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Biestáveis
Circuitos Digitais II
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Biestáveis

Biestável RS básico:

a) Circuito interno com portas NOT e NAND. b) Símbolo do Biestável RS.



Biestáveis 11/03/19  pág 3

Análise de funcionamento do RS básico:

Condições de “repouso” (mantendo estado):
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Análise de funcionamento do RS básico:

Condições de “repouso” (mantendo estado):
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Análise de funcionamento do RS básico:

Condições de “repouso” (mantendo estado):
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Análise de funcionamento do RS básico:

Condições de “repouso” (mantendo estado):

S=0
R=0

Q(t)=0

(a)

0

Condições iniciais: Próximo estado?
Q(t+1)=?
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Q(t)=1

(b)
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Condições iniciais: Próximo estado?
Q(t+1)=?
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Conclusões:
Mantêm estado. 
Não muda.

Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet
0 1R=0

S=0
R=0
S=0
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Análise de funcionamento do RS básico:

Setando o biestável:

Obs: análise supondo que porta 1 é mais 
rápida que a porta 2.
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Diagrama no tempo:
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Análise de funcionamento do RS básico:

Setando o biestável:

Obs: análise supondo que porta 1 é mais 
rápida que a porta 2.
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Diagrama no tempo:
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Análise de funcionamento do RS básico:

Setando o biestável:

Obs: análise supondo que porta 1 é mais 
rápida que a porta 2.
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Análise de funcionamento do RS básico:

Setando o biestável:

Obs: análise supondo que porta 1 é mais 
rápida que a porta 2.
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Diagrama no tempo:
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Análise de funcionamento do RS básico:

Setando o biestável:

Conclusões:

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet
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S=0=1
R=0

S=1
R=0
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S=0
R=1

Q(t)=0
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Análise de funcionamento do RS básico:

Resetando o biestável:

0111

1001

1010
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NANDANDBA
Obs: análise supondo que porta 1 é mais 
rápida que a porta 2.
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S=0
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Q(t)=1
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Análise de funcionamento do RS básico:

Resetando o biestável:

0111

1001

1010

1000

NANDANDBA
Obs: análise supondo que porta 1 é mais 
rápida que a porta 2.
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Análise de funcionamento do RS básico:

Resetando o biestável:
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Conclusões:
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Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet
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Análise de funcionamento do RS básico:

Setando e Resetando simultaneamente:
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Biestável básico RS
Conclusões finais:

Não utilizado* (        )111

Reset010

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet

a) Circuito interno com portas NOT e NAND.

b) Símbolo do Biestável RS.

c) Tabela funcional:

Q=Q

d) Diagrama de estados:

0 1S=0
R=X

S=X
R=0

S=1
R=0

S=0
R=1
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Análise de funcionamento do RS básico:

Setando e Resetando simultaneamente:

S=1
R=1

Q(t)=0
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Q(t+1)=?
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Conclusões:

Não utilizado* (        )111

Reset010

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet

Q=Q

0 1S=0
R=0=1

R=X

S=0=1
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R=0

S=0
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Biestável básico RS

Conclusões finais:

Não utilizado* (        )111

Reset010

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet

a) Circuito interno com portas NOT e NAND.

c) Tabela funcional:

Q=Q

d) Diagrama de estados:

e) Equação de transição:

Q(t+1)=S (t )+R(t )⋅Q(t )

0 1S=0
R=X

S=X
R=0

S=1
R=0

S=0
R=1
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Biestável básico RS
Dedução e. de transição:

d) Diagrama de estados:

e) Equação de transição:

Q(t+1)=S(t )+R(t )⋅Q(t )

0 1S=0
R=X

S=X
R=0

S=1
R=0

S=0
R=1

Não utilizar:111

Reset010

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet

  r(t)q(t)
  s(t) 00 01 11 10

0 1

1 1 1 1 1

Q(t+1):

Q (t+1)=Q (t+1)
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Outros biestáveis RS:
Biestável RS básico com portas NOR:

Biestável RS com portas NOT+OR:
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Biestável RS:

Exemplo de uso:

Condição inválida111

Reset010

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet
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Latch RS
Biestável com entrada de ENABLE:

Nível lógico ALTO permite que 
níveis lógicos introduzidos nos 

pinos “Set” e “Reset” passem 
para dentro do biestável.

Biestável RS.
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Aplicação de biestável RS

Circuito problema do efeito “bouncing” de chaves:
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Aplicação de biestável RS
Circuito para eliminar efeito “bouncing” de chaves:

0

1

0

1

0

0

1

1

Condição inválida – não ocorre.111

Reset010

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSetS R

S

R
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Circuitos de Debouncing
Outro circuito empregando Schmitt-trigger:

Fig.: Função transferência do 
        Schmitt-trigger.
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Operação de um Schmitt trigger:

Ex.: 7414:

a) Simulação de Schmitt-trigger.

b) Função transferência.
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Latches

Flip-Flops
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Latches x Flip_Flops: Biestáveis

• Latch: entrada “extra” (Enable) sensível à nível 
lógico:

Fig.: D Latch 
(transparent 
latch)

← “hold
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Latches x Flip_Flops: Biestáveis
• Flip-Flop: entrada “extra” (Clock) sensível à 

borda do sinal (nesta entrada):



Biestáveis 11/03/19  pág 30

Detector de 
bordas
• “Positive 

edge-detection circuit”:
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Detectores de Bordas
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Parâmetros no tempo:
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Latch Tipo D:

(a) Circuito interno.

d) Simulação no tempo:

Condição 
inválida

111

Reset010

Set101

Mantêm estado. Q(t)00

Obs:Q(t+1)ResetSet

Set111

Reset101

Mantêm estado. Q(t)X0

Obs:Q(t+1)DG

0 1

D=1

D=0

D=1D=0

Tabela verdade do RS:

b) Tabela verdade do Latch D:

c) Diagrama de estados.
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Latch D

CI comercial:

E
D
Q

0   1   2   3    4   5   6   7   8   9

Completar:

7475
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Biestáveis D comerciais

• 7474: Flip-Flop D,
• 7475: Latch D, 
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74LS74
Flip-Flop



Biestáveis 11/03/19  pág 37

Entradas assíncronas...

• Num FF-D ou FF-JK, as entradas D, J ou K são ditas “síncronas” porque 
seu efeito na saída do FF depende da sincronização com o sinal de 
“clock”.

• Entradas assíncronas (                   ): sobre-escrevem as entradas 
síncronas; operam de forma independente das entradas síncronas e do 
sinal de clock e são usadas para ajustar (“forçar”) um FF para o estado 0 
ou 1 em qualquer instante de tempo (principalmente quando recém se 
alimenta um circuito, para garantir sua condição inicial).

PRESET ,CLEAR
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74LS74
Flip-Flop
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Parâmetros AC

t
p
 = propagation delay;
t
s
 = setup time;
th = hold time;
t
w
 = assyncronous times.
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Flip-Flop JK:

• Circuito interno
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Flip-Flop JK:

Ex.: 74LS76:

Dados: On Semiconductor (Division of Motorola; http://onsemi.com)
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FF-JK: 74LS76
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Biestáveis 
Master-Slave...
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FF RS MS (Master-Slave)

“lê” entrada 
na borda de 
subida

“libera” saída 
na borda de 
descida
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FF JK MS (Master Slave)
“Master" “Slave"
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Atenção: 74LS76 ≠ 7476!
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