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Circuitos Biestaveis (‘Latches'")

Q’ - Representa o préximo Q

Biestavel com NAND

R S QQ ¢

0O 0 0|1 1

0O 0 1|1 1

0O 1 00 1 “RESET"
0O 1 10 1 “RESET"
1 0 01 O] “SET"

1 0 1|1 O] “SET"

I 1T 00 1 Manutengao
1 1 1|1 0| Manutengdo

Q' - Representa o préximo Q
R activo em 0 = “RESETt¢
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Circuitos Biestaveis (‘“‘Latches'")

Circuito Biestavel (“Latch'') - Circuito com capacidade de armazenamento de um bit

Biestavel com NAND _
i Q
R S QQ q
0O 0 01 1
0O 0 1|1 1
O 1 00 1| “RESET" = Q
O 1 10 1| “RESET"
1 0 01 O “SET"
1 0 1|1 0| “SET"
I 1T 00 1| Manutenciao R S |Q
I 1 1|1 0] Manutengao 0 0] —| Naousado
0O 1) 0] “RESET"
Q - Re L I 01 “SET"
presenta o préoximo Q I 1] Q| Manutencio

S activo em 0 = “SETtt’
R activo em 0 = “RESETtt’
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Circuitos Biestaveis (‘“‘Latches'")

Biestavel com NOR
i Q

R S QQ Q@

0O 0 O 0 1 |Manutengao

0O O 1|1 O |Manutengio

O 1 00 1 “SET" 6

O 1 10 1 “SET" S

1 0 0|1 O “RESET"

1 0 1|1 O “RESET"

I 1 00 O R S |Q

1 1 1/0 0 0 O | Q| Manutengao
O 1| 1] “SET"

Q' -Re - I 0| 0| “RESET"

presenta o proximo Q 11— Nio usado

S activoem 1 = “SETtt
R activoem 1 = “RESET??
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Circuitos Biestaveis (‘“‘Latches'")

Biestavel controlado

ENR S [Q S

0 — — | Q| Manutengao o
I 0 O | Q| Manutencio S —} S
I 0 1| 1] “SET"
1 1 0] 0| “RESET"
1 1 1| — | (naousado)
) Lo R——-R ~

Q’ - Representa o proximo Q e lent 1Q Q

eN [T T L. T 1 s—1s_ 0
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FLIP-FLOPS

Flip-Flops - armazenam um bit
O bit é armazenado num Flip-Flop quando existe transi¢do de nivel 16gico da entrada de controlo,
usualmente chamada CLOCK.

Dois tipos de Flip Flops:
- Edge Trigered
- Master Slave

Flip-Flop tipo D
CK D |Q, —
o) 0 CK——C1 —
11 R Q
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FLIP-FLOPS
Flip-Flop tipo JK
CK J K|Q.n
T Q, J—1 o_79
$ 0 1 %" CK——pC1
F 10| 1 K—K QF——0
T 1 1] Q.
Flip-Flop tipo T
CK T n
w1 QQ+1 — bt o3
I 0] Q CK—bCl Ql——
1 1] Q. Q Q
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FLIP-FLOPS com Entradas Assincronas

Terminais Assincronos:
- R - Reset = Q=0

- S - Set = Q=1

J——1J
k—for R G 9T o PO
B8 9o R—=R 9~ BTR oo
R S CK D|Q,:: R S CK J K|Q,. RS CK T|Q,.;
01 — —|| 0 01 — — —| 0 01 — —|| 0
10 — —|| 1 10 — — —| 1 10 — —| 1
11__Qn 11___Qn 11__Qn
11 1 0] 0 11 17 0 0| Q, 11 7T 0] Q,
11 7 1] 1 11 17 0 1| 1 11 7 1| Q,

11 1 1 0] 0

11 7 1 1| Q,
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FLIP-FLOPS
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CK

Exemplo de circuito: Contador em anel torcido

D — D —
0 11D ol Qo 1 11D Q1
C1 C1
Q
R Qo R Q1
R

1D
C1
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FLIP-FLOPS

Exemplo de circuito: Contador em anel torcido - Analise (Mddulo = 2xN)

D,

Do I1p ok Qo D1 lip - Q
c1 c1
R 0 Qo R Q1
CK
R
R L
oL L L L L L L
DFQz Tj L 5
DEQy . O | 1%1 1770
D=Q, . 0 : 0 1?7 1 1
o 1 o0oloiof[1r1

1D 0 Q2
C1

R 0 Q2

Q3 Q2 Q| Estado
0O 0O 0
0 01 1
011 2
111 3
110 4
1 0O 5
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Controladores Digitais

Controladores Digitais:

Circuitos digitais sequenciais sincronos que estabelecem sequéncias temporais de acordo com

entradas de controlo.

