Capitolul 5

Circuite bistabile

e sunt structuri secventiale (cu memorie)

e iesirile lor depind nu numai de intrari, ci si de valorile anterioare ale
iesirilor, deci exista reactii de la 1esir1 la intrari.
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Fig. 5.1 Modelul logic asincron
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Fig. 5.2 Cea mai simpla structura secventiala

 starea sistemului: ansamblul valorilor logice ale iesirilor

e diagrama starilor: graf care contine cate un nod pentru fiecare
stare s1 un set de arce orientate care sugereaza tranzitiile intre
diferite stari

e tabelul tranzitiilor: evidentiaza tranzitiile dintre stari

0 starea prezenta | starea urmatoare

n Q) A)=0[A@®) =1
@A @vﬁ’ 0 ! L]0

Fig. 5.3 Diagrama starilor si tabelul tranzitiilor
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5.1. Elementul de memorie S R
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Fig. 5.4 Schema logica si formele de unda

tranzitia lui S in 0 logic determina tranzitia lui Q in 1 dupa ,.u si
alui O in0 dupa inca ?,m . Revenirea lui S in 1 dupa un timp mai

mare de f,un T, nu modificd iesirile circuitului.

circuitul memoreaza prin starea lui evenimentul marcat de tranzitia
temporard a unei intrari in 0 logic (LATCH).

conform simularii SPICE, tranzitia simultana a intrarilor in 1 are ca
efect oscilatia iesirilor intre starile 00 = 00 st 11. Modelul SPICE
al portii TTL ia in considerare i % ¢, , precum si 1y =ty , iar
ultima relatie nu este chiar adevarata.

asimetriile circuitului real, care nu pot fi controlate de proiectant,

vor obliga iesirile si capete fie valorile Q0 =01, fie 00 =10,

O(t+2T) = R(t+T) + S@) + O(1)
S(t) + R(t) = 1

interzis
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Fig. 5.5 Tabelul si ecuatiile care descriu functionarea latch-ului
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5.2. Latch-ul SR cu ceas

e semnalul de ceas (CLOCK) este un semnal extern care controleaza
accesul informatiei pe intrarile latch-ului
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CL —CL
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Fig. 5.6 Schema logica si simbolul logic pentru latch-ul SR cu ceas

CL S R|Q Q L

1 0 0| Q 0Q O(t+4)=S1)-C(1) + [R()+C(1)] -O(?)
L1 0|0 S-R() = 0

1 1 1 1 1 interzis

0 x X Q Q

Fig. 5.7 Tabelul si ecuatiile care descriu functionarea latch-ului

 Tn vecinatatea tranzitiilor ceasului exista un interval de timp critic
in care intrarile S si R trebuie sa fie stabile

e daca !pmr Tlpim =T | atunci durata palierului de 1 logic pentru
semnalul de ceas trebuie sd depaseascd 37
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Fig. 5.8 Forme de unda in functionarea latch-ului SR cu ceas
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5.3. Latch-ul de tip D (date)

e conceput pentru memorarea temporara a datelor

* ecuatia de stare a circuitului este Q(t + A) =D (t )
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Fig. 5.9 Sinteza latch-ului de tip D folosind latch-ul SR cu ceas
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Fig. 5.10 Structura latch-ului de tip D

e daca !pmr Tlpim =T | atunci durata palierului de 1 logic pentru
semnalul de ceas trebuie sa depaseasca 47

e dacd pe durata palierului activ intrarea D nu comutda, atunci
tranzitia latch-ului este controlata de ceas
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5.4. Alte structuri bistabile de tip latch

e bistabilul de tip JK: are o evolutie conform tabelului din figura

It |K®|Qt+A)| Qt+a)
0 |0] Qv | Qw

0 | 1 0 1
1 | o0
1 1

_ 0
QWM | QWM
Fig. 5.11 Tabelul tranzitiilor pentru bistabilul de tip JK
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Fig. 5.12 Sinteza bistabilului de tip JK folosind latch-ul SR cu ceas

e ecuatia de stare a bistabilului JK este O +4) = J(1) [©(z) +0O(7) (K ()

e dacd ‘prr =lprm =T | atunci durata palierului de 1 logic pentru

semnalul de ceas trebuie sa fie riguros egald cu 47, deci structura
nu este fizic realizabila

e bistabilul de tip T (toggle): este un caz particular de bistabil de tip
JK: intrdrile J s1 K sunt conectate impreund si formeaza o noua
intrare care se numeste T

e aceeasi problema de realizabilitate fizica
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5.5. Principiul master-slave

e se 1zoleaza iesirile de intrdri pentru evitarea comutdrilor multiple
datoritd reactiilor existente in structurile de tip latch

S —S Q S Q— Q —S Qr—

Master Slave MS
CL Q— Q —R ax QF—
CLK l [>o I

Fig. 5.13 Structura si simbolul logic pentru bistabilul SR master-slave

e« daca CLK = 1 informatia prezentd pe intrari este introdusd in
sectiunea master, iar sectiunea slave este izolatda de sectiunea
master si memoreaza valorile anterioare ale iesirilor

e tranzitia in 0 logic a semnalului CLK blocheaza intrarea in master
si permite accesul informatiei de la iesirile sectiunii master in
sectiunea slave

e intrarile in master nu mai sunt vazute de slave, care isi fixeaza
iesirile functie de iesirile sectiunii master, intr-un moment strict si
exclusiv determinat de semnalul CLK (frontul negativ)

| I__)— S Q S QpeQ — I Q
Master Slave MS
Kl__ ) R Q R L Q1 Q _KC(IEKG_

CLK: - >0

Fig. 5.14 Structura si simbolul logic pentru bistabilul JK master-slave

e se impune ca intrarile Tn master sa nu se modifice pe durata in care
semnalul CLK este in 1 logic
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Fig. 5.15 Forme de unda in functionarea bistabilului JK master-slave

5.6. Principiul declansarii pe front

 elimina restrictia de intrare impusa la bistabilele master-slave
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Fig. 5.16 Memorarea intrarilor in latch-ul SR cu ceas
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Fig. 5.17 Evitarea combinatiei 00 pe intrérile latch-ului SR de iesire
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Fig. 5.18 O deficienta a structurii din figura 5.17

e climinarea deficientei semnalate se face prin introducerea unor
reactii suplimentare: S se inlocuieste prin S+R D, iar R se
inlocuieste prin R +S [D

s —>o }J7 PRESET

Q
CLK

Q
R —>o PRECLEAR

Fig. 5.19 Structura bistabilului SR cu declansare pe front

oLk i i i i
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Fig. 5.20 Functionarea bistabilului SR cu declansare pe front
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5.7. Metastabilitate

 starea metastabila este un nivel logic intermediar, cuprins intre O si
1 logic, care poate apare la iesirile unui bistabil atunci cand nu se
respectd durata minima a timpilor de setup si de hold

frontul activ frontul activ

CLK

D )E stabll j( X stabil X
Q j( A

Fig. 5.21 Deﬁm’rea timpilor de setup §i de hold la bistabilul de tip D

CLK

NOMN_Q - : . : |
stare metastabili

ds 8.5%us 1.08us 1.5us 2.8us
Time

Fig. 5.22 Forme de unda cu timpii de setup si de hold de 10 ns

e durata starii metastabile este teoretic infinitd, dar practic
probabilitatea de mentinere a ei scade exponential cu timpul

) ) . stare semnal
intrare asincronai—{ D Q tastabila D Q —— sincronizat
metastabila cu CLK

CL Q CL QfH—
CLK r

Fig. 5.23 O solutie de eliminare a starii metastabile
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