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CGN%DRHUM Objetlvos
poli (4

Obijetivos:
— Estudiar los circuitos secuenciales mas sencillos
— Introducir el concepto de cronograma

— Comprender el funcionamiento basico de los
biestables

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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0CW Indice
p@hm

* |Introduccion

* El biestable S - R
— Con puertas NOR
— Con puertas NAND

« Entradas de habilitacion
* Entradas asincronas
* El biestable D

El biestable D activo por flanco
* El biestable J - K

El biestable T

Contenidos sujetos a una Lic C ative Commo 25 @ @@@ 2 de 66
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0CW Introduccion (i) g
pm@

 Circuitos secuenciales:

— las salidas del circuito en el instante actual S(t) dependen no
s6lo del valor actual de las entradas del circuito E(t), sino
también de su “memoria” o “estado almacenado” Q(t)

— Estan formados por
* un bloque combinacional
* un bloque de elementos de memoria para almacenar el estado Q

* una entrada de reloj que decide cuando pasamos del tiempo t al
t+1, y que marca cuando se almacena interiormente el estado del

sistema

Reloj | |
t t+1 t+2

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @ @ 3 de 66
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OCW Introduccion (ii)
poh

« La sefal de reloj indica a los elementos de memoria
cuando deben cambiar su estado

Nivel Alto:
Flanco de 1 logico Nivel Bajo:
. Flanco de .
Subida lO6gico

Bajada

U

D

Periodo

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @ @ 4 de 66
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OCW Introduccion (iii)
poli [J4'9

 Cronograma: Representacion de la evolucion temporal
de las entradas y salidas de un circuito.

— El valor indefinido se representa sombreado

A
t=0 t=1 t=2 t=3
< p< > >« >

reloj

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @ @ 5 de 66
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0CW Introduccion (iv)
elij ocw |

« Simbolos l6égicos
— Entradas y salidas

p— = — — ——— — e—

—1s —dS Q-
—C

1R R Qp—

Entradas activas a nivel alto Entradas activas a nivel bajo Salidas Q y/Q

— Senal de reloj

—Qclk clk —p clk > clk

Activaa Activaa Activa por Activa por
nivel bajo nivel alto flanco de subida flanco de bajada

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @ @ 6 de 66
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0CW Introduccién (v)
elij ocw |

» Biestable
— Circuito secuencial con dos estados estables (0 y 1)

Podemos almacenar un bit en un circuito haciendo que de vueltas y vueltas,
de manera que la informacion recircule indefinidamente

I

No podemos modificar el estado

/Q

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @ @ 7 de 66
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Introduccmn (vi)
poh

¢, Como cambiar
el estado
del biestable?

%
;

/Q

BIESTABLE S-R

Contenidos _]t C ative Common 25
Reconocimie t N omercial — Sin Obra Der @GJ@@ 8 de 66




C“]N‘%DRTIUM

- Biestable S-R con puertas NOR (i) ‘
polt

* Biestable S-R con puertas NOR
— Activar entrada S para hacer Q = 1
— Activar entrada R para hacer Q=0

« Si S=R=0:

Q=/Q+0=/Q
IQ=Q+0=Q

el estado se mantiene

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada 9 de 66




OCW Biestable S-R con puertas NOR (ii) ‘
pol;

° Sis=O,R=1ZQ=/Q+1=1=O
Q=Q+0=Q=1

el estado se pone a 0

¢ SiS=1,R=O: IQ=Q+1=1=0
Q=/Q+0=0=1

el estado se pone a 1

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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C’]N'QGRTIUM

Biestable S-R con puertas NOR (iii) ‘
poli [

« Si se activan al mismo tiempo S y R, llegamos a una
situacion no deseada

Es el Gnico caso en el que /Q = Q,

¢« SiS=R=1: Q=/Q+1=1=0
Q=Q+1=1=0

y si después hacemos S=R=0, dado que /Q = Q,
el biestable evolucionara a un estado indefinido

Contenidos sujetos a una Lic C ative Commo 2 5
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Der l@ﬁ@@@ 11 de 66




0CW Biestable S-R con puertas NOR (iv) A

poli
S R Q(t) | Q(t+1) | /Q(t+1)
Simbolo logico S Q 0 0 O 0 1
o 0 1 1 0
01 O 0 1
o1 1 0 1
R QEC 10 0| 1 0
1 0 1 1 0
11 0 0* 0*
1 1 1 0* 0*
Diagrama légico Tabla de verdad

* indica situacion no deseada

R
(entrada de puesta a O)D)_f Q S R Q((Qt(:;) I?g(':;)

