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RESUMO

Esse trabalho traz a comparacdo entre 0s circuitos sequenciais
apresentados por diferentes autores na literatura referente a eletrénica digital.
Ao estudar latches e flip-flops, sdo encontradas divergéncias entre distintos
autores sobre esse mesmo tema, que é ponto de partida para estudos de outros
dispositivos. Tais diferencas encontradas podem dificultar a clara compreensao
dos que se interessam pela area e que buscam mais de uma fonte para as suas
pesquisas. Foram selecionados oito livros a fim de analisad-los e encontrar
consenso nos conceitos, nomenclatura e classificacdo destes circuitos
sequenciais, procurando ter uma melhor compreensdo dentro dos topicos
latches e flip-flops. O trabalho é introduzido com uma apresentagdo de duas
grandes areas de estudo da eletrbnica digital. Em seguida, explora-se a
abordagem dos conceitos de cada livro dentro dos capitulos que tratam de redes
sequenciais, latches e flip-flops. Também séo analisadas caracteristicas como a
didatica, o objetivo e 0 ano de publicacdo da obra. Ao compara-los, nota-se que
embora a construcdo dos circuitos sejam semelhantes e possuam 0 mesmo
comportamento, alguns conceitos e nomenclaturas se diferem. Pode-se
constatar também que as outras caracteristicas apresentadas interferem nas

diferencas entre as obras que podem trazer davidas aos usuarios.

Palavras-chave: Latch. Flip-Flop. Circuito Sequencial.






ABSTRACT

This work brings a comparison between the sequential circuits presented
by different authors in the digital electronics literature. When studying latches and
flip-flops, divergences are found among different authors about this same theme,
which is the starting point for studies of other devices. These differences can
complicate the clear understanding of those who are interested in the area and
seek more than one source for their research. Eight books were selected in order
to analyze them and find consensus in the concepts, nomenclature and
classification of these sequential circuits, trying to have a better understanding
within the topics latches and flip-flops. The work is introduced with a presentation
of two major study areas of digital electronics. Then, the approach to the concepts
of each book is explored within the chapters that deal with sequential networks,
latches and flip-flops. Also analyzed are characteristics such as didactics,
objective and year of publication. When comparing them, it is noticed that
although the construction of the circuits are similar and have the same behavior,
some concepts and nomenclatures differ. It can also be seen that the other
characteristics presented interfere in the differences between the works that can
bring doubts to the users.

Keywords: Latch. Flip-flop. Sequential Circuit.
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1 INTRODUCAO

“O campo da eletronica digital € basicamente dividido em duas areas: logica
combinacional e ldégica sequencial.” (IDOETA; CAPUANO, 1984). Os circuitos
combinacionais realizam operacgdes, comparacoes, codificagbes e decodificacdes.
Mas quando se precisa de informacgdes passadas, dependentes do tempo ou outras
atividades mais complexas, sdo utilizados circuitos sequenciais, cuja base esta nas
estruturas de latches e flip-flops.

“Os dispositivos biestaveis tém dois estados estaveis, chamados de SET e
RESET,; tornando-os uteis como dispositivos de armazenamento.” (FLOYD, 2007) Por
este motivo, os latches e flip-flops também sdo conhecidos por multivibradores

biestaveis.

“Os circuitos sequenciais tém as saidas dependentes das varidveis de
entrada e/ou de seus estados anteriores que permanecem armazenados,
sendo, geralmente, sistemas pulsados, ou seja, operam sob o comando de
uma sequéncia de pulsos denominada clock.” (IDOETA; CAPUANO, 1984).

Essas entradas iniciais operam como um controle desses circuitos, que
podem ser configurados de duas formas. A primeira se trata das entradas sensiveis
ao nivel, onde o circuito s0 ira operar enquanto a entrada de controle estiver ativa. Ja
a segunda maneira, Floyd (2007) explica que “Um flip-flop disparado por borda muda
de estado na borda positiva (borda de subida) ou na borda negativa (borda de descida)
do pulso de clock e é sensivel as entradas apenas nas transi¢cdes do clock.”.