Controlador Genérico:

Entrada |

Logica
Combinacional

> Saida

Memoria
(Flip-Flops)

Estado

Neste curso sdo estudados os controladores sequenciais com um Flip-Flop por estado.
Este tipo de controladores t€m como principal vantagem, a grande simplicidade de projecto.
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Controladores Digitais

Exemplo de Controladores Digital com um Flip-Flop por estado:

Projecte um circuito que estabeleca a seguinte sequéncia de controlo num sistema de luzes com uma
lampada Vermelha, Azul e Verde:

O sistema tem uma varidavel M que controla a sequéncia. da seguinte forma:

Se M=0 =— Vermelho — Verde+Azul — (Tudo apagado) — (Volta ao principio)

Se M=1 = Vermelho — Verde — Azul — (Volta ao principio)
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Controladores Digitais

Exemplo de Controladores Digital com um Flip-Flop por estado: Fluxograma
Projecte um circuito que estabeleca a seguinte sequéncia de controlo
num sistema de luzes com uma lampada Vermelha, Azul e Verde:

O sistema tem uma varidvel M que controla a sequéncia. da seguinte
forma:

Se M=0 =  Vermelho — Verde+Azul — (Tudo apagado) —

(Volta ao principio) > «
Y

Estabelece a sequéncia de controlo pretendida

Se M=1 =  Vermelho — Verde — Azul — (Volta ao principio)

Vermelho

A4

Verde,@
Azul

®
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Controladores Digitais

Exemplo de Controladores Digital com um Flip-Flop por estado: Controlador Digital Sequencial
Projecte um circuito que estabeleca a seguinte sequéncia de controlo
num sistema de luzes com uma lampada Vermelha, Azul e Verde:

O sistema tem uma varidvel M que controla a sequéncia da seguinte

forma: o
Se M=0 =  Vermelho — Verde+Azul — (Tudo apagado) — l a—ib o
(Volta ao principio) Sa’da® e
|
Se M=1 =  Vermelho — Verde — Azul — (Volta ao principio) l g c1
Estado ©
I a
Vermelho M
D
0 1 v
0 1 y B
Interrogacao } g
VAGLCL‘J‘IE"@) Verde@ a 9
o
. I 0L
Uniao ¥
® Azul ® a
Sal'da@
, l Qi >-saida
Saida °
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Controladores Digitais

Fluxograma ! Controlador Digital Sequencial
Vermelho
T oa—|1D Q—0O
0 1 Saida® =R
] e Cf
Estado o
Verde@ O)
zuf Verde a
M
o
@ Azul @ 0 1 D_ Y
y B
Interrogacgado —_D_ :
a g
! S >
Cll’CllltO Uniao Y o
Vcc M i
Vermelho Sal’da@
' . )
> fe 0 N = D-vese | suid LoD
L Q, O|/ 1D Q 9 1D Q 0
2 3
S Cl J _mg _mg j>*Azul
al al
INIC CK m
INIC 1D Q G, 1D Q o CK INIC |
R R
I
CK | |

Universidade da Beira Interior
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Controladores Digitais

Fluxograma
Verrjelh(o:D nie
M |
. L Q1:=:Verm%lho l l l l
Q, [ [
Verde,@ Verde® -
Azul Q3—
® Azul ® Q4: _
__ [ 1L T 1
verde [ ] [ [ [
CRETHET TR pn SR pn S T

Vcc

i > 1D QQ1

Vermelho

b
y

l :)>Verde
1D 1D =
_I>R QQ2 QQ3
R R
S | [ o ) D-awi
G 1D QQ4 1D QQS
=5 ., |[ s
A A
T
CK | |
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Controladores Digitais

