Como funciona a chave Toggle flip-flop tipo D contador digital

Voce sabe por que esse circuito
é muito util?
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Como funciona a chave Toggle flip-flop tipo D contador digital

COMO FUNCIONA A CHAVE TOGGLE FLIP-FLOP

TIP O D CONTA DOR DIGITAL Nesse tutorial eu vou mostrar

como implementar uma chave
toggle usando flip-flop tipo D,
e também vou falar de um
conceito importante nos FLIP-
FLOPs, o conceito de tempo de
propagacao, muito importante
para os circuitos sequenciais,
como os contadores e na chave
toggle.
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Circuito chave +osgle.

Vamos la.
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A CHAVE TOGGLE.

PROFESSOR BAIRROS

Arthurzinho:
Que chave de nome esquisito é essa?

Bem, a chave TOGGLE nao tem uma traducao literal para o
portugués, seria uma chave liga e desliga com um Unico botao, a
chave que mais se assemelha a isso é o botao com retencao,
quando pressiona uma vez o botao liga e fica ligado porque fica
travado mecanicamente, ao pressionar a segunda vez o
mecanismo é liberado e a chave desliga.

Entao vou chamar de chave TOGGLE mesmo, ou circuito TOGGLE,
ou ainda funcao TOGGLE.
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O FLIP-FLOP TIPO D

Nesse tutorial eu vou usar o CD4013 o Cl com dois FLIP-
Yoo FLOPs TIPO D, o mais popular do mercado.

L.

Vou dar um refrech na sua memoria sobre o FLIP-FLOP

SET, 2 ] TIPO D!
qoc:: : /51 f :: O FLIP-FLOP TIPO D simplesmgnte trarlsfere o dado
presente na entrada para a saida, vocé lembra quando?
RESET, 4 |
SET, 8 | Isso mesmo, na transicao do sinal de clock.

D2 : /62 :i G2 Pode ser na transicao de subida do clock, entao o triangulo
GLok%2 2 do simbolo nao é preenchido ou na transicao de descida do
RESET, 12 | sinal de clock, o triangulo do simbolo é preenchido,

simples assim.
7
Eo013 L'ss 0 4013 tem duas saidas, isso € comum nos FLIP-FLOPs, a

saida Q, é a saida principal e a saida Q barrada, é o inverso
da saida Q, esse barrado € porque a letra Q tem aquela
barrinha por cima, indicando a inversao.

Para fazer a chave TOGGLE o FLIP-FLOP TIPO D tém que ter as duas saidas!
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O CIRCUITO DA CHAVE TOGGLE.

FUN¢AD ToGGLE

Eu vou comecar mostrando o circuito basico da funcao TOGGLE,
para isso vou precisar somente de um FLIP-FLOP TIPO D.

SET, ¢ Sim, eu vou chamar de funcao TOGGLE, porque ela tém muitas
. aplicacées uma delas é na chave TOGGLE!

D 5 2 01
cLocky 3 LF/er [ 4 a

RESET, ,
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DESABILITANDO AS ENTRADAS.

FUNGAO TOGGLE

Nao vou precisar dos pinos de SET e RESET, por isso vou liga-los
direto no terra, vou desabilitar essas entradas.

Sempre que vocé nao estiver usando uma entrada da familia CMOS

"l SETy 6 vocé devera ligar no terra se essa entrada € ativa com um, sao
aquelas entradas que nao tém a barrinha sob o nome, se for uma
Di 5 2 01 entrada ativa com zero, ligue no terra, isso desabilita a entrada e
CLOCKy 3 F/F1 1 @ impede que ruidos elétricos penetrem por essa entrada, € esse o
> caso do 4013, por isso liguei direto no terra.
* RESET, 4
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O DATASHEET DO FLIP-FLOP TIPO D

SET1 “

D1 5 2 "61 Se vocé tiver dlvidas se uma entrada é ativa com um ou com zero,
CLOCK; 3 F/E1 . Q de uma olhadinha no datasheet, observe o grafico de tempos ou a
tabela verdade, nesse caso o datasheet do 4013 mostra a sua tabela
verdade, isso mesmo, os FLIP-FLOPs também tém tabelas verdades.

RESET,
4
"' Nao esqueca que a tabela verdade conta todos os segredos de um
circuito digital, e pode acreditar, afinal a tabela verdade so fala a
TauTe tAmC verdade.
¢ o = 85 o a
& o R IO I
200 T T T B
AN W ] -
X X Y 0 o
XX 8 2R
”~ R LI ] Al

LOGc DsLow
LOG'C | & ralm
A s LEvEL CHanGE
X+ DON'T CaRL
NCw)e £E1/FF2 TEMWMNAY
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O “NO CHANGE”.