Ao introduzirem o capitulo sobre flip-flops, Tocci e Widmer (2003) expdem que
“(...) varias portas podem ser conectadas de modo a permitir que a informacéo seja
armazenada. Muitas interconexdes diferentes de portas sao usadas para produzir flip-
flops.”. Termos comuns que podem ser encontrados conforme o arranjo de tais portas
l6gicas sé@o os tipos SR (Set-Reset — “definir-redefinir’), JK (devido ao nome do
criador, Jack Kilby, ou uma associa¢do ao SR, que seria Jump-Kill — “pular e matar”),
D (Data — “dado”, “informacgao”), T (Toggle — “alternancia”, “comutagéo”) e Master-
Slave (ou Mestre-Escravo). Esses tipos sao definidos conforme as entradas e a
construgdo do biestavel em questéo.

O estudo desses blocos ndo € em vao. Pelo contrario, os circuitos

apresentados sado muito utilizados e de suma importancia na atualidade. “Um bom
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exemplo de uma aplicacdo de um latch é na eliminagdo do “repique” (bounce) do
contato de uma chave mecanica.” (FLOYD, 2007). Esses repiques sao ruidos, rapidas
variacfes, perturbacdes ou interferéncias no sinal causados na leitura dessas chaves.
“As principais aplicacdes de flip-flop sdo os contadores e registradores.” (GARCIA,
MARTINI, 2008) Contador é uma espécie de circuito digital que possibilita a leitura do
estado atual do circuito, sendo possivel construi-lo através de diferentes métodos. E
possivel encontrar mais exemplos de aplicagcdo dos flip-flops nos circuitos de
computadores, microcontroladores e até mesmo em semaforos de transito.

Embora semelhantes, latches e flip-flops ndo sdo o mesmo. Flip-flops séo
circuitos provenientes dos latches, diferenciando principalmente na forma de mudanca
de estado. Porém, ao explorar diferentes autores e profissionais da eletrénica
opinando sobre estes circuitos pode-se ter elevado grau de incerteza ao definir cada
um conforme o discorrer de cada autor. Ao longo deste trabalho serdo apresentados
oito livros escolhidos a fim de comparar o tratamento de cada autor sobre esses
biestaveis. Sao estes: Eletronica Digital (Taub e Schilling, 1982), Circuitos Digitais e
Microprocessadores (Taub, 1984), Elementos da Eletrénica Digital (Idoeta e Capuano,
1984), Sistemas Digitais: Principios e Aplicacbes 72 e 82 edi¢cbes (Tocci e Widmer,
1998 e 2003), Eletronica Digital: Circuitos e Tecnologias LS| e VLSI (Garue, 2004),
Sistemas Digitais: Fundamentos e Aplicacdes (Floyd, 2007), Eletronica Digital: Teoria
e Laboratorio (Garcia e Martini, 2008) e Eletronica Digital Moderna e VHDL (Pedroni,
2010).

2 DESENVOLVIMENTO DE CADA OBRA
2.1 Eletrbénica Digital; Herbert Taub e Donald Schilling; 1982

Os autores buscam entregar o conteido de maneira compreensivel mantendo
ariqueza de informacdes e agregando conhecimento dos avangos na area de circuitos

integrados da década anterior a publicagéo do livro.

“Por esta, razado, esperamos que este trabalho encontre lugar ndo apenas
nas salas de aula, mas também em um programa de auto estudo para leitores
que desejam manter-se informados acerca dos desenvolvimentos correntes.”
(TAUB; SCHILLING, 1982).
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Neste livro, os biestaveis sdo apresentados no capitulo 9, sendo organizado
em 21 tépicos. Cada um detalha um tipo de flip-flop ou alguma caracteristica do
mesmo, distribuidos da seguinte forma: Introducdo, Terminologia, O flip-flop como
elemento de memoaria, Flip-flop usando portas NAND, Chave sem vibracao, Flip-flop
sincrono, Interconexao de flip-flop: o flip-flop mestre escravo, Flip-flop sensivel a borda
com acoplamento ‘ca’, Flip-flop sincrono com acoplamento ‘ca’, Flip-flop com
armazenamento capacitivo, Flip-flop com retardo de propagacao, Flip-flop JK, Flip-flop
tipo D. O capitulo finaliza com analise de circuitos ao nivel de transistor destes

elementos disponiveis comercialmente em circuitos integrados.

