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Circuite basculante bistabile integrate

1. Bistabilul elementar RS

In fig.1 sunt prezentate doua bistabile elementare tip RS realizate cu porti SI-NU si respectiv SAU-

NU .
Q RE|QQ R Q
00 | nemodificat
01|10 } 0=0
10(01 .
o) 1110 0 nepermis Q=0 . Q
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Fig.1. Bistabile elementare RS.

Cele doua intrari ale bistabilului sunt :

R = Reset =* punere pe zero” = “resetare” .

S = Set = “punere pe unu “ = “setare “.

Iesirile sale sunt Q si Q’ si sunt complementare cu exceptia starii nepermise.

Conventie :

e o intrare este “cu nivel activ 1 logic” daca aplicand 1 pe acea intrare circuitul executd comanda
respectivd; o astfel de intrare se va nota cu litera (grupul de litere) care o denumeste (fard negare
)—vezi fig.1.b.

e o intrare este “cu nivel activ 0 logic” daca aplicand 0 pe acea intrare circuitul executd comanda
respectiva; o astfel de intrare se va nota cu litera (grupul de litere) care o denumeste, cu negare
)—vezi fig.1.a.

Ambele bistabile respecta functionarea de ansamblu specifica unui bistabil de tip RS :

R S functionare
inactiv inactiv nemodificare a starii
inactiv activ 1 ( "setare')
activ inactiv 0 ("resetare')
activ activ nedeterminare

2. Bistabilul de tip latch

Bistabilul elementar se poate completa cu o noua intrare, notata tact sau clock (notat T sau CL sau
CK), care are rolul de a stabili momentul in care actioneaza intrarile RS .

Constructie : Circuitul este compus din :
e portile de acces 1 si 2
e bistabilul elementar propriu zis, realizat cu portile 3 si 4.
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Fig.2. Bistabil RS latch
Functionare

e Pentru T=1 portile de acces 1 si 2 sunt validate si intrarile RS sunt puse in legatura cu
bistabilul elementar; circuitul actioneaza conform tabelului de functionare al unui
bistabil RS obisnuit.

e Pentru T=0 portile 1 si 2 sunt blocate (au 0 logic la iesire) si aplica bistabilului elementar
3,4 exact comanda R=S=0 care nu modifica starea acestuia; se spune ca intrarile RS ale
latch-ului sunt decuplate de la bistabilul elementar si bistabilul intrd in starea de
zavorare = latch, memorand starea anterioara .

A rezultat o functionare in care intrdrile RS au fost cuplate la bistabilul elementar numai pentru
palierul de 1 logic aplicat la intrarea de tact. Se observa deci cé tactul controleaza numai momentul
cand functioneazad intrarile RS (nu si felul in care acestea actioneazd) si de aceea se spune ca
intrarile RS sunt intrari sincrone.

Conventie
e Daca portile de acces sunt validate pentru palierul tactului de T=1 , se spune ca tactul
are nivelul activ 1, se noteaza cu T si se simbolizeaza cu i
e Daca portile de acces sunt validate pentru palierul tactului de T=0 , se spune ca tactul
are nivelul activ 0 , se noteazi cu T si se simbolizeaza cu r

Variante constructive

In fig.3 sunt prezentate citeva variante de bistabile RS tip latch.

Fig.3. Variante constructive de bistabile RS tip latch

Observatie : se remarca faptul ca portile de acces SI au nivelul activ al tactului 1 logic in timp ce
portile de acces SAU au nivelul activ al tactului 0 logic.
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3. Tipuri de CBB
3.1. Tipuri de sincronism
In cazul circuitelor basculante bistabile integrate se intdlnesc 3 moduri de actionare a intrarilor de
tact:
» Tip latch (cu zavorare sau pe palierul semnalului de tact);
» Tip front (edge ; sincronism pe frontul semnalului de tact);
» Tip master-slave;
In cele ce urmeazi vom caracteriza pe scurt fiecare tip de tact enuntat mai sus.

Circuite basculante bistabile integrate

Bistabilul tip latch, asa cum s-a vazut, permite accesul la bistabilul elementar pe intreaga duratd a
palierului semnalului de tact. Dupa cum palierul activ este 1 logic sau 0 logic, intrarea de tact se va

nota cu T sau T (eventual CK de la clock).

In cazul unui bistabil sincron pe frontul semnalului de tact, intrarile de date sunt in legaturd cu
bistabilul exact numai pe durata respectivului front al impulsului de tact. In momentul frontului
activ al tactului, iesirea Q a bistabilului se modifica conform datelor aflate la intrarile de date (RS,
JK, T, D) in acel moment. Intre doud fronturi active ale tactului, iesirea bistabilului rimane
nemodificatd. Dupad cum frontul activ este cel crescator (positive edge) sau cel descrescator

(negative edge), intrarea de tact se va nota cu T sau T (eventual CK de la clock).