SET' 6

Dt 5 | 2 01

CLOCKy 3 F/F1 1

RESET, 4

[

- - O ©® & eole
-..c..
- 0 = gn ® <] 04

x A

LOGIc DaLOow
LOGIC | & palm
A s LEVEL CHanGE
X+ DON'T CARE
NONYFRI/FF 2 TERMINAY
ASSIONMENTS

Na terceira linha aquele “No change” significa que nao muda,
isso €, na descida do clock nada muda.
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O DONT CARE.

| SETy ¢
)
: Aquele xis é o dont care, que significa nao importa, nao
Dt 5 2 61 importa o nivel logico, pode ser zero ou um que nao influi
CLOCK; 3 F/F1 1 @ nada naquela linha, por exemplo, na quarta linha ndao
P importa o valor do clock ou da entrada D, se a entrada de
RESET reset for igual a um e a entrada de SET igual a zero, a
-l| 14 saida Q € zerada, claro que a saida Q barrada vai para um,
ela é sempre o inverso da saida Q, diz-se que o FLIP-FLOP
. foi resetado, a saida € forcada a ir para zero.
€@ 0 ® 5 o0 a
S Na quinta linha o FLIP-FLOP é setado, ligado, a saida &
< ; : : - ; " forca a ir para um, esse forcado € indicado na tabela
XX e e verdade pelos xizinhos nas outras entradas.
KRS NN
F ey nt PRSI Al
LOGc DaiLow
LOGI'C | & palim
A s LEVEL CHanGE
X+ DON'T CARE
NN FRI/FF2 TERMINAY
ASCIANMENTE
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O SET E RESET DO FLIP-FLOP TIPO D

al SET ¢
' |
D 5 2 01
cLocky 3 KF/Ri | 4 o

RE

o PESETs 4 |
Yot TAB ¢
[©> o = & o 8]
7 S
Vel
o %0 o G 8fcns
X X Y 0 o
® RS ¥ 1
L7 L8 TR

LOGIC Daow
LOGI'C | & palm
A s LEVvEL CHanGE
X DON'T CARL
NN C:u_ll‘n lth't.mn

Na primeira linha quando a entrada D for zero e o clock transitar na subida, a
saida Q vai para zero, isso € segue a entrada, e a saida Q barrada apresenta o
inverso, vai para o valor um.

Vocé sabe que é transicao de subida, porque esta desenhado na tabela
verdade.

Na segunda linha quando a entrada D for um e o clock transitar na subida, a
saida Q vai para um, isso € segue a entrada, e a saida Q barrada apresenta o
inverso, valor zero.

Viu, a saida Q seguiu a entrada D.

Pronto, agora vocé ja conhece o FLIP-FLOP TIPO D, nos minimos detalhes.

PROFESSOR BAIRROS
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COMO FUNCIONA A FUNCAO TOGGLE.

Agora fica facil analisar o circuito, para deixar mais claro vou apagar os
pinos de SET e RESET.

Para um FLIP-FLOP TIPO D implementar uma funcao TOGGLE basta ligar a
e — saida Q barrada na entrada, e observe que a entrada nao esta ligada em

D
A Lo mais nada.
CLOCKy 3 F/F1 1 Q

ovr

IA

O sinal de entrada vou chamar de IN, é o sinal aplicado ao clock, e o sinal
de saida, vou chamar de out, é retirado da saida Q do FLIP-FLOP TIPO D.

| Vamos ver esse circuito funcionando agora.
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Suponha que a saida Q esta com o valor um, entao
a saida Q barrada esta com o valor zero.

D 1 . _— Quando a entrada transitar de zero para um, o

IS 2 01 m zero da entrada D é transferido para a saida Q que
CLOCK; 3 F/F1 1 Q troca de um para zero, entao a saida Q barrada

InN > ! ovur também troca de zero para um e ai acontece a

—/— . 1 |O magica, esse sera o novo valor na entrada D.

Observe que saida trocou de valor era zero antes
do sinal de entrada, transitar, depois passou para
um, e vai ficar assim até que nova transicao
ocorra.

PROFESSOR BAIRROS 13
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NOVA TRANSICAO

E quando ocorrer a nova transicao, o um da
entrada D é transferido para a saida Q que troca
de zero para um, entao a saida Q barrada
também troca de um para zero e ai a magica

D{ 5 0 ) 61 0 1' 0 acontece novamente, esse sera o novo valor na
CLOCK1 3 F/E1 4 Q| ovr entrada D, o mesmo valor do inicio do ciclo.

I
W _ | Tlef1
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A FUNCAO TOGGLE E UMA FUNCAO TROCA.

Dy 50 2 01 o[1lo

CLOCKy 3 F/F1 1 ovr

IN
g gy - | 11201

Entao podemos dizer que a funcdao TOGGLE é
uma funcao de troca, sempre que a entrada
transitar a saida troca, nao podia ficar mais
simples.

PROFESSOR BAIRROS
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Di 5 2 O

CLOCK; 3 F/F1 1 Q

Como funciona a chave Toggle flip-flop tipo D contador digital

A CORRIDA LOGICA.

ovr

of1]e

eletricidade anda na velocidade da luz.

Como solucionar?

PROFESSOR BAIRROS

Mas essa magica tem um truque, entao eu vou
contar esse truque agora.