Exemplo de Controlador

Projecte um controlador digital para o aparelho de tirar
cafés da figura. Consoante a moeda que entra vao ser
activadas as variaveis S; e Sy de acordo com a tabela. D — St
Assim, a maquina aceita moedas de 20 céntimos e 50 o0
céntimos. Qualquer outra moeda € devolvida, e um de- Rec sl
posito de moedas de 10 céntimos estd disponivel para Dev—
permitir dar troco. O custo de cada Café € 20 céntimos e T10—  Scaf
quando uma moeda de 50 cé€ntimos € introduzida, a ma-
quina de café deve produzir dois cafés e dar o respectivo _
troco. Além disso estdo disponiveis as seguintes varia- CS;': @
veis de controlo:

Rec - Activa a possibilidade de recolha de moeda
Dev - Activa a devolu¢ao da moeda introduzida

T - Activa a devolugao de uma moeda de 10 céntimos Sq Sy | Significado

Sai - Activa a saida do Café 0 | 0 | Moeda de 0.20

Caf - Activa a produgao de um café 0 | 1 | Moeda de 0.50

Para controlar o tempo de producdo de um café o sis- 1 | 0 | Moeda # 0.20 e 0.50
tem disponibiliza uma variavel 16gica Scaf que quando 1 | 1 | Nenhuma Moeda

a UM ldgico define que o café ja esta pronto.
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Controladores Digitais

Fluxograma

Rec
1 s, <
1 0 1 0
A
@ ®
] Dev T1o
. } ®
Caf
@
Caf
0 1
0 1
@
Sai
- ® v
Sai
y
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Controladores Digitais

Circuito
S1 So Scaf
Rec
—\ "\
vee <R D@*lD 8IS 1D Q5
A R & | R v :
| ;D7 ‘ ) Vee o«g c1 >7 Vce oIg c1 D Sai

T1o
1D .
R Qs °Q, oD—lD Q5—

Vee o

CK

~
oI/ 1D Q 3, Dev
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Controladores Aritméticos

Arquitectura

<———RDy
Reg. a <<—WR(x

M
2 <«——RD
ml%\ALu Reg. B <<_WRBB

i F

Acumulador<

o

\ A

Reg. Flags 4

Vo

Fs Fz Foy

4—R

‘_T_WRA A+B
A-B
A+1
A-1
AB
A+B

A?B

A

P P RPOOOO|Z
P O OoOlkrPrRroO|Z
O r OlkroOoro|Z

E
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Controladores Aritméticos

Arquitectura

Reg. a <—WRG

B
M, e « RD
Ml%\ALU Reg. B do— i
M; B
F

Acumulador

iy

I—\OI—‘OHOPOOZ
>
[BEY

A\ 4

Reg. Flags g« A“_LB
Vol art
Fs Fz Foy -

—~ ~ P RPOO OO |Z
—~ B O Ok r O 0 | Z

Fg - Flag de Sinal
(Bit mais significativo do Acumulador).
F7 - Flag de Zero (=F y_1+...+F+F)).
Foy - Flag de “Overflow"(=Cy@&Cn_1).
N - Dimensao da palavra binéria da arquitectura.

Controlador que faca a seguinte
operacao:

a={f_,oz”

a—[0 se a<f

|

R @ 0 —> Acc

\ 4
RDg WRZ) o —> Acc

M, RDBWRA@ Acc—3 —> Acc

RDp WR .4 RDg WR.®)

' '
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Contadores

Contadores: Circuitos digitais sequenciais sincronos que contam o nimero de ciclos de relégio

Circuito contador médulo 2°V:
Jo 73 Q J1 113 Q J2 113 Q J3 113 Q
K0 1K Q _OI Kl 1K Q _1 KZ 1K Q _2 K3 1K Q _3
C1 Q Qo C1 Qo Q1 C1l o Q> C1 QR Q3
R R R R
R
CcK

D1=Qo_____§_0_i1!0]1]0!1]0]1]0]1]0]1!0]1]0!1:0?
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Contadores Integrados