00
g 01| 0 | 1
[ — 1.0 1 0

1 1] 0 | o*

Tabla de verdad reducida
S * indica situacion no deseada

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @ @ 12 de 66
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0CW Biestable S-R con puertas NOR (v) ‘
polt

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

tiempo
\
Ejemplo de
> evolucion de
las entradas
/
\
Q _— Salidas del
biestable
Q )

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

(=)
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0CW Biestable S-R con puertas NOR (vi) ‘
polt

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

tiempo
\
Ejemplo de
> evolucion de
las entradas
/
S N
Q SET
S Salidas del
biestable
1Q , )

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

(=)
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada @ FCTET——— 14 de 66




0CW Biestable S-R con puertas NOR (vii) ‘
pol;

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

tiempo
\
Ejemplo de
> evolucion de
las entradas
/
MANT. -
Q SET
S Salidas del
biestable
1Q , )

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

(=)
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada @ FCTET——— 15 de 66




0CW Biestable S-R con puertas NOR (viii)

poli (4

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

Q

IQ

\

J

MANT.

SET

RESET

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Ejemplo de
> evolucion de
las entradas

Salidas del
biestable

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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0CW Biestable S-R con puertas NOR (ix) ‘
pol;

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

tiempo
~
Ejemplo de
> evolucion de
las entradas
~/
MANT. MANT. -
SET
Q S Salidas del
RESET biestable
1Q , )

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

(=)
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada @ FCTET——— 17 de 66




0CW Biestable S-R con puertas NOR (x) ‘
pol;

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

tiempo
~
Ejemplo de
> evolucion de
las entradas
| | : | /
. IMANT.. | MANT. -
Q SET. SET -
—_— R — b L Salidas del
- RESET o [ biestable
Q 5 A

\ J

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

(=)
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada @ FCTET——— 18 de 66




0CW Biestable S-R con puertas NOR (xi) ‘
pol;

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

tiempo
~
Ejemplo de
> evolucion de
las entradas
: ! ! ; ; | ~
| EMANT_ | | MANT.; ;MANT. -
Q SET, 5 SET -
—_— R — b L Salidas del
0 RESET [ biestable
a__| s L

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

(=)
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada @ FCTET——— 19 de 66




CGNSURTIUH

poli (4

' Biestable S-R con puertas NOR (xu) ‘

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

Q

IQ

\

J

MANT..

SET

MANT.

tiempo

MANT.

RESET

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

SET

SET
RESET

Ejemplo de
> evolucion de
las entradas

Salidas del
biestable

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NOR (xm) ‘
pol;

*El cronograma se utiliza para conocer la evolucion temporal
del estado del biestable cuando cambian sus entradas

tiempo
~
Ejemplo de
> evolucion de
las entradas
i o o
Q SET| SET SET
—_ i . 5 b — Salidas del
- RESET RESET " biestable
/Q‘ | | | |

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

(=)
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0CW Biestable S-R con puertas NAND (i) ‘
pDh

Se podria hacer A A
un biestable 1
con otro tipo de puertas

BIESTABLE S-R

Contenidos sujetos a una Lic C ative Commo 25
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Der l@ﬁ@@@ 22 de 66




0CW Biestable S-R con puertas NAND (||)‘
pmhm

« Las entradas S y R se activan
en este caso a nivel bajo: S Q

Si (/1S)=(/R)=1
O
el estado se mantiene OR Q
Simbolo Iégico

IS IR[Q(t+1) | /Q(t+1)
0o 0] 1* 1*
o 1] 1 0
1 0| 0 1
1 1| Q@) | Q)

Tabla de verdad reducida
Diagrama logico * indica situacion no deseada

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @ @ 23 de 66
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (iii

Yoli] ocw |

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
| N
Evolucion de
> las entradas:
enunciado
i _
.
— _ Salidas del
' o L i i i biestable
/ Q o o | | |

~/

H—I

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (|v

pol;

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
=
Evolucion de
> las entradas:
: o : enunciado
i o — : : -
I N
@) IgET; IR i i
\_ Salidas del
' | L | | | biestable
/Q I | | |
o ),
H—I

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (v) ‘
pc}ll

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
\
Evolucion de
> las entradas:
enunciado
i o . -
i MANT -
ISET
- Salidas del
biestable
/ Q
/

H—I
Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (V|

pc}ll

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
: N
Evolucion de
> las entradas:
enunciado
i y
MANT -
Q ET
§ i \~ Salidas del
' biestable
Q

