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Diagrama elétrico:
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Diagrama Elétrico: 1. Note: os atrasos de propagação 
de um FF-JK (74LS76) estão ao 
redor de 5 ns!

2. A idéia é então simular o circuito 
numa freqüência tão pequena 
quanto os atrasos de 
propagação de cada FF adotado.

3. Desta forma, os efeitos de 
atrasos de propagação e 
eventuais glitches podem ser 
percebidos!
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Diagrama Elétrico:

tPHL20ns!

1. Note: os atrasos de propagação 
de um FF-JK (74LS76) estão ao 
redor de 5 ns!

2. A idéia é então simular o circuito 
numa freqüência tão pequena 
quanto os atrasos de 
propagação de cada FF adotado.

3. Desta forma, os efeitos de 
atrasos de propagação e 
eventuais glitches podem ser 
percebidos!
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Diagrama Elétrico:

tPHL20ns!

tPLH18ns!

1. Note: os atrasos de propagação 
de um FF-JK (74LS76) estão ao 
redor de 5 ns!

2. A idéia é então simular o circuito 
numa freqüência tão pequena 
quanto ≥ 2 x 20 ns (atraso de 
propagação de cada FF 
adotado).

3. Isto reflete, usar um clock na 
faixa de 40ns ou seja, 
fClock=25MHz (ver figura)!
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Período final da simulação
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Diagrama Elétrico: 4. Reparando agora no instante 
das contagens!

5. Percebe-se que o clock adotado 
(25 MHz) quase alcança o limite 
de operação do circuito.

6. Melhor baixar a freq. do Clock.

1

1

1

0

=

7

0

0

0

=

8

1

0

0

1

=

9

0

1

0

1

=

10

1



J
4

Q
15

CLK
1

K
16

Q
14

S
2

R
3

U1:A

74LS76

J
9

Q
11

CLK
6

K
12

Q
10

S
7

R
8

U1:B

74LS76

J
4

Q
15

CLK
1

K
16

Q
14

S
2

R
3

U2:A

74LS76

J
9

Q
11

CLK
6

K
12

Q
10

S
7

R
8

U2:B

74LS76

A0
10

A1
12

A2
13

A3
15

B0
9

B1
11

B2
14

B3
1

A<B
2

QA<B
7

A=B
3

QA=B
6

A>B
4

QA>B
5

U3

74LS85

1
2

U4:A
74LS04

Q2

/RESET

Clock (25MHz)

10_(10)=
=1010_(2)

Q0

Q1 Q3

Q_A=B (Comp)



1. Como foi percebido pelos gráficos 
anteriores: os atrasos de propagação de 
um FF-JK (74LS76) estão ao redor de 20 
ns! (ao menos para o modelo do 74LS76 
disponível nesta versao do Proteus: 7.1 
SP2).

2. A idéia é então simular o circuito numa 
freqüência tão pequena quanto ≥ 4 x 20 
ns (atraso de propagação de cada FF 
adotado).

3. Isto significa, usar um clock na faixa de 
80ns ou seja, fClock=12,5MHz (ver figura)!

Nova Simulação, 
fClock=12,5MHz
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1. Como foi percebido pelos gráficos anteriores: 
os atrasos de propagação de um FF-JK 
(74LS76) estão ao redor de 20 ns! (ao menos 
para o modelo do 74LS76 disponível nesta 
versão do Proteus: 7.1 SP2).

2. A idéia é então simular o circuito numa 
freqüência tão pequena quanto ≥ 4 x 20 ns
(atraso de propagação de cada FF adotado).

3. Isto significa, usar um clock na faixa de 80ns 
ou seja, fClock=12,5MHz (ver figura)!

Nova Simulação, 
fClock=12,5MHz

Comece a perceber o impacto no cascateamento
dos atrasos de propagação entre as saídas Q0 e 
Q1!
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1. Como foi percebido pelos gráficos anteriores: 
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1. Como foi percebido pelos gráficos anteriores: 
os atrasos de propagação de um FF-JK 
(74LS76) estão ao redor de 20 ns! (ao menos 
para o modelo do 74LS76 disponível nesta 
versão do Proteus: 7.1 SP2).

2. A idéia é então simular o circuito numa 
freqüência tão pequena quanto ≥ 4 x 20 ns
(atraso de propagação de cada FF adotado).

3. Isto significa, usar um clock na faixa de 80ns 
ou seja, fClock=12,5MHz (ver figura)!

Nova Simulação, 
fClock=12,5MHz

Aqui, o impacto no cascateamento dos atrasos 
de propagação entre as saídas Q0 e Q1 é 
“grande”! Note como Q2 “demora”  para mudar 
de estado!
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1. Como foi percebido pelos gráficos anteriores: 
os atrasos de propagação de um FF-JK 
(74LS76) estão ao redor de 20 ns! (ao menos 
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freqüência tão pequena quanto ≥ 4 x 20 ns
(atraso de propagação de cada FF adotado).

3. Isto significa, usar um clock na faixa de 80ns 
ou seja, fClock=12,5MHz (ver figura)!

Nova Simulação, 
fClock=12,5MHz

O impacto no cascateamento dos 
atrasos de propagação entre as 
saídas Q0, Q1 e Q1 é ainda 
maior! Note como Q3 “demora”  
para mudar de estado!
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1. Como foi percebido pelos gráficos anteriores: 
os atrasos de propagação de um FF-JK 
(74LS76) estão ao redor de 20 ns! (ao menos 
para o modelo do 74LS76 disponível nesta 
versão do Proteus: 7.1 SP2).

2. A idéia é então simular o circuito numa 
freqüência tão pequena quanto ≥ 4 x 20 ns
(atraso de propagação de cada FF adotado).

3. Isto significa, usar um clock na faixa de 80ns 
ou seja, fClock=12,5MHz (ver figura)!

Nova Simulação, 
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Nova Simulação, 
fClock=12,5MHz

“Zoom” na área 
de interesse:
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Nova Simulação, 
fClock=12,5MHz

“Zoom” na área 
de interesse:

tpQ0

(7476)

tpQ1

(7476)

tpComp

(7485)

0

1
0

1

tpNOT
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tpHL

(7476)

Note: borda descida 
de clock “ignorada” 
pelo FF-0!

t  5ns
tS(7476)20ns



Problemas:
• Tente simular o circuito anterior à 50 MHz!

– O que acontece? Por que?

– Resultado esperado para a simulação:
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