2.2 Circuitos Digitais e Microprocessadores; Herbert Taub; 1984

Este livro € considerado pelo autor como introdutdrio nos estudos de eletrénica
digital. “Ele abrange principios basicos de sistemas digitais e de projeto légico e
fornece, ainda, uma introducdo a microprocessadores e a sistemas baseados em
microprocessadores.” (TAUB, 1984).

No capitulo 4, sdo detalhados circuitos de memadria com exemplos que facilitam
a visualizacdo e compreensao do leitor, cuidadosamente diferenciando latch e flip-
flop. No inicio do capitulo, Taub apresenta o latch estatico e suas aplicacdes. Em
seguida, trata de latch dindmico — ou controlado —, bounce, latch controlado tipo D,
latch transparente e da limitacdo do latch como elemento armazenador — quando se
coloca esse dispositivo em cascata —, que abre espaco para introduzir os flip-flops. O
capitulo segue com os tépicos sobre flip-flop mestre-escravo — o0 qual aponta como
elemento construido a partir de dois latches individuais conectados por portas de
acoplamento —, as entradas diretas (entradas assincronas e transi¢des de borda), flip-
flop JK, tipo T, flip-flop JK gatilhado pela borda e segue registradores, contadores e

outros topicos que fogem do foco deste trabalho.

2.3 Elementos de Eletrénica Digital; Ivan Idoeta; Francisco Capuano; 1984

Neste livro, os autores discorrem sobre o assunto de forma clara e
compreensivel. Devido a essa didatica, se tornou um livro de referéncia em meio aos
estudantes da area para ajudar a compreender 0s conceitos ministrados em aula. O

capitulo 6, intitulado Flip-Flop, Registradores e Contadores, é introduzido com uma
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breve explicacdo sobre circuitos combinacionais e sequenciais, sobre o que € o flip-
flop e como o clock se comporta. Neste livro, ndo se encontra informacdes sobre latch
e quase todos os circuitos tratados possuem a entrada de clock, com apenas uma
excecao, nomeado flip-flop RS basico.

Idoeta e Capuano trazem o estudo com tépicos bem divididos. Iniciam pelo Flip-
Flop RS Basico, circuito apenas com duas portas NAND realimentadas, o unico
circuito sem clock apresentado pelos autores. Apds explicar seu comportamento para
a compreensao de como funciona um flip-flop, o clock comeca a participar dos
circuitos. Os autores seguem com JK (com entradas Preset e Clear, Mestre-escravo
e a juncao de ambos), Flip-Flops tipo T e tipo D. Logo apds entram com 0s topicos
Registradores de deslocamento, Contadores assincronos, Contadores sincronos e
Contadores utilizados em circuitos temporizadores. O capitulo € finalizado com
exercicios.

Apresenta-se passo a passo o funcionamento dos flip-flops na porta NAND,
utilizando o circuito com as portas e blocos representativos, tabelas-verdade e
diagramas de nivel, destrinchando o que ocorre em cada situacdo e visualmente
explicito para que o leitor possa compreender com tranquilidade como se comporta
cada flip-flop.

2.4 Sistemas Digitais: Principios e Aplicacdes; Ronald Tocci e Neal Widmer;
72 edicao; 1998

Os autores introduzem o livro declarando fornecer todos os principios que o
leitor precisa para compreender a maior parte do material, mas afirmam que “Embora
algum conhecimento béasico de eletrbnica ajude, a maior parte desse material ndo
exige conhecimento prévio de eletrénica.” (TOCCI; WIDMER, 1998). E informado, logo
apos o prefacio, as melhorias e mudancas em relacéo a edicédo anterior, apontando a
realizacéo de revisdo do material e de reescrita de algumas partes a fim de deixar as
explicagcbes ainda mais claras e completas, adicionando exemplos e atividades.

Ainda antes de iniciar o conteudo propriamente dito, ha um resumo dos
principais elementos da eletr6nica como teoremas booleanos, portas logicas e suas
tabelas-verdade. Neste, ha uma sessdo dos multivibradores, onde se pode

previamente observar os simbolos e tabelas-verdade de latches com porta NOR, com
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porta NAND e D, de flip-flops SC (ou SR, como apresenta posteriormente), JK e D
todos os trés com clock e sobre as entradas assincronas.

