“Ao contrdrio, continuou Tweedledee, se foi assim, poderia ser; e se fosse
assim, Seria; mas como ndo €, entao ndo €. Isso & Logico” (Lewis Carroll,
Through the Looking-glass: And what Alice Found There, 1875).
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Relembrando

Circuito combinacional: ndo possui memoria. A saida depende exclusivamente da entrada.



Combinacional versus Sequencial

Circuito combinacional: ndo possui memoria. A saida depende exclusivamente da entrada.

Circuito sequencial: possuem memaria interna. A saida depende da entrada e do estado da memoria.
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Faca voce mesmo

Faca o diagrama de temporizagao para a saida X.

alto

haixo A
alto

haixo X




Faca voce mesmo

Faca o diagrama de temporizagao para a saida X.
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Feedback

Circuitos sequenciais geralmente apresentam algum tipo de feedback (retroalimentacao)




Latches

Latch: Circuito basico de memdria.
Circuito sequencial.
Tipo de Multivibrador biestavel.
Possuem dois estados estaveis.

Ooul.



Latch

Diagrama geral de um Latch.
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Saida normal 0, e a saida invertida 0.



Lat(:h ] Q ——@ Normal

—> output
Inputs
Duas saidas: ; -
—> Q ——@ Inverted
Saida normal 0, e a saida invertida 0. output
Quando Q=1 e 0=0 o lach estd em set. anglicismo

Ao inserir entradas que fazem com que Q=1 estamos setando o latch.



L h — Q —@ Normal
at(: — output

Inputs :
Duas saidas:

—.> Q ———e Inverted
output

Saida normal 0, e a saida invertida 0.
Quando Q=1 e 0=0 o lach estd em set.

Ao inserir entradas que fazem com que Q=1 estamos setando o latch.
Quando 0=0 e 0=1 o latch estd em reset.

Ao inserir entradas que fazem com que Q=0 estamos resetando (resetting) o latch.



Latch S R

Latch Set Reset.
Tipo de latch com duas entradas.
UmaSeumaR.

Construido com NANDs ou NORs.



Latch com NANDSs

Construido com duas portas NAND ligadas com feedback.
Set e reset normalmente estao em nivel légico alto (1).
Exceto quando desejamos trocar o estado do latch.
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Setando o Latch

0 set é feito através de um pulso de nivel l6gico baixo (0) na entrada Set.
Reset é mantido em alto.

Temos dois comportamentos.
Um caso Q fosse 0 antes do pulso. el #—
Um caso Q fosse 1 antes do pulso.

RESET @




(aso O fosse 0 antes do pulso

Entre t; e t, enviamos um pulso de nivel baixo em set.
0 NAND-1 recebe 0 do set, e 1 de 0, logo Q=1.
0 NAND-2 recebe 1 do RESET e 1 de 0, logo 0=0.

Apds t, o nivel em set volta para alto.

0 NAND-1 recebe 1 do set, e 0 de 0, logo 0=1. ‘ —I_I_
0 NAND- recebe 1 do RESET e 1 de 0, logo 0=0. o L1 SETe—

|
to 1

1
RESET @———




Faca voce mesmo

Faca a mesma analise anterior, mas agora considere que o estado do latch era Q = 1 antes do pulso.




(aso 0 fosse 1 antes do pulso

Entre t; e t, enviamos um pulso de nivel baixo em set.
0 NAND-1 recebe 0 do set, e 1 de 0, logo Q permanece em 1.
0 NAND-2 recebe 1 do RESET e 1 de 0, logo 0 permanece em 0.

Apds t, o nivel em set volta para alto.
0 NAND-1 recebe 1 do set, e 0 de Q, logo Q=L.
0 NAND- recebe 1 do RESET e 1 de 0, logo 0=0.




Resetando o Latch

0 reset € feito através de um pulso de nivel ldgico baixo (0) na entrada Reset.
Set é mantido em alto.

