop
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LATCH JK = Latch RS + portas na entrada

C N
J _—'—)' Q
I S
Operacao FF JK
SeJ=K=1

a) Se Q =1, entao (_) = () e a entrada J fica desabilitada
K=1fazR=1 m#) Q=0 complementa

b) Se Q =0, entao a entrada K fica desabilitada
J=1fazS=1 = Q=1 complementa

Q=0
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Mestre-Escravo JK

supondo latch RS controlado, com NAND’s
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SeJ=K=1
a)seQ=1, 6 =0 entrada J desabilitada

_ K=1fazR=1 mm) Q=0 complementa
b)seQ=0,Q=1 entrada K desabilitada

J=1faz S=1 =) Q=1 complementa
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4. Entradas diretas (nao controladas, assincronas)

PRESET

Preset (ou SET) » assincronas com

Clear (ou RESET) o relogio Q
Q
CLEAR
PRESET
Exemplo supondo mestre-escravo RS S
Clock
CLEAR PRESET R
S X
. ;'. oM _" :" 0, CLEAR
— I
C—q C —¢
-~ — p=
R—D P D DD 0
| QM v

Escravo

Mestre CLEAR

PRESET
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Operacao

a) Se CLEAR = 0

6 ¢ forcado para 1

Qw é forcado para 0 B X =1

PRESET=1

- C nao tem efeito sobre X nem sobre (_)

Q=0

- R e S nao tém efeito sobre QM

b) Se PRESET = 0

Q éforcado para 1
Qwm é forcado para0 B> Y =1

CLEAR =1

- C, R, S nao tém efeito

Q=0

R —DD—D—

S____’_«'o

CLEAR

Mestre

PRESET

P
X

RESET

oM

. —

Y

CLEAR

— )10
><r(_2

Escravo
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SET . 1 _
LATCH Q ﬁgg? clk - Q
Q1 S

—1>> Q

C —
Q
T Q2 R

RESET
LATCH

D _H@

C=0‘ S=1, R=1 »Qe Q mantém estado atual
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Supondo D=0eC=0

D=0 = Q2=1
C=0 »>Q2=1 Q1=0
Ql=1

Q2 fica “armado”,
esperando variacao em C

C tem uma transicio 0 =p 1

C=1 =»Q2=0 (=R)
= Q=1,Q=0(Q copiou D),

enquanto C =1, qualquer alteracao
em D ndo afeta Q2, pois Q2=0,
e portanto nao afeta R.

Q1

l(')

D

2l
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SupondoD=1eC=0

C=0 = Q2=1 92=0 = O1-1

D=1 ®Ql=1
Q1 fica “armado”, I Q1
esperando variacao em C

Q1 s Q
C tem uma transicio 0 =p 1 C .

— —_—
C=1 =>Qi=0 (=5) 0
= Q=1,Q=0(Q copiou D),
T Q2 R

enquanto C = 1, qualquer altera¢ao

em D pode afetar Q2, D | .
mas nio afeta Q1, H Q2
e portanto nao afeta Q1 (=S).
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Diagrama de tempos: flip-flop sensivel a borda

CLOCK | | |

N A -

Q1_—* 2~ B Y e N . 2 I T B B S
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OBS: considerando como 1,0 ns o atraso de cada NAND
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6. Classificacao de FF’s e latches

Classificacao segundo 2 critérios ortogonais

1. Classificacao segundo resposta ao pulso de relogio
- sensivel ao nivel (latch)
- sensivel a borda
- mestre-escravo

2. Classificacao segundo funcoes das entradas de dados
RS (ou SR)
D
JK
T (TOGGLE) : JK com as 2 entradas ligadas juntas
T=J=K=0 = nenhum efeito
T=J=K=1 = complementa estado
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7. Aspectos temporais

7.1 Tempos de SETUP e HOLD

Considerar FF D sensivel a borda

Para que transicio C: 0= 1 tenha efeito (Q¢@ D), valor de 62 (no caso de D =0)
ou Q1 (no caso de D =1) ja deve estar estavel em 1

D =) Q2 =1 atraso de 1 porta Este atraso ¢ chamado
D= Q1 =1 atraso de 2 portas de tempo de SETUP
Apos transicao de C, D deve manter-se estavel D
pelo tempo de HOLD T
: -
C I
I
- -
T 1
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7.2 Ciclo de relogio

Considerando FF’s mestre-escravo
Circuito seqiiencial
Quando CK =0 [p saida recebe valor do mestre

Saidas dos diversos FF’s devem se propagar atraveés da logica combinacional e
retornar as entradas dos FF’s com valores estaveis antes que CK =1

Usa-se pulso de relogio estreito ( mais tempo em 0 )

I_l l_] |_| tempo para a logica combinacional
| =M estabilizar

N
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Exercicio: mostre as implementagoes a seguir:

b Q= TR Q- —J QL
ok Q- —S Q- 4K QL
? |
—D Q - clk clk
k> 0Ol_ — D __

¢ Q Q R oL
set Q- s QL

| 7 ;

—|D QR clk
clk
k> QL

reset



