Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Universidad  Euskal Herriko Bilbao

' Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa
del Pais Vasco  Unibertsitatea

electronica general

Logica Secuencial

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA ELECTRONICA



Indice

1. Introduccion
2. Biestables asincronos
2.1. Biestable RS
2.2. Flip-flop JK
2.3. Flipflop T
2.4. Flip-flop D
3. Biestables sincronos
3.1. Flip-flop sincrono
2.2. Flip-flop sincrono con entradas asincronas
4. Registros y contadores
4.1. Registros de almacenamiento
4.2. Registros de desplazamiento
4.3. Formato de Datos serie y paralelo
4.4. Contadores
5. Algunos ejemplos de circuitos secuenciales

2 Tema 7.- Logica Secuencial



1.- Introduccion

En los circuitos combinacionales, las salidas dependen directamente de las entradas

Si cambia Circuito La salida
la entrada Combinacional también cambia

A veces se necesita que una salida permanezca inalterable aunque cambie la entrada
(por ejemplo para almacenar un dato)

Como la informacién puede ser 0 6 1, necesitamos un circuito biestable

Q

— Q
I

Entradas
Auxiliares
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2. Biestables asincronos.

2.1. Biestable RS (Reset Set).

Biestable: célula de memoria capaz de almacenar un bit. Sélo tiene dos estados
posibles (es la unidad minima de memoria)

Capaz de permanecer indefinidamente en uno de sus dos estados posibles, aunque
haya desaparecido la sefial de excitacion.

Biestable = Bascula = Flip-Flop = Cerrojo

R G RS | Quy |  Comemaro
—1Is aol— No cambia la salida
SET =Puestaal
R Q RESET = Puestaa 0
Estado prohibido
_ Q,, = Salida en el estado actual
S Q Q,,,; = Salida en el estado siguiente
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2. Biestables asincronos.

2.1. Biestable RS (Reset Set).

También se puede realizar con puertas NAND

§—}Q

1 1 No cambia la salida
0] 1 SET =Puestaa 1
= DD— Q 1 0 RESET = Puesta a 0
0 0 Estado prohibido
R QF—
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2. Biestables asincronos.

2.2. Flip-Flop JK.

J— S

J Q
e 3?5—

K——

2l

Q. Comentario

No cambia la salida
RESET = Puesta a O
SET =Puestaa l

La salida cambia de estado
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2. Biestables asincronos.

2.3. Flip-Flop T.

—T Q— T—EJ Q—
Q— K QfF—
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2. Biestables asincronos.

2.4. Flip-Flop D.

D Q D{J Q—
Q K QF—
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3. Biestables sincronos.

En los Flip-Flops asincronos, los cambios en la salida se producen en el mismo
momento que cambian las entradas.

Si las entradas provienen de distintos circuitos , posibles retrasos pueden dar lugar a
estados no deseados

En los circuitos sincronos se introduce una nueva sefial (reloj) CLK

Esta sefial habilita las entradas del dispositivo, de forma que todas las entradas
actuen ala vez: “sincronizadas”

S_?— b——Q
oLk >< )
d 1
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3. Biestables sincronos.

3.1. Flip-Flop sincrono.

S Q
—{CLK

D

Do__
1

D

La salida sdlo se ve afectada por las

entradas cuando CLK estd en nivel alto

Q

Q
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3. Biestables sincronos.

3.1. Flip-Flop sincrono.

Este tipo de Flip-Flops se denominan activados por nivel

—S Q— —iD Q—
—CLK —]|CLK
—R Q— Q—
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3. Biestables sincronos.

3.1. Flip-Flop sincrono.

2l
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3. Biestables sincronos.

3.1. Flip-Flop sincrono.

Otra variante son los Flip-Flops activados por flanco

X
0
—|k aol— 0

Variante que podemos hacer extensible a los Flips-Flops RS, Dy T
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3. Biestables sincronos.