Flip-flops e dispositivos correlatos, capitulo 5 da obra, apresenta sumario e
objetivos do capitulo logo no inicio. Na propria introducdo, encontra-se a definicao

para os elementos em questao:

“Flip-flop é conhecido por outros nomes, incluindo latch e multivibrador
biestavel. O termo latch é usado para certos tipos de flip-flops que
descreveremos. O termo multivibrador biestavel é a denominacdo mais
técnica para um flip-flop, porém € um termo muito extenso para ser usado
regularmente.” (TOCCI; WIDMER, 1998)

Os dispositivos abordados sdo os mesmos mencionados anteriormente, com 0
acréscimo do flip-flop mestre escravo no final, porém nédo se desenvolve muito sobre,
afirmando ser obsoleto e possuir uma versao melhorada, com travamento de dados.
Ha uso de recursos visuais, aproveitando os circuitos para explicar o funcionamento
dos elementos, estudos de caso, apresentacéo de simbologia (IEEE/ANSI — Instituto
de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos/Instituto Nacional Americano de Padrdes),
aplicacbes com flip-flops e varias outras consideragfes e informagdes. Contudo, €
notavel que os circuitos sdo referidos como latches enquanto ndo se trabalha com
clock. A partir do momento que se introduz essa sincronizacéo, os elementos passam
a ser chamados por flip-flop.

Todo esse conteudo foi muito bem construido e com o avanco do material
diferenciado, facilitando muito a compreenséao. Ainda apresenta exemplos e questdes
para revisdo em todos 0s topicos, tornando um capitulo bem rico e detalhado.

2.5 Sistemas Digitais: Principios e Aplicacdes; Ronald Tocci e Neal Widmer;
82 edicao; 2003

Assim como a edicdo anterior, o prefacio apresenta basicamente as mesmas
informagdes. Na sessdo de melhorias e mudancgas, os autores apontam as alteracdes
em relagdo a 72 edicdo. Nota-se que algumas atualizacdes, alteragdes no design da
obra e a auséncia da sessao de resumo encontrada na edi¢céo anterior. O capitulo 5
possui as mesmas caracteristicas da edi¢ao anterior, com algumas singelas revisdes

no texto, sem alterar o contetdo ou a didatica propriamente dito.
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2.6 Eletrénica Digital: Circuitos e Tecnologias LSl e VLSI; Sérgio Garue; 2004

Encontra-se neste livro uma abordagem detalhada, especifica e com maior
grau de complexidade das redes sequenciais. A proposta da obra € voltada a uma
area mais especifica da eletrdnica, portanto se utiliza de conceitos e termos pouco
vistos em aulas e livros mais superficiais, demonstrando as tecnologias LSI e VLSI.

“‘Este livro propde exatamente retomar os elementos fundamentais da
eletrbnica digital, enfatizando a analise de circuitos e tecnolégica das estruturas
integradas mais comuns.”, diz Sérgio Garue (2004) na introducé&o do seu livro. O autor
busca apresentar o conteudo utilizando “colocagdes didaticamente validas para
estudantes de cursos técnicos e universitarios”. Apos fazer uma abordagem
introdutdria, o autor se aprofunda na &rea de tecnologias LS| e VLSI (Large Scale
Integration e Very Large Scale Integration — Integracdo em grande escala e integracdo
em escala muito grande). Assim, entende a necessidade do dominio de elementos
fundamentais e especificos da eletrdnica integrada para melhor capacitacdo dos
futuros profissionais da area.

O capitulo 3, Redes Sequenciais, € o ultimo capitulo da parte introdutéria do
livro, comega explanando sobre redes de mema@ria como o sistema mais geral descrito
por autdmatos de estados finitos (ou maquina de estados finitos). Em seguida, trata
de classificacGes e propriedades gerais: classificacdo por modelo ou configuracéo
(redes de Moore ou redes de Mealy) e pelo modo de funcionamento (sensivel aos
pulsos ou sensivel aos niveis, subdividindo o primeiro em sincronas e assincronas).

