6.2. CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE

Circuitele basculante bistabile (CBB) — sunt cele mai simple circuite logice
secventiale, cu doua stari stabile, utilizate ca elemente de memorie in circuitele
logice secventiale complexe in scopul memorarii starilor interne ale acestora.

Un CBB este prevazut cu doua sau mai multe intrari si doua iesiri care sunt
complementare una fata de cealalta si functioneaza ca o memorie de 1 bit.
Intrarile CBB sunt utilizate pentru a provoca bascularea circuitului (se schimba
starile logice ale iegirilor) la aparitia unui impuls pe intrare. CBB va ramane in
aceasta stare si dupa disparitia impulsului pe intrare. CBB memoreaza o anumita
informatie pana la aparitia unui impuls pe intrarea acestuia.
in functie de numarul intrarilor CBB pot functiona in 2 regimuri:
Regim asincron — CBB are numai intrari de date, fara a fi prevazut cu intrare de tact,
la care starea circuitului la iesire este determinata de combinatiile de valori ale
intrarilor de date (latch-uri).
Regim sincron — CBB are pe langa intrarile de date si o intrare de tact, care
determina momentul in care combinatiile valorilor ale intrarilor de dare modifica
starea iesirilor circuitului (bistabile).

in functie de modul de comanda si de starile disponibile CBB pot fi:

e DetipRS;
e De tip JK;
e DetipD;
e DetipT.

Tipuri de latch-uri (CBB asincrone):
TTL - 74LS256, 74LS259, 74L.S373, 74LS375, 74LS75.
CMOS - 4042, 4043, 4044, 4508.

Tipuri de bistabile (CBB sincrone):
TTL - 74107, 74109, 74112, 74173, 74174, 74175.
CMOS - 4013, 4027, 4076.




6.2.1 CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE DE TIP RS

CBB de tip RS se obtin prin introducerea unei reactii intr-un sistem elementar de
ordin 0, obtinand astfel un sistem de ordin 1.

1. Circuitul basculant bistabil de tip RS ASINCRON
Acest circuit datorita proprietatilor sale de memorare este cunoscut si sub numele de
latch (zavor) si poate fi realizat cu 2 porti SAU-NU (NOR) sau 2 porti SI-NU (NAND).
Circuitele RS asincrone sunt prevazute cu 2 intrari R (Reset) readucere in 0 sau
stergere si S (Set) fixare sau inscriere, precum si cu 2 iesiri complementare Q
respectiv Q.
in figura 6.2.1 sunt reprezentate schema logica (a) si simbolul (b) unui latch RS cu
porti NOR.
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Figura 6.2.1 Latch RS cu porti NOR (SAU-NU)

Pentru a intelege functionarea circuitului se studiaza tabela de adevar al

circuitului prezentata mai jos (Tabelul 6.2.1).

Tabelul 6.2.1
Rn Sn Qn+l Indice n — valoare logica prezenta
0 0 On
1 0 0
2 i )]i Indice n+1 — valoare logica viitoare

Cat timp ambele intrari sunt inactive R=S=0 iesirile Q si Q nu isi schimba starile
logice Tn care se afla (circuitul nu comuta).

Cand pe intrarea S (inscriere) se aplica un impuls pozitiv S=1 iegirea Q trece in 1
logic iar iesirea complementarad Q trece in 0 logic (circuitul trece in starea 1).

Cand pe intrarea R (stergere) se aplica un impuls pozitiv R=1 iegirea Q trece in 0
logic iar iesirea complementara Q trece in 1 logic (circuitul trece in starea 0).

Dacd ambele intrari sunt active R=S=1 iesirle Q si Q se afld intr-o stare

nedeterminata influentata de procesul tehnologic de constructie al circuitului.




in figura 6.2.2 sunt reprezentate schema logica (a) si simbolul (b) unui latch RS cu
porti NAND.
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Figura 6.2.2 Latch RS cu porti NAND (SI-NU)
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Pentru a intelege functionarea circuitului se studiaza tabela de adevar al circuitului

prezentata mai jos (Tabelul 6.2.2).