3.1. Flip-Flop sincrono.

Otra variante son los Flip-Flops activados por flanco

X
— Ql—

0
— CLK 1
—lK Ql— 0

Variante que podemos hacer extensible a los Flips-Flops Dy T
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3. Biestables sincronos.

3.2. Flip-Flop RS sincrono con entradas asincronas. §dL
i = :
—S Sd QF— |
—IlcLK CLK —
Rd 3

ul
1
0]
Q,

o | wouswo
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3. Biestables sincronos.

Dual-In-Line Package

CD 4013

Truth Table
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Vpp (1] a2 CLOCK2 RESET2 DATA2  SET2
l 14 13 12 11 10 ] 8
i
F/F F/F
1 2
1 2 3 4 5 6 7
Qi (1) CLOCK1 RESET1  DATA1 SET1 Vsg
CLT D R S Q Q
e 0 0 0 0 1
e 1 0 0 1 0
N X 0 0 Q Q
X X 1 0 0 1
X X 0 1 1 0
X X 1 1 1 1
No change

7 = Level change
x = Don’t care case
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4. Registros y contadores

17

4.1. Registros de almacenamiento (Records Storage)

Registra o almacena informacion binaria durante un —\
cierto tiempo 4 ¥ —L D Q —Q/ﬂwm
: . : >
Registro de n bits = n flip-flops.
/_\ZS
| | A o o a2t 1.,
- Registros de almacenamiento L
- Registros de desplazamiento ‘}b ——y
Registros de almacenamiento = Comparten CLK 'y 13 [ D Q 2 03
entradas asincronas +—
_Se utilizqn para transferir, almacenar orecuperar [/ ¢ 1
informacion cuando se necesite 14 p a2 o4
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4. Registros y contadores

4.1. Registros de aimacenamiento (Records Storage)
ENTRADAS
A B C D
| .
: ‘l D, Q’J 7 [DH Qg |_ ] D Q; 7 ‘Dn Qy ]
T LR /Q FE CLR/Qs| |1 CLR/Qc| | | fuﬂRanJ
5 — G | :. |
CLK— | - I _T—_ o 1
ClLR——— l I _— . |
Qa Qp Qc Qp
SALIDAS
Clear Reloj Entradas paralelo Salidas
Funcién CLR CLK ABCD Q. Q; Q. Q,
Clear L X XX XX L L L L
Ninguna funcion L XXXX Q.o Quo Qco Qo
(reloj inhabil.)
Carga H I abocd a b ¢ d

Q.0 Quo Qco Qpp : Valoresde Q, Q, Q. Q,,, respectivamente, antes de establecerse los valores
de las entradas de control {CLK,) indicados,
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4. Registros y contadores

™ _ PR TN

4.2. Registros de desplazamiento (shift Register)

-

Ent_rada o 08 ol—20 s o 3
serie

Q2

RST

7

Registro de desplazamiento de 4 bits

19

Salida
serie
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4. Registros y contadores

datos serie y paralelo

4.3. Formato d

D

SERIE ;

Palabra de 4 bits: re'on | | | |
Palabra A: 1000 Ao A A, A; By B, B, _Bs
Palabra B: 1000 0:0 0}j1]0 0 0|1

Reloj
PARALELO
X3 n 1
—— L
%2 0 o |
Xl
0 0
XO
0 0
Palabra A: 0000 Palabra B: 1000
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4. Registros y contadores

4.4. Contadores

Circuito secuencial que repite su estado cada cierto numero de pulsos de relo;.
El nUmero de estados por el gue pasa antes de volver al estado inicial = Mdédulo del

contador

Dependiendo de cdmo se conecte el reloj:
- Funcionamiento Sincrono:; Todas las entradas CLK conectadas entre si

- Funcionamiento Asincrono: la entrada de CLK se conecta a la salida del flip-flop
anterior.

