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Circuito combinacional

* Saida = f (entradas) Alteracao na saida apos

° Al?eragiao em uma entrada  m——|- atraso de propagacio
* Saida nao depende de valores passados

das entradas, so das atuais.
e Circuito nio tem memaoria

Exemplos de circuitos combinacionais
* Somadores, subtratores paralelos
* Decodificadores, multiplexadores

Circuito sequencial

* Saida = f (seqiiéncia de valores nas entradas)
e Circuito tem memaoria
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Exemplos de circuitos sequenciais
A) Somador serial

- soma 4 bits em 4 tempos consecutivos: A+B
tempol A,+ B, > guardar C,, mostrar S,
tempo2 C,+A;+B;, m) guardar C,, mostrar S,

tempo3 C,+A,+B, ) guardar C;, mostrar S,
tempo4 C;+A;+B; = mostrar S;

B) Contador até N

pulsos de entrada
seqiiéncia

s .

\ J

saida =0 enquanto nao chegar o n-ésimo pulso Y
saida=1 quando chegar o n-ésimo pulso
saida =0 no pulso subseqiiente ao n-ésimo contar
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C) Detector de seqiiéncia

Por exemplo: detectar seqiiéncia 0110

seqiiéncia . saida
de

valores saida = (0 no inicio
0,1) saida=1 se altimos quatro valores foram (0110
saida =0 em caso contrario /
t-3

Exemplo de seqiiéncia -2 t-1

S o 28]+ |8l 6 = tempo atual
valor =01 01101
saida =0 000010
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entradas | l6gica [ saidas Estado = informacéo binaria
__,| combinac. | armazenada nos
estado proximo elementos de memoria
atual || elementos |, estado
de
memoria

A) Somador serial

A, >
B. » 16gica combinac. > S,
—_—
G Cii
_1/_ memoria :
» guarda valor de C,
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B) Contador até N

pulsos logica  |—— saida
combinac.
— contar
contagem
atual S
7L meméria |
4 » guarda contagem de 0 a N

Ex: se N = 10 s 4 bits

C) Detector de seqiiéncia

» saida

combinac.

entrada —] logica

ultima

seqiiéncia 7 memoria
3 » guarda seqiiéncia dos 3 ultimos valores

A




UF&L?GS InF Circuitos Digitais

» Estado do sistema so0 pode ser alterado em E N g
instantes discretos de tempo circuito g
* Entradas podem variar a qualquer momento, —»{ combin.
mas alteracio do estado é sincronizada
* Sa0 usados elementos de memoria explicitos | meméria [
para armazenar estado X
sincr(!nismo

e Sincronismo pode ser obtido por um sinal de relogio

* Relogio = trem de pulsos distribuidos regularmente no tempo

* Elementos de memoria tém seu conteudo alterado somente
quando chega o pulso de sincronismo

A grande maioria dos circuitos digitais sao circuitos seqiienciais
sincronos.
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Elementos de memoria

* Flip-Flops - armazenam 1 bit (0 ou 1) indefinidamente, até que uma

modificacao seja induzida

e Estado pode exigir varios flips-flops

 Saida do flip-flop nao ¢é alterada enquanto nao ha transicao do sinal do
relogio, mesmo que entrada de dados tenha variacao

dado de
entrada

FF

relogio

—p

dado de
saida
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» Estado do sistema pode ser alterado a qualquer instante, “imediatamente”
em resposta a uma alteracao na entrada. . )

memoria devida ao tempo
* Elementos de memoria » dispositivos de atraso » necessario a um sinal

para propagar através do

. dispositivo
Na pratica:

* Atraso das portas do circuito combinacional pode ser usado

* Nao € necessario um dispositivo de atraso adicional
* Elementos de memoria consistem de portas

entradas *| circuito » saidas
__,| combin. |—
proximo
estado

realimentacao
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Circuitos seqiienciais assincronos

comportamento pode ser imprevisivel em
funcao das relacoes entre atrasos das portas

-

dificuldade de projeto seguro

-

pode-se no entanto construir sistemas
- mais rapidos

- com menor consumo de poténcia

- mais compactos