Veja o problemao primeiro.

Se considerarmos que o sinal aplicado no FLIP-
FLOP TIPO D passa imediatamente para a saida, o
circuito deixa de funcionar.

Veja, se durante a transicao a saida Q mudar de
um para zero e a saida Q barrada mudar de zero
para um imediatamente, entao a entrada ira
mudar imediatamente e imediatamente a saida Q
volta para o valor um, e no final no ciclo tudo
continua como antes, viu imediatamente
apareceu o problema, esse problema é chamado
de corrida logica.

E vocé pode pensar que tudo isso ocorre porque a

16
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O TEMPO DE ATRASO.

A solucao é simples, os semicondutores nao
trocam de estado na velocidade da luz,
felizmente, esse & um fenomeno dos cristais

D1 5 2 0 dopados, neles as cargas demoram um tempo
CLOCK¢ 3 F/F1 1 0y e para se ajeitarem dentro do cristal, entao existe
p um tempo de atraso entre o sinal trocar na

" entrada e a saida responder, isso serve para
qualquer semicondutor, mas nas portas logicas é

extremamente importante, porque é a solucao
' \_ para a tal corrida logica.
#

tempo Se
Afrasa(palay)
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Di 5 O

CLOCKy 3

F/F1

DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

| N / Al Tx = 25°C; Inputi, te= 20 ns, C, = 50 pF, Ry = 20 k)

D

2 Q1

1 @

0
ovT

L}

1

[TEST CONDITIONS

LIMITS

G1 =0V T / Propagation Delay Time:

CHARACTERISTIC ) Yoo (V) VP, UNITS
5 C - 150 300
e Clock to Q or @ Outputs | 10 - 85 130 ns
| 15 — 45 90

tb Tor o

Veja figura, eu coloquei o sinal de entrada e
saida juntos.

Quando o sinal de entrada comecar a transitar, o
sinal de saida Q vai comecar a transitar também,
e devido ao tempo de atraso esse sinal vai
chegar no nivel alto quando o sinal do clock ja
nao esta mais transitando, entao ele nao se
propaga, o sinal da saida Q barrada também vai
atrasar e o sinal da entrada D so vai ter trocado
de valor depois que a transicao do clock acabou.

Esse tempo que o sinal de saida leva para trocar
de estado em resposta a variacao do sinal de
entrada é chamado de tempo de atraso, ou
DELAY no inglés, ou ainda propagacao, mas o

importante é que ele a solucao para o circuito da chave TOGGLE, sem ele a chave TOGGLE seria a: chave louca.

No datasheet é chamado de “propagation DELAY time”, agora vocé sabe o porqué e como ele é importante.

PROFESSOR BAIRROS
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O CIRCUITO.

Aqui esta o circuito de uma chave TOGGLE, se
vocé conhece a teoria o seu funcionamento é
muito simples, se oled esta apagado, quando a
chave é pressionada e liberada o LED acende, se a
chave for pressionada e liberada nhovamente o

w i LED apagas, viu trocou , chave TOGGLE.
W h 8cay

Ra

$
AAA
LAl
'Y
o
»

ov_T 1 N Esse € um circuito muito Gtil, se no lugar do LED
vocé colocar um relé, e o relé acionar um motor,
entao um toque liga o motor e outro toque

O
| Lo, L3 L P v2 desliga, nao precisa de dois botoes, entao € ou
]: we: | PAER nao é muito util.
-

-
»
2
A
Y

- - o

of

Mas, eu vou analisar os detalhes e mostrar

Circvito chave toggle. funcionando no proximo tutorial.

Enquanto isso vai tentando entender o
funcionamento desse circuito.
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CONCLUSAO.

CONCLUSAO
sl 1
SET 6 o
1‘:: :F 5] o0 I & |2 :\:

3ea | /41 fae |4

&
.

-

4
-

chave togwle.

._lﬂ.\u,"/‘z 13

vz
4013

Wy

Vocé viu nesse tutorial o
conceito da funcao TOGGLE, e
como construir uma chave
TOGGLE, uma chave que troca
o estado da saida cada vez que
VOCé a pressionar.

No préximo tutorial eu analiso
o circuito.

PROFESSOR BAIRROS
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CREDITOS

4 N

E por favor, se vocé nao é inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as notificacées do canal e nao esqueca de deixar
aquele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.

Tem sim é www.bairrospd.com la vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrénica

fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletronica, até la!

o J

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE

www.bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Como funciona a chave Toggle flip-flop tipo D contador digital

Nesse tutorial eu vou mostrar como implementar uma chave toggle usando flip-flop tipo D, o conceito de tempo de propagacao, muito
importante para os circuitos contadores.

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

SEO:

Chave TOGGLE, funcao TOGGLE, o que uma funcao TOGGLE, como fazer uma chave TOGGLE, FLIP-FLOP TIPO D, como fazer uma chave
TOGGLE com um FLIP-FLOP TIPO D,

YOUTUBE: https://youtu.be/dznTbgDsVYw
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