Observatie

Un bistabil este activ numai pe un anumit tip de front al semnalului de tact. Rezultd ca iesirea
bistabilului se modifica la frontul activ al semnalului de tact si rdimane nemodificatd intreaga
perioada care urmeaza pana la frontul activ urmator.

Structura de principiu a unui bistabil Master-Slave este data in fig.4.
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Fig.4. Structura de principiu a unui bistabil tip Master-Slave
Ty Constructie;Un astfel de bistabil este compus din doua
bistabile de tip latch legate In cascada, unul numit master si al
| | | | i doilea slave.
t ta b tg Functionare;Esentialda in functionarea unui bistabil master-
Ts slave este decalarea tactului dintre master si slave, fig.5 , astfel
| | | | N incat ansamblul sa functioneze "in doi timpi". In intervalul (ti,
T s 3t = t2) datele de la intrare intrd in Master, iar Slave-ul este blocat.
s H/—:t In intervalul (t2, t3) Master-ul intrd in blocare, iar Slave-ul este
momentul "n"  momentl "n+l” in continuare blocat. Pe intervalul (t3, t4) Master-ul este blocat,
in schimb Slave-ul 1l copie
Fig.5. Decalarea tactului pe Master. Pe intervalul (t4, t1) ambele sunt blocate, ciclul

repetdndu-se In continuare. Se observa un ciclu de functionare "in doi timpi" fiecare perioada de

3
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tact fiind formatd din prima parte In care se intrd in Master si din a doua parte cand datele se
transfera din Master in Slave.

Observatie
Intervalele (t2, t3) si (t4, t1) In care ambele bistabile sunt blocate simultan pot fi reduse la minimum
ca durata, forma de unda aratand ca 1n fig.6., adica cele doud forme de unda sunt complementare !

Tu
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TS 1 20 4_
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t tat tg

Fig.6. Tact comun

lesirea Q a bistabilului Master-Slave se modifica atunci cidnd Slave Incepe sa-1 copie pe Master

adica In momentul t3. In consecinta, bistabilul Master-Slave va functiona aparent identic cu un

bistabil sincron pe front si anume ca si cum ar avea front activ frontul care blocheaza pe Master si

deschide pe Slave. De aceea se adopta o conventie de notare similara celei aplicata la bistabilul

sincron pe front :

e Daca accesul In Master este permis pentru Tact = 0 si accesul in Slave pentru Tact = 1, atunci
iesirea se modifica la frontul crescator al tactului, intrarea de tact se noteaza cu T si se

simbolizeaza cu I
e Dacid accesul in Master este permis pentru Tact = 1 si accesul in Slave pentru Tact = 0, atunci
intrarea de tact se noteazd cu T si se simbolizeaza cu L

3.1.Tipuri de CBB integrate

Uzual, in functie de intrarile de date, se Intalnesc urmatoarele tipuri de bistabile sincrone:

% Bistabil de tip RS; sincronismul poate fi latch, edge sau M-S.

Bistabil de tip D (care copie la iesirea Q data de la intrarea D); sincronismul poate fi latch,

edge sau M-S.

Bistabil de tip JK (un fel de ,,generalizare” pentru RS ); sincronismul poate fi edge sau M-S;

se subliniaza ideea ca un bistabil JK nu poate fi de tip latch !

» Bistabil de tip T (T — Toggle - basculare); sincronismul poate fi edge sau M-S; nici
bistabilul T nu poate fi de tip latch !

.0

® ®
¢ % L4

.0

4. Exemple de CBB

4.1. Latch tip D

Bistabile sincrone de tip latch pot fi construite numai in varianta RS sau D. Bistabilul latch de tip
D se obtine din latch-ul RS prin transformarea in bistabil D.

Circuitul construit cu portile 1-4 formeaza un latch de tip RS; inversorul 5 transforma RS-ul in D.
In seria 74 TTL circuitele 75 si 375 au schema din fig.7. si contin cate 4 bistabile latch D pe
integrat, toate fiind actionate de acelasi tact, notat E (enable).
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DD

Tact

Fig. 7. Circuitul TTL 54/74-75 (D latch)

4.2. Bistabile tip Master Slave

In varianta Master-Slave se pot construi toate tipurile de bistabile : RS, JK, D 5i T.

Reamintim faptul ca bistabilul tip JK se obtine din bistabil RS prin binecunoscutele reactii de la
iesire catre intrari — fig.8.
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Fig.8. Transformarea unui bistabil RS in bistabil JK

Evident tactul bistabilului de plecare, RS, este de acelasi tip cu tactul bistabilului obtinut dupa
transformare.