ApO6s uma grande explanacéo teodrica, ele introduz os biestaveis elementares
propriamente ditos, comecando pelo SR, no qual é nomeado Set-Reset Flip-Flop ou
Latch, ou Eccles-Jordan Bistable Element. Ap6s uma explicacdo detalhada, apresenta
o flip-flop tipo T, seguido pelo JK, onde o autor discorre de modo mais aprofundado
em relagdo aos outros tipos, por fim, o tipo D. Apresenta o Master-Slave como o
primeiro objeto de estudo que permite isolar as saidas das entradas. Também mostra
o Flip-flop ET (Edge-Triggered flip-flop), um biestavel de analise e sintese complexas
cuja transicdo de estado pode ocorrer s6 em correspondéncia com a frente de onda
do sinal de clock. A partir deste ponto o capitulo segue para a analise das redes

sincronas e assincronas.
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2.7 Eletrénica Digital: Teoria e Laboratorio; Paulo Garcia e José Martini; 2006

A obra tem uma abordagem didatica dos circuitos destinada a introducao dos
estudantes aos laboratdrios, portanto sua demonstracdo é mais sucinta, trazendo
como exemplo um projeto para experiéncia laboratorial no final de cada capitulo. Os
autores afirmam claramente que seu objetivo € que este livro seja um guia para
professores e alunos para o ensino e aprendizado da eletronica digital. Ao final, eles
fazem votos de que os estudantes absorvam e dominem o conteddo ministrado.
Garcia e Martini afirmam no prefacio da obra que “[...] é preciso interagir o aluno com
equipamentos fisicos, treinando-o no mundo real e com dificuldades e problemas que
s6 se verificam na manipulagado direta com o hardware [...]"” (GARCIA; MARTINI,
2008).

Em seu capitulo 5, Flip-flops e Registradores, no topico inicial sdo apresentados
0S circuitos biestaveis, conhecidos como flip-flops, e a diferenca entre entradas
sensiveis a borda e sensiveis ao estado. A seguir, vém os tipos de flip-flops, em
topicos especificos: Flip-Flop RS, Flip-Flop D (no qual os autores também chamam de
latches) e Flip-Flop JK. Em cada um destes tdpicos sao usados pelos autores circuitos
com portas NAND, tabelas da verdade, blocos representativos e diagramas de trés
circuitos integrados do tipo D, com diferentes configuracdes, sempre visando a
compreensao das aplicacdes destes circuitos. Ndo é apresentado o Flip-Flop T ou o
Flip-Flop Master-Slave (ou Mestre-Escravo, citado por outros autores) e suas
explicacBes sdo consideravelmente superficiais, expondo o basico para entender o

funcionamento dos biestaveis.

2.8 Sistemas Digitais: Fundamentos e Aplica¢fes; Tom Floyd; 2007

Ao longo da obra, percebe-se a organizacédo das informacdes e didatica da
mesma, caracteristicas que a destaca em meio aos estudantes. Cada capitulo é
iniciado com um resumo dos assuntos tratados e em seguida apresentam-se topicos,
objetivos e termos importantes do capitulo. Tom Floyd traz em sua obra uma proposta
didatica com um conjunto de recursos e direcionamentos para professores e

estudantes.
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“Este livro foi cuidadosamente organizado para incluir uma abordagem
atualizada de topicos que podem ser abordados em sua totalidade, de forma
condensada ou ainda suprimindo alguns, de acordo com a énfase da
disciplina. A abordagem dos tépicos é clara, direta e bem ilustrada, seguindo
o formato bem-sucedido das edi¢cdes anteriores. Muitos tépicos foram
enriquecidos ou ampliados e diversas melhorias podem ser encontradas ao
longo dele.” (FLOYD, 2007)

Na introducdo do capitulo 7, Latches, Flip-Flops e Temporizadores, Floyd
(2007) diz que “sédo abordados os dispositivos légicos biestavel, monoestavel e
astavel, denominados multivibradores.”. Em seguida, encontra-se que “a principal
diferenca entre os latches e os flip-flops € o método usado para a mudanca de estado
deles” (FLOYD, 2007). Este capitulo comeca tratando de latches, classificando-os
como SR, SR controlado e D controlado. Segue com flip-flops, quando os define como
Flip-Flops disparado por borda: SR disparado por borda, D disparado por borda, JK
disparado por borda (entradas assincronas de preset e clear) e comenta no final do
topico sobre duplo flip-flop D e duplo flip-flop JK. Em seguida, apresenta o tépico
Caracteristicas de Operacao dos Flip-Flops (tempo de setup, tempo de hold, etc.),
depois aborda, em topicos, os dispositivos Monoestaveis, seguidos do Temporizador
555 e finaliza com Andlise de Defeito. O autor ndo traz o toggle como um tipo de flip-
flop, mas como um modo de operacgéo aplicado na tabela da verdade dos flip-flops,
sabendo que estes sao disparados por borda.