~/

o RESET

Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (vii

Yoli] ocw |

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
=
Evolucion de
> las entradas:
enunciado
B o : ~
.| MANT.! MANT. -
Qo |
§ o R \_ Salidas del
' | ' ' biestable
/1Q =
| /

M RESET
Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (vii

Yoli] ocw |

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
=
Evolucion de
> las entradas:
enunciado
B o : ~
. MANT.. MANT. -
Q |SET§ SET | :
g - T \_ Salidas del
| i i i biestable
1Q = i e s
| /

M RESET
Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (|x

pc}ll

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
=
Evolucion de
> las entradas:
enunciado
- AT : : -
I MANT.. MANT. | | -
ISET SET | SET |
| TR RESET \_ Salidas del
i : biestable
/Q ‘ | |
/

M RESET
Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Biestable S-R con puertas NAND (x) ‘
pc}ll

« Ejemplo de funcionamiento (cronograma)

tiempo
=
Evolucion de
> las entradas:
enunciado
- AT : : -
I MANT.. MANT. | | -
ISET SET | SET
, TR RESET \_ Salidas del
i biestable
/ Q ‘ e
~/

T RESET
Valor inicial de Q y /Q (supuesto)

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW Entrada de habilitacién (i)

pml

» Biestable S-R con puertas NAND y entrada de habilitacion

S Q
C

R QP

Simbolo logico

C
(Reloj)

C S R|/S|/IR| Q(t+1) | /Q(t+1)
100 11| Q(t) 1Q(t)
10110 0 1
110[{0 1 1 0
111,00 1* 1*
0 X X|1]1] Q(t) 1Q(t)

Q.

Tabla de

<

'S

R Diagrama ldgico

Este caso es 1* y no 0*
porque las puertas son NAND.
Si utilizaramos puertas NOR
en el lazo de realimentacion

la condicion seria 0*

erdad reducida * indica situacién no deseada

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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0CW Entrada de habilitacion (ii)

Yoli] ocw |

Diagrama légico: detalle

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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Mantener estado

M

o
ke
=
=
S

©
T

Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

—
eleletel

0CW Entrada de habilitacion (iv)
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0CW Entrada de habilitacion (v)

M: Mantener estado

o
ke
=
=
S

©
T

1/0: Puesta a 1/0
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0CW Entrada de habilitacion (vi)
Yoli] ocw |

Habilitado M: Mantener estado
No habilitado 1/0: Puesta a 1/0

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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0CW Entrada de habilitacién (vii)
Yoli] ocw |

1
1
1
1
|
|
|
|
1
1
y
1
|
|
|
|
1
1
1
1
|
|
|
1
1
1
1
|
|
|
|
T
1
1
L
]
|
|
|
1
1
1
'
|
|
|
|
|

Habilitado M: Mantener estado
No habilitado 1/0: Puesta a 1/0

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: L2100 38 de 66
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OCW Entrada de habilitacion (viii
Yoli] ocw |

A S S S W R SRR

Habilitado M: Mantener estado
No habilitado 1/0: Puesta a 1/0
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0CW Entrada de habilitacion (ix)
Yoli] ocw |

Q] |

A S S S W R SRR

Habilitado M: Mantener estado
No habilitado 1/0: Puesta a 1/0

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: [ ¢ J & 40 de 66
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0CW Entrada de habilitacion (x)
Yoli] ocw |

Habilitado M: Mantener estado
No habilitado 1/0: Puesta a 1/0

% Situacion no deseada

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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0CW Entrada de habilitacion (xi)
Yoli] ocw |

1
1
1
|
]
|
|
|
1
1
1
1
|
|
|
|
1
1
1
1
|
|
|
1
1
1
|
|
|
|
1
1
1
1
|
|
|
|
1
1
1
|
|
|
|
i

A S S S W R SRR 55

Habilitado M: Mantener estado
No habilitado 1/0: Puesta a 1/0

% Situacion no deseada
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OCW Entradas asincronas (i)
sl ocw

« Biestable S-R con habilitacion y con entradas
asincronas
— /CLEAR: puesta a cero asincrona

— /PRESET: puesta a uno asincrona
Tienen prioridad sobre la sefal de reloj y permiten poner el estado a uno o a cero

ELEAR
O
S PRQ
C
R _cL QM

O

PERESET
Diagrama légico
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OCW Entradas asincronas (ii)
pohﬁﬂﬂ

/CLEAR

'/PRESET

« Si/CLEAR =/PRESET=1 =Q=Q,/Q=/Q

« Si/CLEAR=0,/PRESET=1=Q=0,/Q' =1,/Q=1
« Si/CLEAR=1,/PRESET=0=/Q=0,Q'=1,Q=1
« Si/CLEAR=0, /PRESET=0 = Q=/Q=0*%, Q'=/Q’=1*

