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Circuitos combinatorios

* Implementan funciones logicas

* Las salidas estan determinadas unicamente por el
valor de sus entradas

« Elaborados en partir de compuertas 16gicas

A,B : S
"m0, In out n__




Circuitos secuenciales

Implementan funciones logicas con memoria

Las salidas estan determinadas por el valor de sus
entradas y el valor anterior de la salida

Elaborados en partir de compuertas logicas y

A, B . S
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Flip-Flops - Introduccion

e “Elemento de memoria”

* Tiene la capacidad de “recordar” el estado previo
al circuito



Flip-Flops - Introduccion

 Clasificacion (segun la secuencia):

— Asincrono: Los cambios a la salida ocurren en cualquier
momento

— Sincrono: Los cambios a la salida ocurren en los
momentos que se determinan por una entrada de
habilitacion

« Activos por nivel: Cambia cuando la entrada de habilitacion
estd activa

« Activos por flanco: Varian al momento del cambio en la
entrada de habilitacion (Ej. G, CLK)



Flip-Flops - Introduccion

 Clasificacion (segun la secuencia):

— Asincrono: Los cambios a la salida ocurren en cualquier
momento

— Sincrono: Los cambios a la salida ocurren en los
momentos que se determinan por una entrada de
habilitacion

« Activos por nivel: Cambia cuando la entrada de habilitacion
estd activa

« Activos por flanco: Varian al momento del cambio en la
entrada de habilitacion (Ej. G, CLK)

1Veamos algunos ejemplos!
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono

R D ;i
) >

O]
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono

D]

,Que ocurre en este caso?
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono

Dj L
5 ‘D7 o

. Que ocurre s1 cambia R 0 S?
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono

ConR— 0, NOR(0,0)=1—-Q=1
jFuncionamiento esperado!

Sistemas Digitales

Procesamiento Digital de Senales
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Flip-Flop - Diseno

Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono

R S Qp+1

Qn

%
1]0] 0
1 -

5

Dj L

_D\l .

Con S— 0, NOR(1,1)=0—- Q=0
jFuncionamiento esperado!

Sistemas Digitales
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono

Dj L
5 ‘D7 o

. Que ocurre s1 cambian Ry S a 0 en simultaneo?
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Flip-Flop - Diseno
Ejemplo: FF Reset-Set (R-S) Asincrono

'

. Que ocurre s1 cambian Ry S a 0 en simultaneo?
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Flip-Flop - Diseno

Modo fundamental

» La probabilidad de que ocurran dos cambios en
simultaneo es nula.

* En el caso anterior, o bien R baja primero, o S lo
hace. Por lo que ¢l estado quedara determinado por
la sefial que bajo antes.

RO%R @ X
s=o(apS X>@T
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Flip-Flop - Diseno

Flip-Flop R-S sincrono — Por nivel

R S Qn+1
0|0/ Q,
01 1
170 o
111 _

R Q

G

S Q

Por nivel

Sistemas Digitales

L/

FF-RS asincrono

Funciona como un FF-RS

‘ asincrono si G =1
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Flip-Flop - Diseno

Flip-Flop R-S sincrono — Por nivel

wn
ol

Por nivel

Sistemas Digitales

DOEDJ 0
D

Funciona como un FF-RS

‘ asincrono s1 G =1

Si G = 0 permanece
bloqueado

Procesamiento Digital de Senales

34



Flip-Flop - Diseno
Flip-Flop R-S sincrono — por flanco

Detector de flancos de subida

R Q CLK | - :} G
CLK G j] }

G
S 6 delay
dt
CLK ] | [ |
dCLK | | | |
XOR _| I n I
G _I1 I
—R al- .
—= LK [Los cambios ocurren en
—|s [o] = . los flancos de subida de
CLK
Por flanco
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Flip-Flop - Diseno

Flip-Flop R-S sincrono — por flanco

Detector de flancos de subida

delay

dt

=R

)J

[

| —
I |
I

M

R Q CLK
CLK G G
S Q
CLK |
dCLK |
xOR J'|
G _1]
s E—
e ol
Por flanco

Sistemas Digitales

Los cambios ocurren en
los flancos de subida de

CLK
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Flip-Flop - Diseno
Flip-Flop R-S sincrono — por flanco

Detector de flancos de subida

R Q CLK | - :} G
CLK G j] :*

G
S 6 delay
dt
Clk (7 | ip l
doLK | | ] |
xOR M N 1
G ﬂ ) ( |'| )
—R ol .
—= LK [Los cambios ocurren en
—|s [o] = . los flancos de subida de
CLK
Por flanco
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T1ipos de Flip-Flop

Flip-Flop R-S (Reset-Set)

0] 0] Qy
011 1
1|0 0
T 1 -

Sistemas Digitales

R
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D;DJG

u
21

D|
|
Ol
|
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T1ipos de Flip-Flop
Flip-Flop D (Data)

nﬁ>ﬁ_ n

G
3%

0 0
| |

Qn+1 = Dn

D|
|
Ol
|
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Tipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

out_as

CLK

in
out_as
out_sn
out_sf

)

|
o

out_sn

D
|

= CLK

[»]

out_sf




T1ipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

out_sn

D
|

in_ a out_as in_ 0
—G
[]
CLK o1 1 T~
G |
in - ©
A\ >4
out_as
out_sn
out_sf

[ CLK

[»]

out_sf




T1ipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

in out as ]
D out_ in

D]
|

out_sn

D
|

CLK

in
out_as
out_sn
out_sf

I 1 [

)

