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1. Introduccion: biestables

e Definicion:
Circuito capaz de almacenar un bit de informacién. Tiene dos
estados estables, 0 y 1 l16gicos. Dicho estado se mantiene

hasta que sus senales de control indiquen un cambio

e Clasificacion
Logica de control: entradas que determinan el nuevo estado
* DTSR, JK
Sincronismo:
¢ Asincronos: pueden cambiar al cambiar cualquier entrada

¢ Sincronos: tienen una senal de control que indica cuando
pueden cambiar de valor

¢ Activos por nivel

k ® Activos por flanco
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2. Biestables asincronos

e Biestable SR asincrono

in’ O
S=‘1" => Encender (Set) ?_"_on_ S
R=1" => Apagar (Reset) (oo Off Ql—
S=R=‘0" => Mantener estado  «4—s > R

e Caracteristicas

Memoria: si no se activan las
entradas, mantiene su estado

Asincrono: cambia
inmediatamente si se activan
sus entradas (R o S)

\_ /
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Biestables asincronos

e Circuito que mantiene su
Valor "R ‘N’ iyq?
1|> 0 O|> 0 Q1 > Dos estados
‘ ‘ ‘0 —> estables

e Con entradas de control

R Q s R Y
0 0 Q /Q —> Mantenerestado
1 0 1 0 —>Set
/Q 0 1 0 1 —>Reset
1 1 0 0 —> Estado prohibido

__ /
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3. Biestables sincronos:
activos por nivel

biestable cambie de estado

C=‘0" => el biestable mantiene su valor

] 0 Qs
T Q 27

c h 10
¢ 1 1

e Tiene una senal de control que permite que el

e Biestable D sincrono activo por nivel (latch-D)
C="1" => el biestable toma el valor de la entrada D

/Q — Mantener estado
1 —> Asignar ‘0’

0 —> Asignar ‘1 /
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Biestables sincronos:
activos por flanco

e Biestable D sincrono, activo por flanco

LATCH

Detector | D Q _
de flanco

Clk— f C IQ—

Detector de flanco

Clk } flk : —

\

Solucion mala
debido a la
tecnologia: el

retraso del inversor
no es controlable

/
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Biestables sincronos:
maestro esclavo

) . MAESTRO ESCLAVO
e Dos biestables activos p Qu Q:=Q

por nivel que funcionan —1P Q D Q
con niveles opuestos c -
Clk [

Maestro Esclavo Maestro Esclavo
1

Clk |_ e La salida Qe sélo
: ! mbia en los flan
D__|_| | |_| i cambia en los flancos

de subida del reloj
Qu _|_rf7 -

| La salida toma el valor
\ a: —

de D justo antes del
flanco /
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Biestable D sincrono activo por
flanco

e Es el que mas se usa para
disenar

e SoOlo cambia de valor en los
flancos de reloj (normalmente en
el flanco de subida)

e EIl cambio a la salida del
SAY

biestable se produce despues del
flanco de reloj ‘ ‘ —

e El valor del biestable tras el : . .
flanco es el valor de su entrada D l.%_ t}
Q . :

justo antes del flanco

\_ /
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4. Biestables sincronos con
entradas asincronas

e Biestables sincronos, que disponen de senales (Lpreset
asincronas para su inicializacion

Clear: inicializacion a ‘0’ asincrona D Q
Preset: inicializacion a ‘1’ asincrona
Normalmente activas por nivel bajo >

preset Tclear

clear

ck LI LML L

e
Qi

\_
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5. Logicas de control de
biestables

e Senales que permiten controlar el cambio de estado
del biestable

Tipos de biestable:
* D,T,JK,SR

Senal de habilitacion:
® Habilita el cambio de estado.
® Sino se habilita, el estado se mantiene.

Inicializacion sincrona
®* Puestaa ‘0" y/o puestaa ‘1’ atendiendo a la sefial de reloj

\_ /
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Logicas de control de biestables
e Tabla de funcionamiento
. . . Biestable JK
Describe funcionalidad Ciostabie SR (Jump & Kill
Biestable D  Biestable T (Set-Reset) J «
(Data) (Toggle) s R [} 0 0 Q
M Q' | T 9 0 0 Q 0 1 0
0 0 0 Q 0 1 0 1 (o B
11 1 /Q 1 0 1 1 1 1/Q
Biestable D Biestable T
e Tabla de transiciones D alM T o B
Describe el proximo estado S S
en funcién del estado actual R viiy
k y las entradas 10T TR I /
1 K 1 1 0
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Logicas de control de biestables

e Biestables con senal de habilitacion

. | Biestable D Biestable T . |
A =oE  er@ [T
0 X Q 0 X Q
—>  1Q— f 1 0 0 f i 0 a —P
1 1 M 1 1 /Q

T
Q Q
D Hp a E _>—T Q—

-  IQ — Q-

\_ /
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Logicas de control de biestables

e Biestables con inicializacion sincrona
Set: inicializa a ‘1’
Reset: iniclializa a ‘0’

e Ejemplo: biestable D con habilitacion, Set y Reset
Orden de prioridad: Reset, Set, Enable

—_— E D ﬂ
— /s J.Q

D Q
— IR

7 - |
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6. Caracteristicas temporales

e Restricciones de los biestables
Duracion de los niveles de la sefial de reloj — (tyminstimin)
Duracion de las sefiales de inicializacion asincrona — (t..cet min)
Tiempo de insercion de senales de datos — (tgepsthoia)
Tlempo de propagacnon de la salida — (t pC|k Q)

(treset min)
clear _._I: < rease min >| (t ’ 1: )
: ‘ : i i omin
clk _I_I_. I I I I
- ; 5 i (tsetupithold)
Q P I
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7. Circuitos sincronos

e Circuito sincrono

Todos sus biestables usan la misma senal de reloj

Los biestables son activos por el mismo flanco de reloj
(normalmente el de subida)

Los biestables usan una senal comun de inicializacion llamada

Reset
D Q D Q D Q
> IQ > IQ > 1Q
Clk l’
Reset 1 1
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Circuitos sincronos: el ciclo de
reloj

e Camino critico:
Camino entre dos biestables cuyo retraso es el mayor de
todo el circuito

Camino mas lento entre dos biestables, que determina la
maxima frecuencia de reloj a la que el circuito puede
funcionar

Clk

1:Clk > 1:pCIk,Q + 1:crl'tico + 1:setup

1:Clk

&

—~—

fon =17t ocia Leritico

kEj: to = 1S — foy = 1GHz | /
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7. Cronogramas con biestables

e Detector de flancos T

T =
>0
in=t2

‘e I NS
i Vit

CLEN CLEN
t 1o
clk [ }%&L
i —
ps 1000 ns 2000ns 300.0ns
Value at i i i

Name [ 550 0ns

0 reset A1
1 clk A1

\ o3 F A0 1 1 /
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Cronogramas con biestables

e Contador e
‘Q.I_.J_D=’ Q0
ANDZ TEE
ANDZ e ‘—\ —%— Qz
FEN T = Q _r/ 4 .
H 2y : Q1
iE [ — T *] sy _— S dinstE L —
> inst2 >
cism CLRN
inst4 8¢
CLEN inst1 O =
inst ¢
ik . NPT
: S
i reset N
i rese [ Vol

ps 1000ns 2000ns 3000ns 4000ns 5000ns 6(
Value at i i i i i

Name | 875 0ns

0 reset Al

| |
1 ck AD EpEpEpEpEpEpEpEpEpEEEn

m2l E Ao L L

23| Q A0 [ B 1 I
@4 o | om0 /1 1
5 Q2 Al | [
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