In seria 54/74 se construiesc bistabilele JK urmatoare :
o 54/74-72 - un bistabil pe capsula cu trei intrari J si trei intrari K ; Intre aceste intrari
se
realizeaza functia SI : J = J1J2J3 si respectiv. K = KiKoKs ;
- are 2 intrari, de set si reset, asincrone, prioritare, active pe 0 logic;

o 54/74-73 - doua bistabile tip JK pe capsula (cate o singura intrare J si K );
- are o singura intrare asincrona, prioritara, cea de reset; activa pe 0 logic,;

o 54/74-76 - doua bistabile pe capsula cu cate o singurd intrare J si K ;
- are 2 intrari, de set si reset, asincrone, prioritare, active pe 0 logic,;
In fig.9 se prezintd schema logica a bistabilului JK, aceeasi pentru toate variantele.
Constructie
e bistabilul Master: - portile 1 si 2 — porti de acces;
- portile 3, 4, 5, 6 — bistabilul elementar (portile 3, 4 au rol in aplicarea
intrarilor asincrone R si S);
e bistabilul Slave: - portile 7 si 8 — porti de acces;
- portile 9 si 10 — bistabilul ;
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Se observa reactiile de la iesirile Q si Q’ catre portile de acces SI de la intrare care asigura
transformarea bistabilului RS in JK.

De asemenea se remarca tactul aplicat paralel la Master si Slave, inversarea avand loc prin faptul
ca portile de acces in Master sunt Sl iar cele din Slave sunt SAU.

5

Fig.9. Bistabilul TTL 54/74-72 de tip JK, Master-Slave
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Functionare
Circuitul are functionarea descrisa in tabelul de adevar de mai sus (obtinut prin transformarea unui
bistabil RS in JK). Tabelul pune in evidenta faptul ca circuitul are mai multe tipuri de intrari:
0 intrarile RS, asincrone, prioritare si active pe nivel 0 (notate in consecintd);
0 intrarile JK ce depind de tactul T; acestea actioneaza numai daca intrarile RS sunt inactive;
0 frontul activ al tactului este cel descrescator (s-a spus cd un bistabil de tip M-S actioneaza
similar unui de tip front)
Observatie : din schema logica se observa faptul ca intrarile bistabilului echivaleaza cu urmatoarele
unitati de sarcind (UL):
- intrarile J si K = 1UL
- intrarea T =2 UL
- intrarile Rsi § =3 UL
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4.3. Bistabil tip D, sincron pe front

In seria 54/74 se construieste circuitul 54/74-74 care contine doua bistabile tip D sincrone pe front,
cu intrari RS asincrone, active pe nivel 0 si avand schema logica din figura urmatoare.
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Fig.10. Bistabilul TTL 74-74, de tip D sincron pe front

Constructie
Se recunoaste : - Dbistabilul elementar realizat cu portile 5 si 6;
- portile 1, 2, 3 si 4 utilizate pentru transferul sincron al datelor de la
intrarea D la iesire;
Functionare

Functionarea descrisa de tabelul de adevar pune in evidenta:
o0 intrarile RS, asincrone, prioritare si active pe nivel 0 (notate in consecinta);
O intrarea D actioneaza numai daci intrarile RS sunt inactive;
0 frontul activ al tactului este cel crescator (acest bistabil este de tip sincron pe front — vezi
curs)

Observatie : se observa din schema logica faptul ca intrarile bistabilului echivaleaza cu urmatoarele
unitati de sarcina (UL):

- intrarea D = 1UL

- intrareaTgi § =2 UL

- Intrarea R =3 UL
4.4. Bistabile CMOS

Bistabilele in tehnologie CMOS au parametrii specifici ai acestei tehnologii — tensiune de
alimentare, consum, nivele logice, timpi de propagare. Existenta portii de transmisie determina
aparitia unor scheme noi, diferite de cele existente in tehnologie TTL, specific fiind faptul ca
bistabilul elementar, cel mai simplu de construit este cel de tip D. In consecinti, uzual se vor
intalni bistabile D si JK (obtinute prin transformarea din D in JK) si mai precis, de regula latch de
tip D si M-S de tip D sau JK.
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Tema pentru pregatirea lucrarii

1. Se descarca Data Sheets pentru bistabile TTL si CMOS.

2. Se analizeaza si comenteaza facilitatile pe care le permit aceste circuite.

3. Se analizeaza regimul dinamic al acestor bistabile (vezi curs — timp de propagare; timp de
prestabilire ,,time set-up” si timp de mentinere ,,time hold”)

4. Se noteaza dispunerea pinilor pentru circuitele analizate

Desfasurarea lucrarii

1. Se studiaza functionarea circuitelor basculante bistabile .

2. Se analizeaza pe rand functionarea circuitelor 54/74-75 (D-latch), 54/74-74 (D-edge) si 54/74-72
(JK Master-Slave): se alimenteaza circuitul; se forteazd pe rand intrarile asincrone urmarind
functionarea circuitului; se aplica tact manual si de la generatorul extern urmarind functionarea pe
intrdrile sincrone (conform tabelului de adevar); se forteaza intrarile asincrone simultan cu tactul
urmarind care intrare este prioritara.

3. Pentru bistabilul JK, cu J=K=1 se aplica tact si se vizualizeaza la iesire semnalul de perioada
dubla fata de tactul de intrare.



