Capitulo 5: Analisis y Disefio de Circuitos con Biestables

=

ANALISIS y DISENO DE CIRCUITOS
CON BIESTABLES

* Anadlisis de circuitos de biestable R-S con puertas logicas

* Analisis de otros biestables con puertas ldgicas

* Analisis de biestables con puertas l6gicas sincronizados

* Representacion grafica de biestables como bloque funcional
* Transformacion de un tipo de biestable en otro

* Méaquinas de estados modelos de Mealy y Moore
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Circuito Secuencial

[Entrada>——— CIRCUITO
[Entrada>———— SECUENCIAL

WO rrrunm

nwroO>x0—+HZ2m

i

Los circuitos secuenciales se caracterizan por que los
valores de la sefial de salida en un instante determinado
dependen del valor de las entradas y del valor de la
salida en el instante anterior

Capitulo 5: Andlisis y Disefio de Circuitos con Biestables

Ldgica Digital y Microprogramable. Autor: Fernando Remiro Dominguez



Capitulo 5: Analisis y Disefio de Circuitos con Biestables

=

Biestable R-S con puertas NOR

R RS |Qnm /Q(T) Q) /Q(i(T+1) RESUMEN
Qo [0 | o 1 0 1
7402 00 1 0 1 0 Qm
0|1 0 1 1 0
o1 1 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1
s ol 1|0 1 0 0 1 0
11| 0 1 0 0
7402 1 1 1 0 0 0 PROHIBIDO
Q:=Qr
Q, =/ Q(T)
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=

Biestable R-S (Puertas NOR)

Tabla de Transicién

Simbolo R[S | Qo
0|0 Q(()
S 1S — Q ol 1] 1
110 0
B - 111 *
R 1R 5 Tabla de Excitacion
Qn [Qma |R|S
0 0 X 0
ANSI/IEEE 91-1984 0 1 |01
1 0 1 0
1 1 0 X
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Cronograma de evolucion de un Biestable R-S

|
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=

Biestable R-S con puertas NAND

R[S | Q| Qn | Qe | Qi | RESUMEN

R—m7m8 1 ) 6 0|0 0 1 1 1
ol o 1 0 1 1 PROHIBIDO
0|1 0 1 0 1
o1 1 0 0 1 0
110 0 1 1 0
10| 1 0 1 0 1

5 2 p QUi o] 1] o 1
111 1 0 1 0 Qnm
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Biestable R-S (Puertas NAND)

Simbolo Tabla de Transicion
RIS | Quuy
s — Ng L 0o o
0] 1 0
N - 1|0 1
—_ 1 1 Q(()
R —N[R N 0

* = Estado Prohibido
ANSI/IEEE 91-1984
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e
Biestabla J-K
simbolo Tabla de Transicion
J K Q(T+1)
J J - Q il
01 0
1|0 1
N ) 1| 1] 1Q
K K >—— Q Tabla de Excitacion
Q(T) Q(T+1) J K
0 0 0| X
ANSI/IEEE 91-1984 0 1 1] x
1 0 X 1
1 1 X 0
Capitulo 5: Andlisis y Disefio de Circuitos con Biestables

Ldgica Digital y Microprogramable. Autor: Fernando Remiro Dominguez



Capitulo 5: Analisis y Disefio de Circuitos con Biestables

=

Biestable J-K con puertas logicas

J K| Qn Qq Queyy | /Qirey | RESUMEN

0 0 1 0 1

0] 1 0 1 0 Qm

1| 0 1 0 1

1)1 0 0 1 0

0 0 1 1 0

0] 1 0 1 0 1

1| 0 1 1 0

101 0 0 1 Qe
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Cronograma de evolucién de un Biestable J-K

F

—
A

o = fnd Hnan
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e
Biestable D puertas
R
7402 N D | Qm | IQn | Quy | /Ricrsy
7402 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
1 0 1 1 0
_ 1] 1 0 1 0
D IS 3 —— Q
7402
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e
Biestable R-S (Puertas NOR)
. Tabla de Transicion
Simbolo
D | Qg
D 1D O ol
1 1
h—— Q Tabla de Excitacion
Q(T) Q(T+1) D
0 0 0
ANSI/IEEE 91-1984 0 1|1
1 0 0
1 1 1
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i