Tabelul 6.2.2
Rn Sn Qn+l Indice n — valoare logica prezenta
1 1 Qn
0 1 0
1 0 1 Indice n+1 — valoare logica viitoare
0 0 X

Cat timp ambele intrari sunt active R =S = 1 iesirile Q si Q nu isi schimba starile
logice in care se afla (circuitul nu comuta).

Cand pe intrarea S (inscriere) se aplica un impuls pozitiv § = 1 iesirea Q trece in 0
logic iar iesirea complementara Q trece in 1 logic (circuitul trece in starea 0).

Cand pe intrarea R (stergere) se aplica un impuls pozitiv R = 1 iesirea Q trece in 1
logic iar iesirea complementard Q trece in 0 logic (circuitul trece in starea 1).

Daca ambele intrari sunt inactive R =S =0 iesirle Q si Q se aflad intr-o stare

nedeterminata influentata de procesul tehnologic de constructie al circuitului.




2. Circuitul basculant bistabil de tip RS SINCRON

in majoritatea aplicatiilor practice, este necesar ca procesele de comutare sa aiba loc
numai la anumite momente de timp bine determinate, adica sa fie sincronizate cu
alte semnale, iar comutarea sa se realizeze numai dupa ce semnalele de intrare au
devenit stabile. Pentru a satisface aceste conditii se utilizeaza circuitele RS sincrone.
Aceste circuite sunt cunoscute si sub numele de bistabile si spre deosebire de
circuitele RS asincrone sunt prevazute cu o intrare suplimentara de comanda numita
intrare de tact si pot fi realizate cu 4 porti SAU-NU (NOR) sau 4 porti SI-NU (NAND).
Intrarile de control ale circuitului RS sincron, sunt sincronizate cu intrarea de tact si
controleazd modul in care se schimba nivelurile logice ale iegirilor doar in momentul
in care semnalul de tact tranziteaza de la un nivel logic la alt nivel logic pe frontul
activ al impulsurilor dreptunghiulare aplicate la intrarea de tact (pentru CLK frontul
activ este frontul descrescator iar pentru CLK frontul activ este frontul crescator).
Circuitele basculante (CBB sincrone) comuta pe front iar latch-urile (CBB asincrone)
comuta pe nivel.

in figura 6.2.3 sunt reprezentate schema logica (a) si simbolul (b) unui bistabil RS cu
porti NAND.
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Figura 6.2.3 Bistabil RS cu porti NAND (SI-NU)
Pentru a intelege functionarea circuitului se studiaza tabela de adevar al circuitului
prezentata mai jos (Tabelul 6.2.3).
Tabelul 6.2.3
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in figura 6.2.4 sunt reprezentate schema logica (a) si simbolul (b) unui bistabil RS cu

porti NOR.
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Figura 6.2.4 Bistabil RS cu porti NOR (SAU-NU)

Pentru a intelege functionarea circuitului se studiaza tabela de adevar al circuitului

prezentata mai jos (Tabelul 6.2.4).
Tabelul 6.2.4
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3. Circuitul basculant bistabil de tip RS MASTER - SLAVE

Acest circuit reprezinta a extensie a circuitului bistabil RS sincron realizat cu porti

NAND, si este format din doua bistabile RS sincrone conectate ca in figura 6.2.5.
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Figura 6.2.5 Bistabil RS de tip Master — Slave




6.2.2 CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE DE TIP JK

Aceste circuite elimina starea de nedeterminare a iesirilor unui circuit
basculant cand intrarile au aceeasi valoare logici R=S=1 sau R =5 = 0, deci
spre deosebire de circuitele RS admit comenzi simultane la ambele intrari. Bistabilele
JK se obtin din bistabilele RS prin introducerea unei bucle de reactie de la iesiri la
intrari.

