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Obs:
Saídas em 3o-estado (Common 3-State output register);
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RESUMO CARACTERÍSTICAS “AC”

Entrada 
(síncrona) 

do biestável 

clock/ 
enable 

Setup Time 
ts 

50% 

tH 
Hold Time 

50% 

Entrada 
(síncrona) 

do biestável 

clock/ 
enable 

ts 
Setup Time 

50% 

50% 

Setup Time (tempo de estabilização) – tS: 

É o intervalo de tempo mínimo durante o qual as entradas de um 
biestável não devem mudar ANTES da transição positiva (ou negativa) 
do sinal do clock (no caso dos Flip-Flops) ou ANTES da mudança de 
nível do sinal de enable (no caso dos Latches). Fabricante: ts(min)
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RESUMO CARACTERÍSTICAS “AC”

Entrada 
(síncrona) 

do biestável 

clock/ 
enable 

Setup Time 
ts 

50% 

tH 
Hold Time 

50% 

th 
Hold Time 

50% 

50% 

Hold Time (tempo de sustentação) – tH: 
É o intervalo de tempo mínimo durante o qual, as entradas de um 
biestável não devem mudar APÓS a transição do sinal do clock ou 
mudança de nível do sinal de enable. Fabricante: tH(min)
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RESUMO CARACTERÍSTICAS “AC”

CLK 

Q 

tPLH 

50% 

50% 

CLK 

Q 

50% 

50% 

tPHL 

Atrasos de Propagação (propagation 
delays) – tPLH, tPHL 
São os atrasos que ocorrem nas saídas 
em resposta a transições nos sinais de 
entrada de um biestável. 
Fabricantes: especificam os valores 
máximos: tPLH(MAX), tPHL(MAX) – Onde: tPLH 
se refere ao atraso de propagação para 
comutação do nível lógico baixo (Low) 
para alto (High), normalmente na faixa 
de 10 à 100 ns.
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RESUMO CARACTERÍSTICAS “AC”

tW(H) 
tW(L) 

0 

1 
clock 

tW(H) 

0 

1 PRE

CLR
ou Largura de Pulso – tW(L) e tW(H): 

É a menor largura de pulso aceitável para a entrada de 
clock de um Flip-Flop, ou melhor, o menor tempo de 
duração em que o sinal de clock deve permanecer em 
nível lógico Baixo antes de ir para Alto (tW(L)) e o tempo 
mínimo em que o sinal de clock deve ficar em nível 
lógico Alto antes de voltar para Baixo (tW(H)). Estes 
tempos também se aplicam as entradas assíncronas de 
Preset/Set ou Clear/Reset. Normalmente da ordem de 
ns. 
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RESUMO CARACTERÍSTICAS “AC”
17



Fernando Passold

APLICAÇÃO
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EXERCÍCIOS
19



Fernando Passold

OPERAÇÃO TOGGLE
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OPERAÇÃO TOGGLE
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⬅ Biestável RS

⬅ Latch RS

⬅ Latch D

Complete as formas de onda:
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Complete as formas de onda para os dois FFs acima.
(Note que o primeiro é ativado por borda de subida e o segundo por borda de descida).
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⬅ FIGURA 5.65 Problema 5-12.

⇽ JK ↑

⇽ JK ↓

Q

Q

e ts > 0.
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Complete as formas de onda:
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Complete as formas de onda:

Q
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Correção:

   Forma de onda esperada.
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Complete as formas de onda:

Obs.: Considere que todos os FF’s 
iniciam resetados.
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