Temos dois comportamentos.
Um caso Q fosse 0 antes do pulso. el #—
Um caso Q fosse 1 antes do pulso.

RESET @




(aso O fosse 0 antes do pulso

Entre t; e t, enviamos um pulso de nivel baixo em Reset.

0 NAND-2 recebe 0 do RESET e 0 de 0, logo  permanece em 1.

0 NAND-1 recebe 1 do set, e 1 de 0, logo Q permanece em 0.

Apds t, o nivel em reset volta para alto.

0 NAND-2 recebe 1 do RESET e 0 de 0, logo 0 permanece em 1.

0 NAND-1 recebe 1 do set, e 1 de 0, logo Q permanece em 0.

SET @&——

RESET @




Faca voce mesmo

Faca a mesma analise anterior, mas agora considere que o estado do latch era Q = 1 antes do pulso.




(aso 0 fosse 1 antes do pulso

Entre t; e t, enviamos um pulso de nivel baixo em Reset.
0 NAND-2 recebe 0 do RESET e 1 de 0, logo 0 = 1.
0 NAND-1 recebe 1 do set,e 1 de 0, logo Q = 0.

Apds t, o nivel em reset volta para alto.

0 NAND-2 recebe 1 do RESET e 0 de 0, logo 0 permanece em 1.

0 NAND-1 recebe 1 do set, e 1 de 0, logo Q permanece em 0.

SET @&——

RESET @




Set e Reset simultaneos

Durante o pulso, 0=0-1.

Uma situacdo absurda!
Apds o fim do pulso, o resultado vai depender de quem retorna para alto antes (set ou reset).
Se ambos voltam para alto “ao mesmo tempo”, nao podemos predizer o resultado.

De forma geral, enviar um nivel [6gico baixo para set e reset a0 mesmo tempo nos levard a comportamentos
indesejados e/ou imprevisiveis!



Latch com NAND - Resumo

SET @—

RESET @

Q
Set Reset Output
1 1 No change
0 1 Q=1
1 0 Q=0
0 0 Invalid *
Q *Produces Q = Q = 1.



Latch com NAND

Como Set e Reset devem estar em 1 para manter o lach estdvel, o latch NAND geralmente é representado com S e R
negados.

SET @—— Q

LATCH

Ol

RESET @——



Faca voce mesmo

Faca o diagrama de temporizacao para o Latch.

Considere que Q estd inicialmente em 0.
Como serd o sinal em (?

Como serd o sinal em (7 ;
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Latch com NOR

Podemos seguir um raciocinio similar ao utilizado com NANDs para construir um latch com NORs.
Uma das diferencas principais é que set e reset ficam em nivel logico baixo.
Um nivel logico alto é enviado somente quando desejamos enviar um Set/Reset.



Energizando

Ao energizar um latch, nao podemos afirmar se 0=0 ou 0=1.

Depende de fatores como:
Atrasos de propagacdo do circuito;
Capacitancias parasitas.

Se 0 latch precisa ser iniciado em determinado estado, como podemos proceder?



Energizando

Ao energizar um latch, nao podemos afirmar se 0=0 ou 0=1.

Depende de fatores como:
Atrasos de propagacdo do circuito;
Capacitancias parasitas.

Se 0 latch precisa ser iniciado em determinado estado, como podemos proceder?
Aciona-se o0 seu Set ou Reset ao energizar o latch.
Dependendo se desejamos que o estado inicial seja 0 ou 1.



Exercicios

1. Faca a mesma andlise realizada para o latch NAND no latch de NORs.
Preencha a tabela a seguir com a saida esperada em Q em caso de Set/Reset.
Compare seus resultados com Tocci et al (2017). SET

Ql

Set Reset Output e— S Qr—eo
0 0

1 0 LATCH
0 1
1 1 Q

Invalid * e— R QpF—e RESET

2. Considere o diagrama de temporizacao a seguir para as entradas Set e Reset de um Latch NOR. Considerando
que Q estd inicialmente em 0, como serd o sinal em Q e 07

SET

RESET
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