No inicio, ao apresentar os latches, mais especificamente o latch SR, o autor
mostra o circuito com NAND e NOR, explanando o conteado com as portas l6gicas
passo a passo. Afirma, por demonstracdo, a equivaléncia da porta NAND com a porta
OR com as entradas negadas e recorre a segunda opcao para o desenvolvimento ao
longo de todo o capitulo. Floyd se utiliza também do diagrama de niveis para
demonstrar exemplos, tabelas, aplicagdes e os circuitos integrados. Esses recursos
trazem ao leitor uma experiéncia mais rica e ilustrada, o que potencializa a

compreensao da atuacao dos circuitos apresentados.

2.9 Eletrénica Digital Moderna e VHDL; Volnei Pedroni; 2010

O livro do Pedroni (2010), como o proprio autor define, € inovador e didatico,
gue traz cada conteudo de forma especifica, aprofundada e raramente encontrada em
meio as obras desta area. Ainda abrange os trés aspectos relacionados ao ensino de

circuitos digitais (principios digitais, eletrénica digital e projetos digitais) e traz uma
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nova apresentagdo do contetdo buscando incluir novas e modernas técnicas digitais.
Esta obra envolve um tema especifico na &rea da eletrbnica, exigindo que o autor
trabalhe os assuntos introdutdrios, necessarios para o estudo desenvolvido pelo livro,
com grau de complexidade elevado. O livro encontra-se dividido em duas partes: uma
parte com abordagem teorica e outra parte abordando as configuracdes de instrucdes
com a aplicacdo da linguagem VHDL (VHSCI Hardware Description Language, onde
VHSCI significa Very High Speed Integrated Circuits — Linguagem de descri¢do de
hardware para circuitos integrados de velocidade muito alta).

O capitulo 13, Registradores, inicia relembrando a ideia de ldgica
combinacional e apresentando a de logica sequencial. Essa abordagem de retomada
dos conceitos logicos torna o texto mais claro. Ainda introduz também as

classificagdes dos flip-flops:

“Dependendo de suas funcionalidades, os mesmos podem ser classificados
como flip-flops D (dados), T (toggle), SR (set-reset) ou JK. Contudo, projetos
Omodernos empregam quase que exclusivamente o flip-flop tipo D (DFF),
com o flip-flop tipo T (TFF) em segundo lugar.” (PEDRON!I, 2010).

Em seguida, comeca a detalhar o estudo de latches (SR e D) e flip-flops, os
quais classifica como D, D Mestre-Escravo, D Baseado Em Pulsos, D de Borda Dupla,
D Estatisticamente de Baixo Consumo, Portas de Controle para Flip-Flops D e finaliza
com Flip-Flop T. Utiliza circuitos com NANDs, tabelas da verdade, diagrama de blocos
e de niveis, além dos circuitos CMOS (Complementary metal-oxide semiconductor)
ao nivel transistor e de desenvolvimento explicito. Dentro deste capitulo, ao entrar no

funcionamento do flip-flop, o autor ainda aponta:

“Diferentemente dos latches, que séo sensiveis a nivel, os flip-flops séo
sensiveis a borda. Em outras palavras, ao passo que um latch é transparente
durante todo um semi periodo de clock, um flip-flop D é transparente somente
durante uma das transi¢6es do clock.” (PEDRONI, 2010)

Ao longo da leitura observa-se os circuitos sequenciais sendo distinguidos por
projetos regulares e projetos baseados em maquinas de estado, como o autor promete
no prefacio do livro. Também no prefacio, Pedroni explica que a analise dos circuitos
a nivel de transistor propicia “[...] uma visdo mais realista sobre os circuitos integrados
digitais e também uma introducg&o a microeletrénica (VLSI), ambos indispensaveis em
cursos digitais modernos” (PEDRONI, 2010).
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3 DISCUSSOES

Para facilitar a visualizacdo e comparacao, foi construida uma tabela com as

principais caracteristicas encontradas em cada obra:

Tabela 1 — Tipos de latches e flip-flops citados em cada livro

TAUB IDOETA TOCCI GARCIA
LIVRO SCHILLING T;:;ZB CAPUANO| WIDMER FI;;:;;D MARTINI PE];:;;)NI
1982 1984 1998/ 2003 2006
SR ~ == ~ ~ b
D ~ > Vg ~ LV
JLATCH
COM CLK ~ % L =< =<
QUTRO Transparente b 3 > % =
SEM CLK K4 =< E ~
SR ~ ~ ~ ~
JK v ~ ~ v
[FLP FLORD o o . ~ .
L =2 =3
m JK Gatilhado m m Flip-flop
OUIRO _por borda Edge—l‘riggered m m -‘
Modo de Tipo de Tipo de Modo de Tipo de Modo de Tipo de Tipo de
TOGGLE . . . . N . .
Operacdo th-ﬂop Fhe-ﬂop Operacio FllB-ﬂOp Operacdo FhE-ﬂoE Flip-flo
s % Tatch ipo is 3
Introduz o clock Na'o = transparente;
i explicado i
utilizando latch, . . Cita todos os
A Considera . sobre o tipo 2
- porém nio Considera latch P flip-flops
Faz analise de latch como . toggle, mas é X
2 recomenda uso; ) e flip-flop o : acima, mas
alguns flip-flops 2 g subconjunto citado em
disponiveis Cita. ipeflop de flip-flo Tesmo: outro capitulo dpsemyive
OBSERVACOES po SR, mas p-tlop Diferencia os P P apenas
comercialmente,[ . que operasem| . . . a frente; .
diferente dos circuitos de flip- o tipo D;
camm G RIL, demais, ndo ha clocks flop com e sem APOEue Classifi
DTL e 0 ECL. o Latch tipo D ¢ P latch e flip- | .. azee
topico clock. " diversos tipos
. transparente. flop D sdo o .
especifico sobre de latches e flip|
mesmo
ele. L flops em
circuito.
SLuDos

Fonte: Elaborado pela autora

Constata-se que cada um dos autores apresenta 0S mesmos conceitos e 0s
mesmos circuitos, porém, em cada obra 0s circuitos basicos possuem nomes
diferentes. Por ndo se encontrar um padrdo unico gue nomeie 0s elementos biestaveis
aqui citados de forma indistinta, provocando identificacdo imediata entre cada circuito
e seu nome, pode haver dificuldades de aprendizado e discussao se tratando destes
circuitos, causando confusdo em meio aos leitores ao realizar pesquisas e nos
estudos por conta propria, desde estudantes de nivel técnico até profissionais
retomando estudos de tais assuntos.

Pode-se observar que cada livro possui objetivos especificos e distintos, os
guais moldam seu contetudo. Livros como os de Idoeta e Capuano (Elementos de
Eletronica Digital), Tocci e Widmer (Sistemas Digitais: Principios e Aplicacdes) e de

Floyd (Sistemas Digitais: Fundamentos e Aplicacdes) sdo obras cujos autores
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construiram para serem aplicados em sala de aula, apoiar o ensino de professores e
serem guias para o aprendizado dos estudantes e de demais leitores como
autodidatas. Enquanto isso, o livro de Garcia e Martini leva o leitor a uma experiéncia
mais pratica, aplicada ao laboratorio. Ja livros como os de Garue (Eletronica Digital:
Circuitos e Tecnologias LSl e VLSI) Pedroni (Eletronica Digital Moderna e VHDL)
usam o conteudo como amparo introdutério para aprofundar nas éreas especificas
tradadas em cada. A introducdo e o discorrer nas explicacbes, a quantidade de
circuitos apresentados, suas classificacdes e os didatismos utilizados para explanar
cada um dos circuitos sdo um tanto particulares, considerando que o assunto
abordado pelos autores € comum nos cursos de engenharia elétrica, eletrbnica e
areas afins. Ainda assim, ndo se compreende com clareza a razdo do mesmo circuito
nomeado Latch RS por Floyd, ter o nome de Flip-Flop RS basico no livro de Idoeta e
Capuano, por exemplo.

Outro ponto a ser notado é acerca das duas primeiras obras abrangidas neste
trabalho. Ambas possuem Hebert Taub como autor, porém com nomenclaturas
distintas ao serem tratados os mesmos assuntos. Uma possibilidade seria a influéncia
do coautor Donald Schilling no livro Eletrénica Digital, pois em Circuitos Digitais e
Microprocessadores a autoria € exclusiva de Taub. Além disso, ha 2 anos de diferenca
entre as publicacdes, que podem ter levado o autor a retratar tais circuitos de maneira
divergente da anterior.