Contador sincrono de 4 BITS

Contador asincrono de 4 BITS

A
( To— s
B _I_ .;
D C B A 0 J— 0 J 0 5 0 J Entrada de
CP CF CF CP O laseiial
o J Q J o 4 a0 K an H g0 K 4o = de reloj
© c% cHo- CPO- cHo—
do b5 q0 K q0 K] o 1%
- '
]: o 0 o
| | & C“"J;'E?IT Tercer BIT Segundo BIT P*“EETBBIT
CP
Q3 - QO
Q@ Ql LSB

MSB
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4. Registros y contadores

4.4. Contadores

recos J LTI
Contador en anillo Reset | N
Es un registro de desplazamiento circular.
Se inicializa el contador en un estado por las o | T L
entradas asincronas y, a continuacion, se deja que o1 o |
funcione sincronamente. ——— —
El circuito pasa por tantos estados como niumeros Q2 3—‘ J—]
de flip-flops (contador de médulo n)

Q3 1 N

— Q2 13

—+[‘. LK
. — R0 f—

®

22
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4. Registros y contadores

4.4. Contadores

Contador Johnson (contador conmutado en cola)

Es similar al contador en anillo, con la salvedad de que el ultimo flip-flop se conecta en la

salida inversora

C

Qo

Q;

Qs

LK

n—l

|ClK >
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4. Registros y contadores

Ia IC1B Ta IC2A 3  IC2B
D1 L] a1 13 5l no S oz 1 - ] . S Q3 13
LK 35 CLK ok
—|12 —|2 |12
1 — 3
R Q R az R a |
4013 110 4013 14 4013 |10
L 2
-] > >
3 g
= If/ 2 Vo !/fr"
= = =
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4. Registros y contadores

Dual-In-Line Package

CD 4013

Truth Table

25

Vpp (1] a2 CLOCK2 RESET2 DATA2  SET2
l 14 13 12 11 10 ] 8
i
F/F F/F
1 2
1 2 3 4 5 6 7
Qi (1) CLOCK1 RESET1  DATA1 SET1 Vsg
CLT D R S Q Q
e 0 0 0 0 1
e 1 0 0 1 0
N X 0 0 Q Q
X X 1 0 0 1
X X 0 1 1 0
X X 1 1 1 1
No change

7 = Level change
x = Don’t care case
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4. Registros y contadores

4.4. Contadores

Contador sincrono binario

Estacdo | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 |12 |13 |14 |16 | O

Qp o| 1|0 | 7| 0| 1 0| 7 | 0|1 o | 1 0| 1 o | 1 0

Q oo Bl 71|o|o |1 |72 |a|e|1]|a]|o|o|1][1]0

@ [ofo oo gl 1|1 |7|ofofofo|1]|1]|1]|1]0

Q@ |o|o|o|o|o|o|o ol 1|1 1[1]1]1]1]o0
-Todos los flip-flops conectados a la misma sefal J
de reloj
- Es un contador binario de modulo 2" vee

i a J a —i a 3 a
- Se usan flip-flops T 0 JK conectados en modo I ) Sy | P sy i N ™ Sy I I Py
conmutacion
>
. FY A > = o LX

LSBE MsB
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5. Algunos ejemplos de circuitos secuenciales

Desplazamieto

>

Iﬂ;istro de desplazamiento del sumando de n bits

Reloj
A A, ® s A, A,
Registro de desplazamiento del sumando de n bits
B,., B., e e 0 B, B, —l l—
4 ‘) B, A C
Q
Registro de desplazamiento de la suma de n+17 bits Sumador
completo
D N\
s, C.r | T

Serie de diagrama de blogues de un sumador serie
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5. Algunos ejemplos de circuitos secuenciales

-

[

MUX — | D, (Dg | Dg| D, D;| D, D, | Dy

OO0 0 000

O
m wm

O

;, —s, S, S,
R

CONTADOR

-

RELOJ

L 4

Convertidor paralelo-serie basado en un multiplexor y un contador
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