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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@ DEOE 44 de 66
E™ HMC KD



0CW Entradas asincronas (iii)
poli [J4'9

« Biestable S-R con habilitacion y entradas asincronas

IPR/CL C S R|Q(t+1)] /Q(t+1)
0 1 XXX| 1 0
1 0 XX X| O 1
0 0 X X X| 0* 0*
1 1 10 0 Q(t) [ /Q(t)
1 1 101 0 1
1 1110 1 0
1 1111 1* 1*
1 1 0 X X| Q(t) [ /Q(t)

Tabla de verdad
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D

Puesta a 1/0 asincrona
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OCW Biestable D activado por nivel
poli [J4'9

« Se utilizan para la implementacion de elementos de

memoria, cuya unica finalidad es almacenar el valor de
una linea de informacion (un bit)

D Q
C

Qp

Simbolo logico

C D Q(t+1) | /Q(t+1)
0X Q(t) | /Q(t)

11 1 0 Diagrama légico
100 O 1
Tabla de verdad
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O0CW Biestable D activado por flanco (i) ‘

pol; ocw

Si se activa el biestable por
nivel y hay un pulso no deseado
en la entrada de datos

el pulso no deseado
se trasladara a la salida

UL T
I

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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OCW Biestable D activado por flanco (ii
polt

Si se activa el biestable por
nivel y hay un pulso no deseado
en la entrada de datos

el pulso no deseado
se trasladara a la salida

Podemos hacer que la sefal de reloj actue por flanco

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

jet Creativ ‘ (DIEN(=)
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0CW Biestable D por flanco de bajada (i) A
0O |@

« Para implementar biestables que se activen por flanco se
utiliza con frecuencia un par de biestables por nivel en
configuracion MASTER-SLAVE (maestro-esclavo)

CLK D | Q(t+1) | /Q(t+1)
0 X| Qt) 1Q(t)
1 X | Q) 1Q(t)
I 1 1 0
J 0 0 1

Tabla de verdad
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0CW Biestable D por flanco de bajada (||) ‘
pc}ll

Qm
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0CW Biestable D por flanco de bajada (|||) ‘
pol;

| | | | | | | |
| | | | | | | |
! ! ! L | | ' '
! X ! ! ' ' ! ' ' ' i
R R R BR8] RS
T [ [ | | T T \ \ 1
! | | | | ! ! | | |
! | | | | ! ! | | |
] | | | | 1 ] \ h )

Maestro habilitado, Qm=D
3] Maestro no habilitado
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0CW Biestable D por flanco de bajada (|v) ‘
pc}ll

| | | | | | | |
| | | | | | | |
! ] ] (] ] ] 1 ]
| ! | | | | ! ! | | |
A SO | SRS | ORIt | R
! [ [ [ ! ! [ [ [
! | | | ! ! | | |
! | | ! | | |
! | 1 ! | 1 1

Maestro habilitado, Qm=D
| Maestro no habilitado

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:

o
5 (DIEN(=)
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada E:"r' e HD 53 de 66




OCW Biestable D por flanco de bajada (v)
poli (473

| | | | | | | |
| | | | | | | |
! ] ] (] ] ] 1 ]
| ! | | | | ! ! | | |
B Ry Ry Rt | SNn
[ ! [ [ [ ! ! [ [ [
| ! | | | ! ! | | |
| ! | | | ! | | |
1 ! | 1 1 ! | 1 1

Qm vvv| § vvvvvvi va § vvvvvvi
r"""t:::zzizzrrrﬁ iz:z:zsz:z:z : iz:zizzzizzz : iz:zsz:z:z:z: |
Maestro habilitado, Qm=D Esclavo habilitado, Q=Qm
4 Maestro no habilitado Esclavo no habilitado
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0CW Biestable D por flanco de bajada (vi)

poli (473

| | | | | | | |
| | | | | | | |
! ] ] (] ] ] 1 ]
| ! | | | | ! ! | | |
B R R R S
[ ! [ [ [ [ ! ! [ [ [
| ! | | | | ! | |
| ! | | | | |

Qm @vﬂ é Ivvvvv%

vvvvvvvvvvv

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

VVVVVV,

Q v i VVVVVVY i VvV

VVVVVV,

Maestro habilitado, Qm=D
4 Maestro no habilitado

Esclavo habilitado, Q=Qm

Esclavo no habilitado
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0CW Biestable D por flanco de bajada (vii

poli 5
« Lalinea interna Qm cambia cuando CLK = 1, siguiendo la evolucion de
la entrada