Diante desta analise comparativa tem-se, também, que os livros foram escritos
em épocas diferentes. Vé-se um desenvolvimento cada vez mais rapido na area da
eletrdnica e da tecnologia e cada obra é produto de seu tempo. Para melhor visualizar
tal evolucdo, este trabalho trouxe os livros por ordem cronolégica de publicacdo. A
primeira edic¢&o do livro de Floyd foi escrita em 1977 e a mais recente é de 2007. E
possivel observar tal progressao cronolégica também na obra de Tocci e Widmer,
sendo analisada duas edi¢cdes consecutivas. Ao que se consegue ver, as obras sao
alteradas a cada edicdo de maneira que se manteve a qualidade do material anterior,
mas evoluindo segundo os avanc¢os da area. Assim, é notavel que as obras didaticas
enriqgueceram com 0s anos, adaptando seu conteudo com o0s conhecimentos
disponiveis em sua época e as necessidades encontradas na qual os autores

desejavam suprir.
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4 CONCLUSAO

Apos as consideracdes realizadas, afirma-se que ndo ha consenso dos autores
ao nomear 0s circuitos sequenciais apresentados nos capitulos estudados neste
trabalho, embora a construgéo destes elementos de memoria acontegam de maneira
semelhante nos livros. A partir da analise destes circuitos, sdo tecidas diversas
consideracdes, conforme consegue-se notar em meio a selecdo dos livros aqui
abrangidos. Com isso, cada livro traz o grau de complexidade necessario para atingir
seu objetivo ao entregar o conteudo abordado, bem como o método e a didatica na
gual cada obra foi construida.

Contudo, embora os nomes e algumas constru¢cdes dos circuitos sejam
distintos, todos operam de forma semelhante e os resultados também sdo os mesmos
em sua aplicagdo. Dessa forma, os diferentes nomes n&do s&o barreiras ao
aprendizado e compreensao do contetdo como um todo. Ao leitor se faz necessario,
para realizar as devidas analises, seguir a nomenclatura e a construcao do circuito
segundo o autor de cada obra, a fim de evitar confusdo com 0s conceitos ja
conhecidos e assimilados, ou apresentados em outras fontes. Assim, para que se
compreenda a construcdo e as aplicacdes dos circuitos de latches e flip-flops, &
consideravel que se mantenha os estudos em um unico livro da preferéncia do leitor,
tendo em vista que o funcionamento do dispositivo independe do nome dado a ele.
Entretanto, para fins de discussdao e melhor compreensdo da nomenclatura é
desejavel expandir a fontes de busca, trazendo mais conhecimento aos argumentos
dentro de um debate.

Por fim, ao ser examinada a ordem cronoldgica de publicacdo das obras, nota-
se um avanco na abordagem do assunto e da definicdo dos seus conceitos, fato que
nos permite afirmar que a época e os conceitos utilizados estéo relacionados. Os
autores procederam a revisdes de seus livros a cada nova edicdo. Observa-se pelas
obras mais antigas, nas quais possuem edicbes mais recentes, atualizadas e
otimizadas, como o livro do Idoeta e Capuano, que teve sua 422 edi¢cao publicada em
2019.

Conforme todos os pontos apresentados, conclui-se que as diferencas nos
conceitos dos circuitos sequenciais podem ser justificadas segundo o objetivo das
obras, a época em que foi editada e a didatica escolhida na abordagem do assunto

por cada autor. Estas diferencas exigem que 0 assunto seja tratado com maior
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cuidado pelos professores e atencao dos estudantes e usudrios dos livros para evitar
confusdes e duvidas.

Foi considerado o cuidado e a profundidade que os autores tiveram na
abordagem e apresentacdo dos circuitos aqui avaliados. E notavel que os circuitos
biestaveis contemplem diferentes abordagens e que ndo ha método Unico para
promover a mesma compreensao e aprendizado do conteddo. O mesmo pode ser
tratado de diferentes maneiras e é encontrado em diferentes niveis de conhecimento,
conforme suas aplicacdes. Estas também variam conforme a area a seguir, apenas
refletindo a riqgueza de possibilidades que tais assuntos tdo modernos e de grande

aplicacao na rotina de nossa civilizacéo.
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