ELECTRONICA Il Mecatronica

Cursul nr. 9
C9.1 Circuite active pe palier

Latch-SR

Circuitele SR-latch prezentate pana in acest moment sunt circuite asincrone (iesirea circuitului nu
comutd sincron cu un semnal de clock). Datoritd conditiilor tranzitorii, circuitele secventiale
asincrone pot deveni instabile. Adaugarea unei validari reprezinta primul stadiu al modificarilor
aduse circuitului latch-SR pentru a depasi neajunsul amintit. Circuitele latch-SR cu validare sunt
circuite SR ca cele prezentate in cursul 8, dar care au o intrare de validare si circuite suplimentare in
structura lor. In fig. 9.1 se exemplificd un circuit latch-SR cu validare.

b

—_—
DDy

_“,_)—rp

Fig. 9.1 Circuit latch-SR cu validare - structurd interna

Starea bistabilului se va modifica in concordantd cu valorile aplicate la intrarile S si R, dar numai
atunci cand intrarea C este 1. Daca la intrarea C se aplicd un semnal de clock, iesirea circuitului 1si
va modifica starea doar pe nivelul HIGH al semnalului de clock. Se spune ca circuitul este activ pe
palierul semnalului de clock - circuit latch-SR activ pe palier.

Verificati afirmatia de mai sus pe animatia din fig. 9.1. Va este permis sd modificati intrarile si
nivelul semnalului de clock.

Tabelul de adevar alaturat, (tabelul 9.1), rezulta din tabelul de adevar al unui circuit latch-SR la care
intrarile si iesirile sunt notate cu indicele n, reprezentand starea acestora dupa al n-lea puls de clock.

Tabelul 9.1
Sh R, | Clock | Q, Q,
0 0 1 Q1 Q. .
0 1 1 1
1 0 1 1 0
1 1 1 ’ ?
X X 0 Qu Q

Diagrama de semnal pentru circuitul SR-latch activ pe nivel, prezentata in fig. 9.2, ilustreaza modul
de functionare.
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Fig. 9.2 Diagrama de semnal pentru un circuit latch-SR activ pe palier
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Este important de observat cd in intervalul dintre pulsurile semnalului de clcok starea iesirilor nu se
modifica. De asemenea, este important de observat ca intrarile S si R trebuie sa fie stabile Tnainte ca
semanlul de clock si devina 1 pana dupa ce semnalul de clock va cobori in 0. In caz contrar, iesirea
se poate modifica de mai multe ori pe durata unui nivel 1 al semnalului de clock.

Simbolurile logice utilizate pentru circuitele latch-SR active pe palier sunt prezentate in fig. 9.3

—s QO — 5 QF—
— LK — | CLK

—r T} —R  Q|—
Aciv pe palie HIGH Activ pe palier LOW

Fig. 9.3 Simboluri logice pentru circuite latch-SR active pe palier

Latch-D

Un inconvenient in functionarea circuitelor latch-SR este faptul ca existd o combinatie nepermisa
pentru valorile variabilelor aplicate la intrare (S=1, R=1). Aparitia acestei combinatii trebuie evitata
prin proiectarea aplicatieii. Combinatiile S=1, R=0 si S=0, R=1 pot fi obtinute daca circuitul ar avea
o singurd intrare. Circuitul latch-SR modificat pentru a avea o singura intrare este prezentat in fig.
9.4; unica intrare a acestui circuit este numita D sau intrare de date. Circuitul modificat este numit
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Fig. 9.4 Circuit latch-D
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Tabelul de adevar al uni circuit latch-D este redat in tabelul 9.2

Tabelul 9.2
D, | Clock | Q, Q,
0 1 0 1
1 1 1 0
X 0 Qn-1 @

Circuitul latch-D este obtinut prin modificarea circuitului latch-SR astfel incat intrarile S si R sa fie
permanent una complementul celeilalte.

C9.2 Circuite flip-flop D

Circuitele flip-flop sunt circuite secventiale sincrone bistabile capabile sa stocheze un bit de
informatie. In cazul acestor circuite, sincron are urmitoarea semnificatie: starea la iesire se
modifica doar Tn momente bine definite de o intrare de declansare (frigger) numita intrare de clock
si notatd cu CLK. Aceasta Inseamna ca schimbarile la iegire sunt sincrone cu un semnal de clock.
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Principala diferentd intre circuitele latch si circuitele flip-flop este metoda folositd pentru a
determina modificari de stare la iesire.
e Circuitele latch sunt active pe palier; iesirile circuitului sunt senzitive la nivel de tensiune (palier)

si nu la o tranzitie de semnal.

e Circuitele flip-flop sunt active pe front; iesirile circuitului sunt senzitive la tranzitia semnalului,

fie din 1 in O (front negativ) fie din 0 in 1 (front pozitiv).

In simbolul logic, circuitele active pe front sunt reprezentate cu un triunghi mic, in interiorul
blocului, la intrarea de clock. Prezenta sau absenta unui cerculet in afara blocului, la intrarea de
clock indica tipul frontului activ (front negativ, respectiv front pozitiv). Simbolurile logice utilizate

pentru circuite active pe front sunt prezentate in fig. 9.5.

