$
INFO1058 UFRGS

° II INSTITUTO

DE INFORMATICA|
i}

Circlites
Bigiitals

osss INF

DEINFORMATICA

Circuitos Digitais

possivel seqiiéncia de valores

Obs: supomos que o atraso das
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Conclusdes
*Q e Q sao complementares, exceto no caso R =1, S =1, que deve ser evitado.

R=0,S=0 estado permanece no valor anterior
R=0,S=1 estado=1 S=SET
R=1,S=0 estado=0 R=RESET

R=1,S=1 deve ser evitado
*R e S sao portanto entradas de controle
deve-se ligar apenas uma delas a cada vez
enquanto ambas estiverem desligadas, o latch té

* LATCH ¢ um circuito seqiiencial assincrono
memoria ¢ obtida pela realimenta¢io num circuito combinacional

o valor anterior

Tabela -verdade do latch RS
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Usando NAND’s
S

Possivel seqiiéncia de valores
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Conclusbes

*R=1,S=1 mantém estado anterior (ambas entradas inativas)
*R=1,S=0 “liga” o latch SET ativo em 0

*R=0,S=1 “desliga” olatch RESET ativo em 0
*R=0,S=0 deve ser evitado (ambas entradas ativas)

Tabela-verdade
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acrescentar sinal de controle que habilita a transi¢io da saida
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esquema equivalente

R%:Q

e quando C=1
latch opera conforme ja visto

* quando C =0
alteracoes em Re S
nio afetam estado do latch
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~ Latch RS controlado com NANDs

*quando C=0 » alteragdes nio afetam estado

squando C=1

RESET ativo em 1
SET ativo em 1

S R
00
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11

inverteu a logica devido ao NAND
adicional na entrada
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3. Latch tipo D

estado indeterminado

Problema do Latch RS

Solugiio: LATCH TIPO D
* uma entrada de dados apenas, ligada a S

e entrada R é sempre o complemento de S

P — Q

C

Tabela - verdade

Qn+1

0 X Qn
Fay 10 0 RESET
_[>1_" ’ Q 11 1 SET
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4. Transparéncia

- latch D responde imediatamente a qualquer mudang¢a na entrada
enquanto C =1, latch esta aberto == saida segue a entrada

e latch D fica fechado (mantém estado) enquanto C = 0
- o latch é sensivel ao nivel do sinal de controle

problema causado pela transparéncia

1 —p, Q D, Q|
C  LATCHI C  LaTCH2
Q Q

e aplica-se D, = 1 na entrada
* 0 que se deseja ¢

situaciio inicial

* 0 que ocorre realmente
Q, também pode ir para 1 ainda no primeiro pulso do sinal de controle
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Q no interior do latch
! —— = atraso de 2 portas
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Q,=0,Q, Q,=1,Q,=0 apés primeiro pulso de controle
Q,=0,Q,=1 Q,=1,Q,=0 apés segundo pulso de controle
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*ou seja: enquanto C =1 e os latches estiverem “abertos «,
o valor de entrada (D,) se propaga através de todos os latches

¢ soluciio aparente
« fazer pulso de controle bem estreito
* impraticavel distribuir uniformemente um pulso estreito por um
circuito muito grande, sem que ele sofra distorcdes devidas aos atrasos

* generalizando o problema: circuitos sincronos

i enquanto controle = 1, devido a
combin. realimentagio, novos valores nas saidas dos
[ latches (préximo estado) podem passar pela
meméria légica combinacional e afetar novamente as
(latches) entradas dos latches, alterando o valor
esperado do estado » RACE !!!
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controle (relogio)
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5. Solugdes possiveis

* nao controlar todos os latches pelo mesmo sinal de controle
« usar relogio de varias fases

*nio usar latches e sim flip-flops

« flip-flop mestre-escravo (master-slave) isola saida da entrada
* entrada afeta estado num primeiro momento
« estado afeta saida num segundo momento

« flip-flop sensivel a borda (edge-triggered)
e alteraciio no estado é sensivel a transi¢do do sinal de
controle, e ndo ao nivel




