Laborator Circuite Numerice Circuite basculante bistabile

LUCRAREA nr. 9.

CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE

Circuitele basculante bistabile (CBB) sunt circuite logice secventiale cu 2
stari stabile (distincte), tranzitia intre cele 2 stari facandu-se odatd cu
aplicarea unor semnale de comandd din exterior. Ele sunt circuite cu
memorie, ceea ce Tnseamna cd, examinand iesirile, se poate deduce ultima
comandd aplicatd la intrare. Aplicatiile acestor circuite sunt multiple, ele
stand la baza tuturor circuitelor logice secventiale: numaratoare, registre,
memorii RAM, etc.

Existd 4 tipuri de circuite basculante bistabile:
-R-S

-J-K

-D

-T

1. CBB de tip R-S

Acest tip de CBB are 2 intrari de comanda notate S (Sef) si R (Reset) si 2
iesiri Q si Q complementare. Intrarea S foloseste pentru Inscrierea
informatiei 1n circuit (prin conventie informatia inseamna 1), iar intrarea R
este destinata stergerii informatiei din circuit. Aplicand 1 logic pe una din
cele 2 intréri efectul va fi cel descris mai sus.

Tabelul de adevar al unui astfel de circuit este urmétorul:

tn tn+1

Rn Sn Qn Qnﬂ

0 /0] O 0 | Quu=0Qn
0 |01 1 | Quu=0n
ol 1] o0 1 | Qui=l
0|1 ] 1 1 | Qui=l
110 0] 0 | Qu=0
1 o] 1 0 | Qui=0
1 1 0 ?

1 1 1 ?

Functionarea circuitului, conform tabelului alaturat este urmatoarea:

e daca intrarile de comanda sunt inactive (R,=S,=0) starea circuitului nu se
schimba (Q,+,=0,), caz in care se spune ca circuitul isi pdstreaza starea.

e daci intrarea S este activad (S,=1, R,=0) informatia se inscrie in circuit
(Qn+=1) indiferent de starea anterioara a circuitului.
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e dacd intrarea R este activa (S,=0, R,=1) informatia se sterge din circuit
(Q,+/=0) indiferent de starea anterioara a circuitului.

o cazul R,=S,=1 nu are sens, deoarece nu este logic sd scrii §i sa stergi
informatia simultan. Conditia de bund functionare a circuitului este
R,S,=0
in cele de mai sus t, este momentul actual, iar R,, S,, O, sunt intrarile si

iesirea la momentul actual, iar #,+; este momentul urmator, Q,+; este iesirea

la momentul urmator. Sinteza circuitului se face considerand Q,+; semnal de
iesire. Diagramele Karnaugh pentru cele 2 iesiri sunt urmatoarele:

Pentru a realiza sinteza cu porti SI-NU relatiile pot fi prelucrate utilizand th.

SeRa| 00|01 | 11| 10 0 SeRa| 00|01 | 11| 10
- 5 TR 0
1 0li1 | xilo

lui de Morgan:

0,.=0,,=(5,+0,-R)=S,-(0,"R,)

Qn+1 = Qn+l = (Rn + Qn ’ Sn): Rn ’ (Qn ’ Sn)
Circuitul sintetizat arata ca in figura urmatoare:

S S Q

Ql

R R

Circuitul pe care l-am obtinut este de fapt un CBB cu intrari active pe 0
logic. Intercalarea a 2 porti inversoare la intrare, aduce functionarea
conforma cu tabelul de adevar. Practic exista si circuitul fard inversoare,
acesta avand intrarile active pe 0 logic.

Sinteza de mai sus se poate face si cu porti SAU-NU:
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S:Ry | 00|01 |11 |10 S:Ra | 00|01 | 11| 10
Qn Qn
0 ;0 0 X1 0 1|1 X[ o
1 Lo [x |1 1 | X [0

QnH = (Sn + Qn)'R_n
Prelucrate cu th. lui de Morgan relatiile devin:
Qn+1 = énﬂ = (Sn + Qn)'R_n = (Qn + Sn)+ Rn

§n+1 = énﬂ = (Rﬂ + én ) ’ S_n = (Qn + Rﬂ)+ Sﬂ
CBB R-S sintetizat cu porti SAU-NU este prezentat in figura urmatoare:

S Q

Ol

Circuitul analizat pana acum este un circuit asincron. Foarte utilizata este si
varianta sincrond, la care comenzile sunt activate de catre un semnal de tact
(vezi figura urmadtoare). Atata timp cat 7=0 logic, cele 2 porti SI vor avea
iesirile in O logic indiferent de intrarile de comanda R si S. In aceste conditii
starea CBB nu poate fi modificatd. Cand 7= 1 logic atunci R’=R si S'=S
ceea ce duce la functionarea descrisa pentru varianta asincrona.

2. CBB de tip J-K

Acest tip de bistabil elimind starea de nedeterminare a CBB R-S. Acesta
are 2 intrari de date J si K si o intrare de tact in varianta sincrona.

51



Laborator Circuite Numerice Circuite basculante bistabile

LUCRAREA nr. 9.
a) CBB J-K asincron
Tabelul de adevar al circuitului este prezentat in continuare:

ta thtl
Jn Kn Qn Qn+1
0 0] O 0 On1=0n
0 [o]1 1 | 0..=0,
o] 1]0] o 0,11=0
o1 [ 1] o 0,11=0
1 o] o] 1 0,:1=1
1 o] 1 1 O,:1=1
11 ]o] 1 | 0,70,
11t o [o.=0

Intrarea J are acelasi rol cu intrarea R a CBB R-S iar intrarea K cu S.
Diferenta este aceea cd atunci cand J=K=1 nu mai exististarea de
nedeterminare, ci CBB 1si schimba starea in cea complementara.