Comanda bistabilului J-K se face pe frontul crescator al impulsului de comanda. Deci
iesirea va comuta pe frontul negativ al impulsului de comanda, in functie de valorile
lui J si K de pe frontul crescator.

1. Circuitul basculant bistabil de tip JK ASINCRON
Circuitele basculante asincrone de tip JK sunt prevazute cu 2 intrari J (SET) aducere

N~

circuitului din starea de repaus “0” in starea activa “1” si K (RESET) Stergerea sau

readucerea circuitului din starea activa “1” in starea de repaus “0”, precum si cu 2
iesiri complementare Q respectiv Q.
in figura 6.2.6 sunt reprezentate schema logica (a) si simbolul (b) unui bistabil

asincron de tip JK.
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Figura 6.2.6 Bistabil asincron de tip JK
Pentru a intelege functionarea circuitului se studiaza tabela de adevar al circuitului

prezentata mai jos (Tabelul 6.2.5).

Tabelul 6.2.5
J K Qn+l Indice n — valoare logica prezenta
0 0 on
1 0 1
0 1 0 _ o
1 1 Q. Basculare Indice n+1 — valoare logica viitoare

La acest tip de bistabil este necesar ca durata semnalului de comanda sa fie mai
mare decat timpul de propagare printr-o poarta si mai mic decat timpul de propagare

prin doua porti.




2. Circuitul basculant bistabil de tip JK SINCRON
Circuitele JK sincrone sunt prevazute cu intrare suplimentara de comanda numita
intrare de tact (CLK). Deoarece sunt circuite prevazute cu reactie, pentru a nu intra in
auto-oscilatie, impulsul de tact trebuie sa fie foarte scurt. Durata impulsului trebuie sa
fie mai mica decéat timpul de propagare a informatiei de la intrare la iesire.
in figura 6.2.7 sunt reprezentate schema logica (a) si simbolul (b) unui bistabil

sincron de tip JK.
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Figura 6.2.7 Bistabil sincron de tip JK
Pentru a intelege functionarea circuitului se studiaza tabela de adevar al circuitului

prezentata mai jos (Tabelul 6.2.6).

Tabelul 6.2.6
CLK J K Qn+1
41 |9 0 Qn
'yl 1 0 1 Indice n — valoare logica prezenta
A 0 1 0
£ 1 1 Q
0 X X on - Indice n+1 — valoare logica viitoare
0 a1 |0 1
! 0 £ |0

in figura 6.2.8 sunt prezentate simbolurile circuitelor JK sincrone cu activare pe front

pozitiv (a) si pe front negativ (b).
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Figura 6.2.8 Simboluri bistabile sincrone de tip JK




3. Circuitul basculant bistabil de tip JK MASTER - SLAVE
Bistabilul JK Master — Slave este format din doua latch-uri RS conectate in serie la
care se realizeaza legaturi de reactie de la iesiri catre intrari . Circuitul este prevazut
cu 2 intrari de date J siK si o intrare de tact CLK

in figura 6.2.9 sunt prezentate schema logicé (a) si structura (b) bistabilului.
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Figura 6.2.9 Schema logica si structura bistabilului JK Master — Slave

in figura 6.2.10 sunt prezentate 2 exemple de circuite bistabile JK Master-Slave.
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Figura 6.2.10 Exemple de circuite basculante bistabile JK

7472N — este un bistabil JK cu 3 perechi de intrari de date, care comuta pe frontul
descrescator si este prevazut cu 2 intrari asincrone PR (Set) si CLR (Reset) pentru
aducerea circuitului in starea 1 respectiv 0.

7473N — doua bistabile JK care comuta pe front descrescator, fiecare bistabil este
prevazut cu o intrare asincrona CLR (Reset) pentru aducerea circuitului in 0.