 La salida Q so6lo cambia en los flancos de CLK

El efecto neto de la configuracion maestro-esclavo es que el ultimo valor de
la entrada D justo antes del flanco es el valor que aparece en la salida Q
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OCW Biestable D por flanco de subida
poli (4

Soélo es necesario anadir un inversor a la entrada CLK
del biestable D activo por flanco de bajada

D Q D D Q D Q
C Q C QDb

PCLK QF

Simbolo 16gico CLK4[>¢

Diagrama légico

CLK D | Q(t+1) [ /Q(t+1)
0 X Q(t) 1Q(t)
1 X Q(t) 1Q(t)
T M1 1 0
T 0 0 1
Tabla de verdad
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OCW Biestable J-K (i)
poli (a4

El biestable S-R
presenta problemas
cuando se activan
simultaneamente

las dos entradas Sy R

Podemos disefiar

I:> un biestable similar
gue no presente problemas
a partir de un biestable D

J— Circuito D Q

K combinacional

—PCLK Q O—

Debemos decidir qué hara el circuito cuando se activen
al tiempo las entradas J (puesta a 1) y K (puesta a 0):
En un J-K, invertir el estado anterior
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OCW Biestable J-K (ii)
poli [

Biestable J-K activado por flanco de subida
— Biestable D activado por flanco de subida

— Entrada J o de puesta a 1:
cuando se active, Q(t+1) = 1
— Entrada K o de puesta a O:
cuando se active, Q(t+1) =0
— Si no se activa ninguna:
mantener el estado Q(i+1) = Q(t)
— Si se activan al tiempo:
invertir el estado: Q(t+1)= Q(t)
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0CW Biestable J-K (iii)
oell] ocw

Circuito
combinacional

e
N

D Q

—]PCLK Q p—

Diagrama légico

p

_-e-- O 0 OO G
—_ = OO0 == O O A
—\O—\O—\O—\OD

p—
Ol = 0O00-0|0

Tabla de verdad
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OCW Biestable J-K (iv)
poli [

« Utilizando esta tabla de verdad, el biestable almacena el valor de
D cuando llegue el flanco de reloj

J K Q(t)f D

g g 2 2 :’J=°’ K=0 = D = Q(t) = Q(t+1) = D= Q(t)
__g——l-‘?'__8_-.:>J=0,K=1:>D=0:>Q(t+1)=|)=o
__1__8__?_-_:II_-.:>J=1,K=0:>D=1:Q(t+1)=D=1
- _1— —1- - 2_ i _3_ -':,. J=1, K=1 = D = Q(t) = Q(t+1) = D= Q(t)
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OCW Biestable J-K (v)
poli [J4'9

Implementacion del circuito que calcula D en funcién de J, Ky Q(t)

JKaW[D]

00 0O Q(\t%oo 011110  p_,5m+Kaw
0 2 1 1 0l01O y aprovechando que
g 1 (1) 8 o olo ¥ auy=-2m,
10 0 1 D = J/IQ(t) + KQ(t)
170 1 |1 $

171 0 |1

171 1 |0
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OCW Biestable J-K (vi)

poli [J4'9
CLK J K| Q(t+1) | /Q(t+1)
0 X X| Q(t) | /Q(t) J Q
1 X X| Q(t) | /Q(t) K
T 0 0| Q) | /Q(t)
T 01 0 1 >CLK Q0
T 10 1 0
T 1 1] 1Q(t) Q(t) Simbolo légico

Tabla de verdad

Diagrama logico
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g 0CW Biestable J-K (vii
3 ocw

« Biestable J-K activado por flanco de bajada

— El elemento de memoria es un biestable D activado por flanco
de bajada

— Las puertas logicas y las conexiones internas serian las
mismas que en el caso anterior

— Igual que en los biestables D, los biestables J-K comerciales
pueden disponer de entradas asincronas

Simbolo l6gico
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OCW Biestable T (i)
poh

« Solo tiene una entrada llamada T (foggle)

« Mantiene el estado (si T=0) o lo cambia (si T=1) cada
vez que llega un flanco de reloj

* No se construye comercialmente, pero se puede
implementar facilmente utilizando un J-K
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OCW Biestable T (ii)

poli )

CLK T|Q(t+1)|/Q(t+1)
0 X Q) | /Q(t)
1 X| Qt) | /1Q(t)
T Q Ty | Qe | T
0] Qt) | /Q(t) —
) CLKQF Tabla de verdad
Diagrama légico Simbolo légico

De manera analoga, se puede construir un biestable T activado
por flanco de bajada usando un biestable J-K activo por flanco de
bajada
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