Cronograma de evolucion de un Biestable R-S

Ol
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e
Biestable R-S Sincronizado por Nivel
R
R| S | CLK | Quy | IRl
CLK X | X 0 Quny | Qs
0 0 1 Q(t+1) /Q(t+1)
0 1 1 1 0
S 1 0 1 0 1
1 1 1 Prohibido
CIRCUITO DE BIESTABLE R-S
SINCRONISMO ASINCRONO
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J-K Sincronizado por nivel

s —1s - Q

C ———[CEREEE—

R —1R N Q
ANSI/IEEE 91-1984

CLK

Ol

Cronograma de evolucién de un Biestable

.. L T T
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]

7404
CLK

Biestable D Sincronizado por Nivel Alto

Tabla de Transicion

D | CLK | Quy
0 0 Q(t)
1 0 Qy
0 1 0

1 1 1
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=

+5V

Circuito antirrebotes

Falsos contactos aleatorios

Interruptor
hacia la
posicién 1

Interruptor
en reposo sobre
la posicién 2
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\
e
Biestable J-K Master-Slave
J |_ s MASTER
0 SLAVE
D et
K R Qo _ _
R Q; Q
¢
CLK {>¢
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Aisla

Diagrama de tiempos respecto a al seiial de
sincronismo Master-Slave

miento entre

el Master-Slave

\
\ Apertura del
\ Master

Transferencia
Master-Slave

Cierre del
Master |
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]

Cronograma de evolucién de un Biestable J-K

Master.Slave

CLK

Capitulo 5: Andlisis y Disefio de Circuitos con Biestables 20

Ldgica Digital y Microprogramable. Autor:

Fernando Remiro Dominguez

10



Capitulo 5: Analisis y Disefio de Circuitos con Biestables

=

Biestable J-K Master-Slave con entradas
asincronas de Reset y Clear

PRESET (PR)
— MASTER _|.
J : Q
CLK
K Q
CLEAR (CLR)
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e
Simbolo del Biestable J-K sincrono con
entradas de Preset y Clear
Simbolos
Tabla de Transicion ;o
CL [ PR [J | K | Qqu ——a>CLK
01 |x|[x]| o —K Q——
PR
1] 0 |X[X]| 1 T
1] 1]0|0] Q oRE
1| 1(o0|l1] o |
1|1 (1|0 1 ; ; s 9
1 1] 1| /Qy
CLK —NSC
K K R >— Q
) N - . CLR
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Biestable D sincronizado por flanco de subida
1A
Tabla de Transicion
CLK | D | Quuy 18 s sA
0 X Qy Q
1 X Qy CLK r
T 0 0 l 2A _
Q
0 1 1 =
3B
2B
D
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% Cronograma de evolucién de un Biestable D
Sincronizado por flanco de subida
Simbolo
_Is o
—DPDok o 1
o I I
ANSV/IEEE 91-1973 CLK T_I : i T_|
yp— 1Q o ! l i
CLK ——>C1-------- - E >
N 1Q
ANSV/IEEE 91-1984
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Cronograma de evolucion de un BiestableJ-K
Sincronizado por flanco de bajada

— 13 CL Qb——
—g>clk A
P— ob— CLK
“ e © DO
Ti J A AR i : .
|P E i ' : ' : : : t
K T 0] [ o ] .
3 ; S 9 : : : : : : : : t
Q ) I S A N S
. | . i . i i i t
CLK —NSC _ ; | ' ‘ ' ' | s
P o 1 [ 1 [——
_ t
K ——K 5 b——Q
CLR
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=

FLANCO

e tdok i /ACTIVO

CLK

ENTRADA /|
Thold' )
SALIDA /3

Parametros de los biestables

t.,: Duracion minima del impulso de reloj

teeeupt TiEMPO minimo que debe de estar presente
una entrada de excitacion antes del flanco activo de

reloj

tq- Tiempo minimo que debe permanecer una
entrada de excitacion después del flanco activo del
reloj.

t,q : Tiempo de retardo de propagacion. Es el
tiempo transcurrido entre el flanco activo de | reloj
y la aparicion de la sefial de salida