Diagramele Karnaugh asociate sunt urmatoarele:

JhbKa | 00 [ 01 | 11 | 10 Q Ko | 00[01 |11 ] 10
0 0 11 0 I [1io
e 0 || ! 0 |1

Q)Hl = Jn ' Qn + Qn : Kn Qn+l = Kn : Qn + Qn : ‘]n

Relatiile de mai sus pot fi aduse la o forma convenabila:
Qnﬂ = Qn+1 = Kn . Qn + Qn + ‘]n : Qn
Qn+l = QnH = Kn : Qn + Qn + Jn ' Qn

Bistabilul va arata ca in figura urmatoare:
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Blocul incadrat cu linie punctata, este un CBB R-S. Se pot deduce imediat
relatiile de legatura dintre cele 2 tipuri de CBB:

Rﬂ = JI’I : Qi’l

S}'I = Kn : aﬂ
O altd variantd de implementare care decurge din relatiile de mai sus prin
prelucrare este urmatoarea:

Ri’l = K'I : Qﬂ

—_ )

Sﬂ = JVI ' QH
cu schema logica prezentatd in continuare:

J

S

Vo)

b) CBB J-K sincron

Variantele sincrone ale CBB J-K, se obtin prin inlocuira portilor SI cu 2
intrari cu porti cu 3 intrdri, pe cea de atreia conectandu-se semnalul de tact:

J

l»—]

Dezavantajul variantelor de CBB sincrone este acela ca pentru 7=1 circuitul
oscileaza.

c) CBB J-K master-slave

in scopul eliminarii inconvenientului oscilatiei, s-a propus o structurd de
tip master-slave (stdpan - sclav). Aceasta este formatd din 2 CBB J-K
conectate in serie. Primul CBB (master-ul) memoreaza datele pe nivelul 1
logic al semnalului de tact 7, timp in care cel de-al doilea (slave-ul) este
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izolat. Pe nivel 0 logic al lui 7, datele din master sunt transferate. Schema
logica este prezentata in figura urmatoare.

s
S’ .3 L e
y— ¥ Q s Q L
Ck [>o ? Ck[} @_ :%kf T
7, 7’7 ._K R Q_.
K-% ] ?A_Qj o R 0 l

= |

Tabelul de adevar asociat circuitului CBB JK master-slave este:

Jn Kn & Qn+1
00| 4 |0,
o1 o
1o |4 |17
1140

Simbolul ,4” semnifica faptul ca schimbarea valorilor la iesire se face pe
frontul negativ al semnalului de tact.

3.CBBdetip T

In mai multe aplicatii CBB tip JK este utilizat cu J=K=1. Aceasta
conexiune reprezinta un alt tip de CBB: CBB tip T sau celula de numarare .

o T

AR AR

wnr—

@]
=~
~ o=

— =
Ql
l
e
——|

Q

Din formele de unda putem completa tabelul de adevar al acestui circuit:
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T a Qn +1
0| 4 |0
1| 4]0

Tot din formele de unda se observa ca acest tip de CBB realizeaza
divizarea frecventei de tact cu 2. Atata timp cat 7=1, iesirea schimba starea
la fiecare doua tranzitii ale semnalului de tact (pe fiecare front negativ).
Aceasta proprietate se poate utiliza la realizarea numaratoarelor.

4. Circuitul basculant bistabil de tip D

Acest tip de circuit basculant bistabil are o intrare de tip D (date) si o
intrare de tact (Ck). Pe langa acestea, el mai poate avea §i doud intrari
asincrone R si S care sunt prioritare.

w—o
e)
l

—D

—iCk

—l W
Ql
[

Valoarea de la intrare la momentul ¢, apare la iesire la momenul #,:;, asa
cum se observa si din tabelul de adevar de mai jos.

Iy tn+i
D | Qu | Quu
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 1

Conform tabelului se observa ca Q,+;=D,. Deci CBB tip D intarzie
starea, adica iesirea la momentul la #,,; este aceeasi cu intrarea la momentul
t, (celuld de intarziere sau de memorare). Acest gen de circuit este folosit la
realizarea memoriilor RAM statice, a registrilor, dar si la realizarea
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numaratoarelor. In general oricare tip de circuit basculant poate fi inlocuit
cu altul. Acest lucru se face prin realizarea unor scheme de conversie.
3. Lucriri de efectuat in laborator

Se completeaza fisa de laborator disponibila la adresa:
http://www.ee.tuiasi.ro/~demm/Digital _Circuits/Fisal.ab9.DOC
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FISA LABORATOR

1. Se introduce schema CBB RS cu porti SI-NU in MaxPlus II si se
simuleaza circuitul. Formele de unda rezultate se copie mai jos. Se noteaza
timpii de Intarziere si valorile logice pe formele de unda. Se compara
rezultatele cu tabelul de adevar. Se introduc si inversoarele pe intrari si se
noteaza formele de unda obtinute in acest caz.

2. Se introduce in MaxPlusll CBB JK master slave (JKFF) si se simuleaza.
Se noteaza formele de unda, intarzierea si se compara cu tabelul de adevar.

-
1 1 | J
1 1 \
- T----
+ - . + v v
1 1 1 1 1 | |
B;l 1 1 1 1 \
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3. Se introduce in MaxPlusll CBB D master slave (DFF) si se simuleaza. Se
noteaza formele de unda, intarzierea si se compara cu tabelul de adevar.
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1 1 1 1 1 1 1
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