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STRUCTURI LOGICE SECVENTIALE

1. Obiective

Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

> Sa defineascd notiunea de circuit logic secvential;
> Sa sintetizeze ecuatiile bistabilelor R-S, D, T, J-K;;
> Sa explice modul de functionare al bistabilelor R-S, D, T, J-K.

2. Circuite logice secventiale

Schema generala a unui circuit logic secvential CLS este prezentata in figura de
mai jos. Circuitul are n intrari xg, X, ..., X,_1 $1 M iesiri yg, ¥y, ..., Ym—1. Pe langa
o parte de logicd combinationald, circuitul dispune de un set de elemente de
memorare ce contin informatii referitoare la starea circuitului. De aceea, iesirile
depind atat de intrari, cat si de starea memorata a circuitului.

Figura 1. Schema bloc a unui circuit secvential

Timpul apare ca variabild implicitd in functionarea circuitelor secventiale. Intrucat
la astfel de circuite, starea urmatoare depinde de starea precedenta, se spune ca in
fiecare moment circuitul are memorie. Rezultd cd in functionarea sa, un ciruit
secvential trebuie sd fie Inzestrat cu o bazd de timp, care sa serveasca drept
referintd in ceea ce priveste momentul aplicarii semnalelor de intrare sau in
momentul citirii semnalelor de iesire.

Modelul matematic al unui CLS pentru un anumit moment de timp t este definit de
doud seturi de ecuatii care reflectd tranzitia starilor si a iesirilor si care pot fi
grupate in cvadruplul CLS = (X,Y,Q, f, g), unde:

e X — multimea variabilelor binare de intrare;
e Y —multimea variabilelor binare de iesire;
e (Q —multimea variabilelor binare de stare;
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e [ — functii de tranzitie a starilor;
e g — functii de tranzitie a iesirilor.

Din punctul de vedere al relatiei temporale de producere a evenimentelor in CLS
(schimbari 1n starea circuitului sau a iesirilor), aceste circuite se Tmpart in doua
categorii:

e Circuite asincrone — sunt circuitele pentru care momentele in care se
produc evenimentele sunt oarecare;

e Circuite sincrone — sunt circuitele pentru care evenimentele sunt produse la
anumite momente discrete, bine precizate in timp, pe baza unui semnal de
ceas. Chiar daca introducerea semnalului de sincronizare scade viteza unui
CLS, se obtine insa avantajul unei functionari mai stabile.

Fatd de circuitele combinationale, proiectarea CLS, mai ales a celor sincrone este
laborioasa. Functionarea unui CLS poate fi descrisa printr-un graf orientat, in care
fiecare nod reprezinta tranzitia dintr-0 stare in alta. Pe fiecare arc de cerc se scriu
valorile semnalelor de intrare/iesire corespunzatoare tranzitiei.

Fie circuitul de mai jos:

Figura 2. Graful unui CLS cu doua stari
Pentru acest circuit se pot calcula:

e Functiile starii urmatoare: pe baza starii curente si a semnalelor de intrare, se

calculeaza starea urmatoare;
e Functiile iesirilor: pe baza starii curente si a semnalelor de intrare se

calculeaza semnalele de iesire din circuitul secvential.

Dintre cele mai importante circuite secventiale amintim circuitele basculante
bistabile, memoriile, numaratoarele si registrele. Un circuit basculant bistabil
implementeaza un element de memorie care pastreaza un bit de informatie.

3. Bistabilul RS asincron
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Acest circuit este format din doud porti NAND, fiecare avand ca una din intrari
iesirea celeilalte. Intrarile notate cu R(Reset) si S(Set) sunt active pe 0, iar iesirea
Q, respectiv Q, poate lua una din doua valori logice stabile (1/0 sau 0/1). Q.44
reprezintd starea iesirii @ la momentul urmator, fatd de momentul curent t.
Combinatia 00 la intrare nu respecta definitia unui bistabil in care cele doua iesiri
sunt complementare si de aceea este o combinatie invalidd. Combintia 11 la intrare
nu impune o stare anume ci pastreaza starea anterioara astfel incat iesirile
reprezintd o nedeterminare fata de intrare.

Figura 3. Bistabilul RS sincron

Tabelul de adevar care descrie functionarea bistabilului este:

S R Qt+1 Qt+1
0 0 1 1 Combinatie
invalida
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 Q; Q, Stare de
nedeterminare

4. Bistabilul RS sincron

Spre deosebire de bistabilul RS asincron la bistabilul RS sincron pentru controlul
comutarii starii se utilizeaza un semnal de sincronizare care este denumit semnal
de ceas sau semnal de tact (T). Acesta este un tren de impulsuri care se succed cu 0
perioada T si sunt obtinute de la un oscilator, care marcheaza timpul prin impulsuri
de tact.

La bistabilul RS sincron, starea curentd (momentul t) este considerata Q,, cea
dinaintea impulsului de ceas, iar starea urmatoare (momentul t+1) este considerata
Q¢+1, Cea care rezultd dupa impulsul de tact. Acest bistabil comutd pe frontul
pozitiv (crescator) sau pe palierul impulsului de tact. Intrarile R si S sunt active pe
1 logic.
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Figura 4. Bistabilul RS sincron

In momentul dinaintea frontului pozitiv, care produce comutarea, intrarile R, S nu
trebuie sa 1si schimbe valorile un timp (numit set-up), iar dupa front informatia de
intrare trebuie sa fie pastratd un timp de mentinere (hold-time) de circa 5ns.
Functionarea bistabilului este descrisa de tabelul de adevar:

T R S Qess Qesy
1 0 0 Q; Q¢
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 nedeterminare
0 X X Q: Q:
5. Bistabilul D

Bistabilul D (Delay) elimina starea de nedeterminare a bistabilului RS sincron in
care S=R=1. Bistabilul D transfera intrarea D sincron cu impulsul de tact T

Figura 5. Bistabilul D

Tabelul de adevar care descrie functionarea acestui bistabil este urmatorul:

T D Qt+1 Qﬁl

0 0 Q; &

0 1 Q: Q¢

1 0 0 1

1 1 1 0
6. Bistabilul T

Acest bistabil are proprietatea cd schimba starea la fiecare impuls de tact, daca
intrarea A este 1 logic. Daca A=0, starea bistabilului ramane neschimbata.

——
N
| —
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Figura 6. Bistabilul T

Tabelul de adevar care descrie functionarea acestui bistabil este urmatorul:

T A Qs Qees
0 X Q: Q¢
1 0 Q¢ Q;
1 1 Qt Qt

7. Bistabilul J-K

Acest bistabil elimina nedeterminarea existenta la bistabilul RS, avand urmatorul
tabel de adevar:

J K Qt+1
0 0 Q¢
0 1 0
1 0 1
1 1 Q¢

Un bistabil J-K se poate obtine dintr-un bistabil RS, ficand S = JQ siR = K - Q.

8. Aplicatii ale structurilor logice secventiale

8.1. Asdf
8.2. Asfdf
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