T Frecuencia maxima. Es la maxima frecuencia
que se puede aplicar a la entrada CLK de un
biestable que asegure que éste se dispare.

t,(L): Tiempo minimo que la sefial de reloj (CLK)
debe permanecer a nivel bajo antes de que pase a
nivel alto.

tpa ! e t,(H): Tiempo minimo que la sefial de reloj (CLK)
debe permanecer a nivel alto antes de que pase a
nivel bajo.
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=

Representacion de los biestables como
bloques funcinales

7415112

ENTRADAS . 1PRE —N[S —10
ENTRADAS ASINCRONAS LPRE 13 13
SlNCRO\\’\!AS - 10K -
NN 3 I Lo 1k —J1k
\ 1CIR —R b—1Q

CLK —N>C

\ SALIDAS 2PRE — PN
/C K Koo b Q 23
RELOJ 2CLKC —

- o
« CR 2CLR —N h—123

Biestable genérico Representacion del biestable 74112
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Transformacién de un tipo de biestable en otro

—
()]
O

Qu)
Circuito
———— combinacional

Qi
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Transformacién de un biestable R-S en uno J-K

: C
Qa\J 0001|1110 s o 0
0 1|1 e
1| x X ok —— 408 o
S= Jé(t) K = R o) 2
IK |_7408
Qo] 00 o1 |11]10
0| X |X Implementacion de un biestable
! L J-K a partir de un biestable R-S
R= KQ(t)
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=

Clasificacion de los biestables por su forma de
disparo

Biestables

Master-Slave
_ Disparo por flanco de subida

Disparo por flanco de bajada
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Maquina de estados de Moore

Entrada .
E Salida
t
E— | Circuito les1 Elemento Iy Circuito St
Iy combinacional de combinacional f—»
de entrada memoria de salida
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\
%
2 .
Maquina de estados de Mealy
Entrada
E
Salida
Circuito [ Elemento Circuito Si+1
It combinacional de Iy combinacional F——»
de entrada memoria de salida
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Divisor de frecuencia por 3. Modelo de Moore

Diagrama de flujos Diagrama de Tiempos

A
Entrada

A
y
y
A
\4

Salida T

~V

Capitulo 5: Andlisis y Disefio de Circuitos con Biestables 33

=

Divisor de frecuencia por 3. Modelo de Mealy

Diagrama de flujos . :
Diagrama de Tiempos

A
Entrada
- > > < > > t
I2 lo Iy I2
salida |
t
X=0/S=0
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@—‘

Circuito del divisor de frecuencia por 3
con los modelos de Moore y Mealy

Jo Qo _|—__>
CLK CLK
X Ko 60

DSa:;a de

Ji
CLK
Ky

Q

Mealy

Salida de
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]

Entrada
X =CLK

Jo

Ko

Ji

Ky

Circuito del divisor de frecuencia por 3
simplificado modelos de Moore y Mealy

S1

Q1
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Salida de
Mealy

Salida de
Moore

Sz
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% Divisor de frecuencias por 3 con arranque
asincrono e iniciacion en frié

Arranque
asincrono s,
Entrada Jo Qo Ji Qi
= Salida di
X = CLK L L e de
I Ko a Qo o Ky @ Q .
Salida de
Moore
S,
|« Inicializacion
Iniciacion
en frio
| :
Entrada Jo Qo Ji Q1
X =CLK Salida de
————< —q Mealy
Ko Q — [oX

Ky Q1
+Vee 1 g 1 "
Salida de
10k Moore
Sz

;
T
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Disefio de un dado electrénico

Diagrama de Estados
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Disefio de un dado electrénico

Circuito Méquina de Circuito
generador de |—g~ o0—| Estados > de
impulsos Visualizacién

39
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Circuito Dado Electrénico
T

wdllts

a b ¢ d e f g

22 F 7448
T
48 RBO RBI LT
L

O L o}
L {o PR ol 4> L ™ % PR ol
CLK <P CLK CLK +Vee
ainls! “EKZ cL Qup— :D__K’ cL Quo[~ Ko o Qo[
7476 | (1) 7476 | @ 7476 | ) 10K
s "L

de 10 kHz
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Diagrama de flujos de un circuito detector de

error
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