Fig. 9.5 Elemente de simbol logic pentru circuite active pe front: (a) front pozitiv; (b) front negativ

Structura circuitului flip-flop D se bazeaza pe circuitul latch-D. In fig. 9.6 este prezentata structura
unui circuit flip-flop D si simbolul logic al acestuia.
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Fig. 9.6 Flip-flop D: (a) structura interna; (b) simbol

Modul in care opereaza un flip-flop D este definit de tabelul 9.3.

Operatie

Reset — memoreaza 0

|o_a30|

Set - memoreaza 1

Q

>

Pastreaza starea

Tabelul 9.3
D, CLK

0 T

1 T

X 0

X 1

Q

>

Pastreaza starea

Modul in care opereaza un flip-flop D este ilustrat, de asemenea, prin diagrama de semnal din fig.

9.7.
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Circuitul flip-flop D are o singurd intrare, numitd D. Functionarea circuitului este simpla: valoarea
variabilei aplicate la intrarea D este transferatd la iesire atunci cand pe intrarea de clock se aplica o
tranzitie activa (fie un front pozitiv, fie un front negativ).
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Fig. 9.7 Diagrama de semnal pentru un circuit flip-flop D

Printre circuitele flip-flop de utilizate existd versiuni: flip-flop D cu validare sau flip-flop D cu
scanare. Structura internd si simbolurile logice folosite pentru acestea sunt prezentate in fig. 9.8,
respectiv fig. 9.9.
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Fig. 9.9 Flip-flop D cu scanare: (a) structura internd; (b) simbol logic
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C9.3 Circuite flip-flop JK si T

Cel mai folosit tip de circuite bistabile active pe front sunt circuitele flip-flop JK. Functionarea
acestora este identica cu a circuitelor SR pentru stérile de setare, resetare si mentinere. Intrarea J
opereaza ca intrarea S, iar intrarea K opereazd ca intrarea R. Diferenta intre ele este faptul ca
circuitele JK nu au stare nepermisa la intrare. Structura i simbolul unui circuit flip-flop JK sunt

redate in fig. 9.10.

Fig. 9.10 Flip-flop JK: (a) structura interna; (b) simbol logic

Tabelul de adevar care defineste functionarea circuitului flip-flop JK este tabelul 9.4.

—I>ClK O

(k)

Tabelul 9.4
JnKas CLK Qn Q_n Operatie
00 ) Qun1 | Q. _, | Pastreaza starea
01 0 0 1 Reset
10 ) 1 0 | Set
11 ) QO,, | Qui | Basculeaza intre stiri
XX 0 Qu1 Q, , | Pastreaza starea
XX 1 Qni Q. _, | Pastreaza starea

Flip-flop T

Circuitul flip-flop T este derivat din circuitul flip-flop JK in modul prezentat in fig. 9.11. Simbolul
logic utilizat pentru circuitul flip-flop T este de asemenea prezentat in figura 9.25.

J
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K

Fig. 9.11 Flip-flop T: (a) structura interna; (b) simbol logic

Functionarea circuitului este urmédtoarea: cat timp intrarea T este 1, la fiecare front activ, iesirea
circuitului va bascula in starea opusa si cand intrarea T este 0, la iesire nu are loc nici o modificare

pe frontul activ.
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Tabelul de adevar al unui circuit flip-flop T este redat alaturat (tabelul 9.5).
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Tabelul 9.5
T, | CLK| Q. Q, Operatie
0 T Qni | Q,, | Pastreaza starea
1 T 0., Qu.1 | Basculeaza intre stari
X 0 Qu1 Q,, | Pastreaza starea
X 1 Qu-1 Q, , | Pastreaza starea

Circuitele flip-flop T sunt utilizate pentru a construi circuite numaratoare.

Circuite flip-flop cu intrari asincrone

Circuitele flip-flop prezentate pana in acest punct sunt circuite ale caror intrari actioneaza sincron
cu un front activ al semnalului aplicat la intrarea clock. Cele mai multe circuite flip-flop integrate
au si intrari asincrone, pastrate; acestea influenteaza starea circuitului independent de semnalul de
clock. Intrarile sunt numite de catre fabricanti inscriere (preset) si stergere (clear).

Intrarile asincrone sunt de obicei active in 0; un zero aplicat la intrarea de inscriere va determina
comutarea imediatd a iesirii In 1 (Q=1), si un O aplicat la intrarea de stergere va determina

comutarea imediatd a iesirii in 0 (Q=0). Cand intrérile sunt active pe 0, acestea sunt notate PRE si

CLR . Simbolul logic al unui flip-flop JK activ pe front pozitiv cu intrdri asincrone active in 0 este
prezentat in fig. 9.12.