G=1

= CLK

[»]

out_sf




T1ipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

in out as in out sn
— Q— -~ —D Q— ~—
—G
Q- al—
CLK ] B LT
G | I
out_as —1__
out_sn —
out_sf

= CLK

[»]

out_sf




T1ipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

in out as in out sn
— Q— -~ —D Q— ~—
—G
Q- al—
CLK L] ] L 1T
G l |
in ~ C C | o~ I'e
\ " 4 A\ 4
out_as — .
out_sn — _
out_sf T
G=1 G=0

[ CLK

Ol

out_sf




Tipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

out_as

out_sn| in

CLKk— o rm— 1. 1 [+ 1§17

in

out_as

out_sn

out_sf

[ CLK

Ol

out_sf




Tipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

in out as ] i
D qlout- In lout_sn| in out_sf

bk r— > Mo T r

G | | 'l ]
in ~ | © © L~ re_l_e_l_l_e.
|~ O
out_as — 1 — L 1
out_sn — —

out_sf f T

G=1G=0



Tipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

out_as

out_sn| in

[ CLK

out_sf

¢k r—— 3. e o1 r

in

out_as

out_sn

out_sf




T1ipos de Flip-Flop

FF-D — Funcionamiento dinamico

in_ D Q out_as in| a out_sn| in D a out_sf
. = CLK
Q- Q- Q-
CLK [ LT 1 1 ] L] I B R O B
G | | [
in a I © O 1_og Mg T°
out_as T — ] T L 1 [
out_sn —

out_sf




Flip-Flop - Diseno
Flip-Flop T (Toggle)

0| On
1] Qhn
—1= CLK
Qr- Qne1 = QnT +Qn T

Sistemas Digitales Procesamiento Digital de Senales



Flip-Flop - Diseno
Flip-Flop T (Toggle)

0| On
1] Qhn
—1= CLK
Qr- Qne1 = QnT +Qn T

S1 T = 0, mantiene el valor de la salida
S1 T =1, invierte el valor de la salida

Sistemas Digitales Procesamiento Digital de Senales
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Flip-Flop
FF-JK sincrono

0l0]|0]| O

J qQl— 001 1
010 O

—= CLK 011 O
- 1100 1

—K Q— 110 1] 1
11110 1

111 (1] 0
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Flip-Flop
FF-JK sincrono

0l0]|0]| O

1 qQl— 001 1
010 O

= CLK 011 O
- 1100 1

—K Q— 110 1] 1
11110 1

111 (1] 0

EJERCICIO: Encuentre la ecuacion caracteristica
considerando a Q . como salida
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Flip-Flop
FF-JK sincrono

0] 0| Un
0| 1 0
110 1
11 1T ] Qn

Qn+1 = Jﬁn + K'Qn

Sistemas Digitales

Procesamiento Digital de Senales
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FF-JK como Fli

Flip-Flop

n-Flop sincrono universal

Sistemas Digitales

Procesamiento Digital de Senales

Q
Q

D
CLK

CLK

—= cLK

D

= CLK

ol
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Flip-Flop

Entradas clear y set

e (Clear setea Q a 0 de forma
asincrona

* Setsetea Q a 1 de forma asincrona

* Ambas son activas por nivel bajo
(se activan colocando un 0 en la
entrada)

Sistemas Digitales Procesamiento Digital de Senales
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Flip-Flop
Entradas de habilitacion

.
 El flip-flop cumple su funcion, solo p 3 al—
s1 esta entrada esta activa —}> CLK
 En caso contrario, no se modifica el —{CE & QI
valor de Q $
* En Quartus, esta entrada se llama

“ENA” oo E
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Ejercicio

Realice el disefio del siguiente circuito segun la tabla de verdad usando FF-D

A B

 » + + +»  +r B O O O O O o o o
 » B B O O O © » +» +» » O O o o

Sistemas Digitales

Cc

r 0 O O P b OO P b OO P, » O O

Qn-l
0

B O B O P O P O P O P O Fr O Bk

Q,

r » 00 O p O O O P P O P » O O O
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Ejercicio

Realice el disefio del siguiente circuito segun la tabla de verdad usando FF-D

A B
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 1
0 1
0 1
1 0
1 0
1 0
1 0
1 1
1 1
1 1
1 1

Sistemas Digitales

Cc

r 0 O O P b OO P b OO P, » O O

Qn-l
0

B O B O P O P O P O P O Fr O Bk

o8

Aoura. ¢l Liempo

(X

r » 00 O p O O O P P O P » O O O
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Ejercicio

Realice el disefio del siguiente circuito segun la tabla de verdad usando FF-D

A B C

o

0
0
0

r P P O O O O P P,

A TN
<
I_ﬁ_s.

N N = = = =)

(BN
[N

Sistemas Digitales

Qn-l
0

~7
V- _
—_—

-k O b O b O b O +~» O

Q,
0

Apura. @l tiempo

iy
1l

R
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