6.2.3 CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE DETIP D

Circuitul basculant bistabil de tip D (Delay) se obtine dintr-un CBB de tip RS
sau JK prin conectarea unei porti inversoare intre cele doua intrari de date RS sau
JK, in scopul eliminarii starilor nedeterminate. Prin atagarea portii inversoare intre
cele 2 intrari, acestea nu mai pot lua simultan valori identice, valorile lor vor fi mereu
complementare.

In general un circuit bistabil de tip D este format din:

e intrare de date D (Delay)

e intrare de tact (CLK)

e 2 iesiri complementare Q siQ

e 2 intrari asincrone, pentru fortarea comutarii circuitului intr-o anumita stare:

1sau O
o Intrarea PR echivalenta cu SET (initializare) aduce circuitul in starea 1
o Intrarea CLR echivalenta cu RESET (stergere) aduce circuitul in starea 0

Intrarile asincrone PR si CLR sunt specifice CBB de tip D construite in varianta

Master — Slave.
Circuitele basculante bistabile de tip D, pot fi realizate in varianta sincrona, asincrona

si Master-Slave.
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Figura 6.2.11 Circuite basculante bistabile de tip D sincrone
D
—» D P —>
Q
S R
CL ¢
l l e
Figura 6.2.12 CBB - D asincron Figura 6.2.13 CBB T— D Master-Slave

Circuitele basculante bistabile de tip D se utilizeaza cel mai frecvent la realizarea
registrelor de deplasare serie, paralel, serie-paralel, care se vor studia in
subcapitolul 6.3.




6.2.4 CIRCUITE BASCULANTE BISTABILEDETIP T

Circuitul basculant bistabil de tip T (toggle) reprezinta cel mai simplu automat si se
obtine dintr-un CBB de tip RS sau JK prin conectarea impreuna a celor doua intrari
de date RS sau JK.

Bistabilul de tip T are o singura intrare de date T, o intrare de tact CLK si doua iesiri
complementare Q si Q .

Familiile curente de circuite integrate nu contin bistabili de tip T, ei se obtin din CBB
J-K de tip Master-Slave prin conectarea intrarilor J si K impreuna. Prin conectarea
impreuna a intrarilor J si K, Jn=Kn=Tn, bistabilul basculeaza dintr-o stare in alta la
comanda impulsului de tact CLK.

Bistabilul de tip T, este fortat sa functioneze doar in 2 situatji:

e Jn=Kn=Tn=0 = Qu;1 =0Qu
e In=Kn=Tn=1 = Qu;1=0Q,

Daca intrarea bistabilului T este in permanenta 1 logic, bistabilul basculeaza in
starea opusa la fiecare impuls de tact, ceea ce inseamna ca tot la al doilea impuls
revine in aceeasi stare. Aceasta proprietate recomanda utilizarea bistabilului T ca
numarator (divizor) modulo doi, divizarea cu 2 a frecventei de pe intrarea de tact
(figura 6.2.14).

CLKJUYUHUUUHHYYL akJuUuyure
T ] L T=I
Q I = ) S . O O et B hd L

functionare ca
divizor cu 2
Figura 6.2.14 Functionarea CBB-T (stanga) ca divizor de frecventa cu 2 (dreapta)

Prin inserierea a n bistabile de tip T se obtine dupa fiecare bistabil o divizare a
frecventei cu puterile crescatoare ale lui 2, astfel: 21, 22, 23,....... 2n. Aceste circuite
numite si numaratoare se vor studia in subcapitolul 6.4.

Functionarea bistabilului de tip T se deduce din tabelul 6.2.7 si tabelul 6.2.8 iar
simbolul bistabilului este prezentat in figura 6.2.15.

Tabelul 6.2.7 Tabelul 6.2.8
T Qn Qni1 T Q1 T Qr—
0 0 0 0 Q,
1 0 1 Q.
1 1 0 —CLK ol—
0 1 1

Figura 6.2.15 Simbolul CBB - T