Contadores Binarios Médulo 2* 169 Up/Down

’169
CRTDIV16
LOAD/COUNT —4— M1
M2
UP/DOWN —— M3
M4 _ —
ENT —N G5 3¢T=15 iT REL
ENT ACT=0
ENP —G6
CLK L2356 +/C7
E Y9
A—1,7D [1] - QA
B— [2] OB
C—— [4] — QC
D— [8] — QD
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Contadores Integrados

Contadores Binarios Médulo 2* 169 Up/Down

'169
CRTDIV16
L OAD/COUNT M1
Tl .
UP/DOWN —p—|M3
— N 3CT=15 RCO
ENT G5 4CT=0 ir

v
p2.3,5,6 +/C7
T

ENP _&ﬁﬁﬂ
CLK 52,3,5,6 +/C
REEY D

N
p2,4,5,6 -
A

A—1,7D [1] - 0A
B— [2] —— QB DOWN
C— [4] — QC
D— 8] oD
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Contadores Integrados

Contadores Binarios Médulo 2* 169 Up/Down

’169
CRTDIV16
LOAD/COUNT M1
_T_m M2 e
UP/DOWN —E M3
— M4 3CT=15>¢—RCO
ENT G5 4CT=0 s
ENP —&96—\7\ 2,356 +/C7
CLK > 2,3,5,6 +/C 2
4,553 52,456 -
A

A —_i,7D [1] — QA
B— [2] — QB DOWN
S [4] — QC
D— [8] — QD
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Contadores Integrados

Contadores Binarios Moédulo 2*

’161 ’163
—_— CRTDIV16 —_— CRTDIV16
CLR —X>{CT=0 CLR —>5CT=0
LOAD/COUNT ﬁ M1 LOAD/COUNT ﬁ M1
M2 M2
ENT G3 3CT=15—"""RCO ENT G3 3CT=15—""RCO
ENP —— G4 ENP —— G4
CLK —C5/2,3,4+ CLK —C5/2,3,4+
] [ ] [
A 1,5D [1] —— QA A 15D 1] — QA
B— [2] — QB B—] [2] — QB
C— [4] —— QC C—] [4] —QC
D— [8] — QD D—] [8] —— QD
Reset Assincrono Reset Sincrono
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Contadores Integrados

Contadores Binarios Modulo BCD

1160 162
—_— CRTDIV10 —_— CRTDIV10
CLR —X>{CT=0 CLR —™>5CT=0
LOAD/COUNT ﬁ M1 LOAD/COUNT ﬁ M1
M2 M2
ENT G3 3CT=9— RCO ENT G3 3CT=9—RCO
ENP ——— G4 ENP —— G4
CLK —C5/2,3,4+ CLK —C5/2,3,4+
] [ ] [
A—15D [1] —— QA A—L5D [1] — QA
B— [2] — QB B—] [2] — QB
C— [4] —— QC C—] [4] —QC
D—] [8] —— QD D— [8] —— QD
Reset Assincrono Reset Sincrono
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Registos
Registo de N bits
Dy, D, D, DO{
1D 1D 1D 1D
C1 g, C1 g, C1 4 Cl 4
WR
QN-1 Q2 Ql QO‘
Registo de Deslocamento
o0 000 IN
DN-lr D2 Dl DO
1D 1D 1D 1D
C1 4 C1 Ci 4 Cl 4
CK
QN-l Q2 Ql Q0
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Registos Integrados

’198
_— SRG8
CLR—R
so——01,,0
S1— 1}M§
CLK ca S1S0|MODO
i 0 0|STOP
= - 0 1 [SHIFT RIGHT «—
SR SER ——1,4D-~ 1 0 [SHIFTLEFT <—
A——{34D—— [ QA 1 1|LOAD <—
B— [34D—F—] |— 0B
cC—— - QC
D—— QD
E— - QE
F—— - OF
GC——- y R QG
H— [3,4D >
SL SER — 24D QH
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Registos Integrados

95 195
SRG4 — SRG4
LOAD/SHIFT—p— M1 CLR R
M2 LOAD/SHIFT 1 M1
M2
CLK1 —D>1C3/1—+
CLK —C3/1—»
CLK2 —I>p2C4
1 —
—‘ r J— 11,37
o DN
K 1,3K
_ 13D
SEE 3D on A— 123D QA
B—4p 0B B——2,3D 0B
C— —— QC C— QC
D— QD 2 b
QD
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