Fig. 9.12 Simbol logic al unui flip-flop JK activ pe front pozitiv cu
intrari asincrone active in 0

C9.4 Circuite master-slave

O alta clasd de circuite flip-flop sunt circuitele master-slave. Acestea sunt construite din circuite
flip-flop distincte; specific acestor circuite este faptul cd datele aplicate la intrare sunt considerate
atunci cand semnalul de clock creste in 1, iar rezultatul este reflectat la iesire abia cand semnalul de
clock devine 0. Datoritd acestei particularitati, semanlele la intrare trebuie sa fie stabile Tnaitea
aparitiei frontului pozitiv si starea intrarii nu trebuie s se schimbe nainte de aparitia frontului
negativ al pulsului. Daca nu se respecta aceasta restrictie pot aparea raspunsuri necontrolate.

Exista trei tipuri de circuite flip-flop master-slave: SR, JK si D. Simbolurile logice ale acestora sunt
prezentate in fig. 9.13.

Tabele de adevdr ce definesc functionarea circuitelor master-slave sunt identice cu cele ale
circuitelor flip-flop, exceptia o constituie doar modul in care este declasata actiunea intrarilor asupra
iesirilor.

Numele master-slave al acestor circuite este dat de structura internd care este divizatd in doud
sectiuni: o sectiune numita master si o sectiune numita slave. Cele doud sectiuni sunt in principiu
identice, difera componenta activa a semnalului de clock. Sectiune slave este sincronizata cu
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semnalul de clock al celulei master, dar inversat. Intrarile sectiunii slave sunt stabilite de iesirile
sectiunii master.

—|CLK — |CLK

fal ih} fiod
Fig. 9.13 Simboluri logice: (a) master-slave SR; (b) master-slave JK; (c) master-slave D

Structura internd a unui circuit master-slave SR este prezentata in fig. 9.14.
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Fig. 9.14 Master-slave SR - structurd internd

Exista versiuni de circuite master-slave cu clock dinamic; semnalul clock dinamic comanda
preluarea datelor de la intrarea celulei master pe frontul pozitiv, dupd care datele la intrare pot fi
modificate, fira a influenta functionarea restului circuitului. In aceasta versiune nu mai este necesar
ca datele sa fie mentinute constante pe toatd durata cat semnalul de clock este 1. Sectiune master a
acestor circuite este un bistabil activ pe front si sectiune slave este un bistabil activ pe nivel. Se
produce astfel la iesire un efect intarziat, intarzierea este de durata pulsului de clock. Simbolurile
folosite pentru circuitele master-slave cu clock dinamic sunt prezentate in fig. 9.15.

Fig. 9.15 Simboluri logice pentru circuite master-slave cu clock dinamic:
() SR; (b) JK; (c) D

Se poate observa utilizarea simbolului de clock dinamic si simbolului de iesire intarziata.
Tabele de adevar ce definesc functionarea circuitelor master-slave cu clock dinamic sunt identice cu
cele ale circuitelor active pe front corespondente.
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C9.5 Circuite secventiale monostabile si astabile

Circuite monostabile

Un circuit monostabil este un circuit care genereaza la iesire un puls de o durata predeterminata ori
de cate ori aflat in starea stabila, circuitul este declansat de un eveniment, cum ar fi o tranzitie.
Circuitul este numit monostabil deoarece are o singura stare stabila. O tranzitie de semnal aplicata
la intrarea de declansare determina circuitul si comute 1n cealalta stare, care este cvasi-stabila, stare
din care va reveni in starea stabila dupd o perioadd de timp determinata de parametrii circuitului.
Circuitul monostabil este utilizat pentru a genera pulsuri de duratd controlata, functie utila intr-o
gama larga de aplicatii.

Structura si simbolul unui crcuit monostabil sunt prezentate in fig. 9.16.
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Fig. 9.16 Circuit monostabil: (a) structura; (b) simbol logic

Presupunand ca starea stabild este 0 (Q=0), daca se aplica un puls la intrarea de declansare (T),
iesirea portii NOR va comuta in 0. Tranzitia 1-0 este cuplatd prin condensatorul C si aplicata la
intrarea portii inversoare care va comuta iesirea sa in 1. Nivelul 1 de la iesirea inversorului va
mentine nivelul 0 de la iesirea portii NOR. Pand 1n acest punct se poate constata ca iesirea Q a
monostabilului a comutat in 1.
In acelasi timp, condesatorul incepe si se incarce prin rezistenta R. Cat de repede se incarca,
depinde de constanta de timp a circuitului RC. Cand condensatorul s-a Incarcat la nivelul considerat
1 la intrarea portii inversoare, iesirea acesteia comuta in 0, Thapoi in starea stabila. Latimea pulsului
este datd de relatia:

t,=0.7 R*C
Circuite astabile
Un circuit astabil nu are nici o stare stabila. Iesirea acestuia oscileaza intre doua stiri cvasi-stabile
cu o perioada determinatd de topologia si parametrii circuitului.
Una din aplicatiile importante ale circuitelor astabile sunt circuitele pentru generarea semnalului de
clock.
Cel mai simplu circuit astabil este compus din doud inversoare conectate ca in fig. 9.17.
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Fig. 9.17 Circuit astabil
Circuitul functioneazd asemanator cu monostabilul atunci cand este comutat in starea cvasi-stabila.

Cele doud cuplari cu condensator nu vor permite nici uneia din portile inversoare sd ramana in
starea stabila.
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