Basculas

CIRCUITOS SECUENCIALES

1. Introduccion alos autbmatas finitos

Circuito secuencial = las salidas dependen del estado de las entradas en el instante t y del estado
de las salidas en el instante t-1

(
— Espacio de entradas ( X =x1, x2)
— Espacio de estados (S =S1, S2)
Entidades de un — Espacio de salidas (Y =yl1,y2,y3)
circuito secuencial < — Ley de produccién de nuevos estados a partir de las entradas y del
estado anterior.
— Ley de produccion de salidas a partir de las entradas y del estado
anterior.
\

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE UN BOLIGRAFO

x1 = 1 = pulsar boligrafo x2 = 0 = boligrafo sin pulsar
S1 = punta dentro S2 = punta fuera
yl = sale la punta y2 = entra la punta y3 = no se mueve

Sz
Punta fuera

J

Estado inicial Estado final

en la transicion en la transicion

)
Sl s, | s Sl s, | s
N _I % x 1 2
x| S |5 xp |l v |y
(’) xy 5, S, xy ¥z ¥3 /

fa) Diagrama de transicion de estados del sistema-boligrafo. (b) Ley general de representacion de
las transiciones entre estados indicando en el arco que los une la entrada que provoca la transicién
y la salida que se produce como consecuencia de esa entrada y de esa transicién. {¢) Tablas de
produccion de salidas y nuevos estados.
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Basculas
2. Comportamiento sincrono asincrono

P N
o | [ L)L L
. 3 . . (Astable) [Ty 01— o
Asincrono = cambia al cambiar las “ =1
i,
entradas.
it |
RELOJ Ck CRCUITO |
N DIGITAL | #/txy:CK)

Sincrono = cambia al cambiar las entradas
y cumplir una condicién de
reloj (onda cuadrada).

3. Biestables
Biestable = dos estados estables

( — Asincronos = No tienen reloj
— Latches = Activos por nivel
Reloj 1 - Flancos = Activos por flancos

o . — Master-Slave = Pulsos
Clasificacion <

( - RS (SetReset)

— D (Delay)
Constitucion 9 - JK

T (Toggle)
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RS (Reset-Set) asincrono

00,01/1

—S 0r— R s 0. Ouri
0 0 0 H R S | Qurs
0 1 0 1 0 o On
0 1 1 1 1] 1 1
1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 1 ?
1 1 0 ?
- 1 1 1 2 (e)
R QQ_ 01/1
00,10/0
® 10/0
Con puertas NAND
Q Q i R 2 1 2
TTToTTTTTprTTTTTTT Q=S+QI§=S_'§
S S S S
"o A\ Dl[e-Fsa-rsal| s,
R| 0 y( y 0
S
2 1
Con puertas NOR 3
Q=S+QR=S+0+R=0Q=5+0+R
Q=R+5-Q=R+5+Q=0Q=R+5+0Q R — 1
RS sincronizada por nivel
s 0 —
—1c
—R Eo_.__
Ck R S | Ow
R 0 X X On
; 1 0 0 On
s [T [ ] 1 0 1 1
I 1 1 0 0
o] I . 1 1 1 No permitido
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RS sincronizada por flanco

i
pequerio |

retardo

ce ]

L1

ce_|

(.|

[ 71

=

3

RS Master-Slave

(2}

MASTER

>C

ffb |

Reloj

Con el nivel alto del reloj cambia la maestra y con el bajo la

esclava.

RS sincronicada con Preset y Clear

Pr
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On+1
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No permitido
On
Qﬂ
1
0
No permitido

—_s 0+—
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—R E O—

Reloj | S R Q
Nivel | x X Q1
\ 1 0 1
J 0 1 0
J' 0 10 Qt1
\ 1 1 | Imposible
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Basculas

D (Delay)

D = Delay = Retardo

H D = bascula RS con las dos entradas Ry S unidas mediante una inversion

No existe la bascula D asincrona.
El valor de la entrada D se carga en la bascula cuando hay impulso de reloj.
Uso principal = elemento basico de memoria donde Clk= Write

D Sincrona por nivel

Qu-l-l’

——
- 1~
e

(c)

D Master-Slave

.......................................

Master

_______________________________________

Celda de salida !
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Basculas JK

Basculas

JK = bascula RS pero cuando las dos entradas Ry S tienen nivel |6gico “1” la salida cambia
de estado (bascula).

Je S

Ko R

No existe la bascula JK asincrona.

Biestable J-K sincronizado a niveles

l
i

()

y

Gkl J K 0 —‘Q"“’ Ck| J K | Qua
0 X x x [
1o e 0 0 | ? 5 o %
1o o 1 1| ”
Lo 0 0 | 1o | ¢
1o 1 0 ryr oo 1
11 o 0 1 11 1 [
11 o 1 1
1 1 1 0 1 (d)
Ll | 0
C)
2 10,1171
On
J o0 | o1 | 11| 10
gl o ][00
(e) [ 1[0 |

01,11/0

Reloj

J-K Master Slave con Preset vy Clear
MASTER SLAVE
o
2 2 \Q
Pr ’ :
Pr Cl Ck J K Q
1 0 X X X 1
@ — 0 1 X X X 0
1 1 X X X IMPOSIBLE
- | 0 0 N 0 0 Q1
0 0 N 1 0 1
|
0 0 N 0 1 0
0 0 N 1 1 BASCULA
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Basculas

Basculas T (Toqggle)

Igual que la JK pero siempre con la dos entradas (J y K) unidas formando la entrada T =
» T=0 la bascula no cambia
= T=1 la bascula bascula continuamente.

Cuando la entrada T esta a 1 se comporta como un divisor de la frecuencia de reloj entre 2.

—T B Ck T Q

X 0 Q1
Q- R ) —

\’ 1 BASCULA

an oM az
- T [
ay BET g Sll' % g SET
'—_} L e s - —_— - —_—
@ 1000Hz 5% ( ( (
L :
Time ()
4 500m  S2700m 55900m  59.100m A2300m  a65.500m
F 1 1 1 1 i
1 1 5 O i o R T 0 T 6 e L W 0 I O B
n]i] 0y o N . T (T 0 73 ) T I T
a1 ] [~ ] [ 11 i T
02 T | | [ir=t
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Basculas
Analisis v sintesis de circuitos secuenciales

Ejercicios:

E.8.2. Dibujar el diagrama de transicién de estados y producciéon
de salidas, las tablas de transicion y la expresion logica
de las funciones f y g para el circuito secuencial de la

figura.

Obsérvese que ahora hay realimentacion desde la salida D Q

y por consiguiente a la entrada se calculan funciones de z

X(t) y Q(t) pero Q(t) procede de los valores de D en (t-At). Ck Q —‘

Si el biestable D se dispara a subidas dibujar la evolucion
temporal de la sefial en Q cuando en la entrada x(t) y en
el reloj Ck, aparecen las siguientes sefiales:

x(1)
Clk
E.8.1. Dibujar el diagrama de transicion de estados, las tablas de x, D:y(Q,x1)
transicion y la expresion légica de las funciones de x, s a
produccién de estados y de salidas (f y g) para el circuito
secuencial de la figura, suponiendo que el biestable esta R Q
en baja.
¢, Cudl seria la secuencia de salida en y=y(Q,x1), si a la X J—l_[_]_l—]_
entrada aparece la siguiente secuencia? L - S B
» [ 1 I
7 ...
&?

E.8.4. Sintetizar usando biestables D y las puertas Idgicas necesarias los siguientes automatas finitos de
dos y cuatro estados

11/1

00,01,10/0 )/’\‘ 00,01,10,41/1
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