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Curs 07

Transparent LATCH

Bistabilul JK

Bistabilul de tip D

—> CLK

Ol




Gated D latch based on SR NAND
Transparent LATCH

°Q
E/C D Q Q' Comment
0 X Q.. Q.. Mem
0 0 1 Reset
1 1 0 Set

Tema: De simulat in Wronex



Bistabilul JK: schema interna

. ): SET

J®
CLK CLK «
" Circuit de
® Edge 7 dirijare a
detector pulsului
K @ 2 ——
CLEAR
Simbol
(.- v / .
o— o b——e Pulse-steering
&——> CLK ] =
* — | Opb—e i F s P
K B

Tema: De simulat in Wronex

NAND latch

® Q
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tranzitie pe frontul poz

Bistabilul JK

Qq (no change)
Od (toggles)

1
0

CLK

et

OO v v

O — O

Time

Q p—e

o J
4L e

— K

Toggle No Set Toggle Toggle

Clear

change



Bistabilul JK: tranzitie pe frontul negativ*

Q
Qg (no change)
1
0
Q, (toggles)

—
__'|'_ —(P> CLK
o——

= O - 0O
= = 0 O|X

Q

S inizl

1 !
a b c d e f g h i j k ~—— Time
I | | |
| | I
! I
I I
!

Q [

Clear Toggle No Set Toggle Toggle
change



Bistabilul de tip D: Clocked D Flip-Flop

D ck[Ta
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Bistabilul de tip D: schema interna

Tema: De simulat in Wronex

Clocko—¢

Ql

Datae

CP

Data [I-
B




NMMA@AT@ARE

Coumnters
« UP/DOWN

* synchronous / asynchronous
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Aplicatii bistabili: Divizarea frecventei
e Numarator binar crescator

* Numarator MOD 8 * Numarator Asincron
LSB MSB
B B4 B,

Semnal de CEAS
(CLOCK)



Ce face schema urmatoare?

TEMA:

11

. . J K CLK Q
Simulati in wronex 0 0 1 Qg (no change)
aceasta schemal! 1 0 X 1
Desenati diagrama 0. . 1 d 0

. 1 1 Q,((togales
temporala folosind v o (toggles)
aceasta pagina.

Qo QL Qs
1 1 1 1
I Ql | [ [ J Q
, G , G , G N



http://cnic.ro/pl/html/Generator_de_functii_de_unda_logice.htm
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Ce face schema urmatoare?
Diagrama temporala CORECTA este:

ccock LU UL T UULUL

Q, | L

0 50 100 150 200 250 300

Cum numara acest circuit?
1
UP/DOWN?

J Q

O
9]
9]

C

K Q K Q K Q K Q
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Numarator asincron (ripple counter)

e JsiKsuntinl
D J C J B J A J —e"*

o]
P
Ol
~
w
x
>
x
l
.

D

DCBA

{cﬂum}{oooofcominmuiom1iomoimm501105011151000';100151010';1011}110051101Enm}nnioooo}uom 10010
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Intrari asincrone ale bistabilelor JK
e PRESET (S) si CLEAR (R)

CLR

J K+
- 1
_ CLK
+5V PRE
? 0 | | | | |
| | | | |
1 | | | |
PRE u | | | |
— . "TREqole 0 /? | | | |
|

_ | | | | |
CLK @=——> CLK 1 ; I ; ; | ;
CLR | | /WI | |
5 | | | |
1K carO[® 0 | | T |
| | | |

|

|

|

|

|

I
| |
ab c d e f g

b si e = tranzitii asincrone



Numarator modulo 6

e JsiKsuntinl [. ol s I . f=36KHz
b—l— OJ_ CLK%O—C—]—LJ—U_L

CLK < CLK

C cr K B cr K A cr K

i B

B @&—
C o—
L”j:ésjzzsatae?agmnw
nn
f,=18KHz=f/2 *
f;=6KHz = f/6 ° \ k_
f=6KHz = f/6 »

NAND 1 -
output r r
0



Numarator modulo 6 diagrama stari

 Un numarator modulo n se face prin fortarea trecerii
din starea n in starea O.

Temporary
state —

16
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Numarator MODG6: factor de umplere 1/3

e JsiKsuntinl [ s ] Ha f=36KHz
CLK <b—|— CLK <OJ— CLK Jo—o JLILrL
C clr K B cLr K A cr K
L-AM MAI VAZUT !!! ? ?
B o—
C o—
L”jgés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f,=18KHz=f/2 *
f;=6KHz = f/6 ° \ k_
C Y
f=6KHz = f/6 [ -

NAND 1 -
output r r
0



Numarator MODG6: factor de umplere 1/3

e JsiKsuntinl

CK

f,=18KHz=f/2 *
f;=6KHz = f/6 B
f=6KHz = f/6 ©

CLR

r

C J
CLK <O|—

B

J

8

I

f=36KHz
o LI LIL

CLK <
C cr K B cr K A cr K
B o—
C o—

TEMA:

Desenati diagrama
temporala folosind
aceasta pagina.

-

f—



http://cnic.ro/pl/html/Generator_de_functii_de_unda_logice.htm
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Numarator MODG6 cu factor de umplere %50

Este un numarator sincron?

MOD-2 , MOD-3
|
— C — 1 —e 1 —® |
J —98 J A J
Input
CLK <O—— CLK <] CLK<O—® rmrr

_ : _ —

C K —® B CLR Kr—e1 A CLR K—®1
4 [
b0% duty-cycle

output

De ce factorul
de umplere este
50% ?




CK

CLR
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Numarator MODG6 cu factor de umplere %50

B

B

J

CLK <]

CLR

K

j_

—e1

L

Este un numarator sincron? [f° |~
|
1
= I I
I L
I I
4

C

De ce factorul de umplere este 50% ?
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Problema 1

Care este raportul de divizare al acestui numarator,
daca toate intrarile JK sunt in 17

& J B J A J
CLK <O CLK <O CLK <O—o M i
G 5 B o K A cp K

e De ce simularea in Wronex a acestui numarator
oscileaza intre0si4?

* In plus se vede pentru scurt timp si starea 3.



Problema 1: Raspuns

22

B

J

<O CLK O—o MM

ctr K

TEMA: Desenati diagrama de stari. I i <O_

Formele de unda sunt: ] I
D
3 3 Wl CLOCK
4 0
| 4 A 4 N [ =
= is
—1 Y, \ﬁ - _ =
|_| |_| U W CLR

De fapt numaratorul trece prin starile:

02123372424 2434 35373330 50 30 30 30 >1>3>7>4



Problema 1: Raspuns (2)

Starile din textarea sunt:

10001:0.1 01011:1 5
00001:1 =0 01111:1 >7

— C J B J A J
01001:1 =21 01101:1 =23
01101:1 =3  01100:1 -3 Tk ) GLES— BLES
01111:1 7 00001:5 0 c K B cr K A cp K
01110:1 =7  10001:2 >0 T
00011:1 =4 10001:8 >0
00011:4 4 00001:1 =0
10011:1 =>4 01001:1 =1
10011:1 >4  01101:1 >3 Nume semnale:
10011:1 >4 01111:1 >7
10011:7 =>4 01110:1 >7 CLOCK,A,B,C,CLR
00011:1 >4 00011:1 >4

De fapt numaratorul trece prin starile:
05153575434 3454 55575350 S0 S0 S0 20 >1>3>7>4

O—® M.



Problema 1: Raspuns (3)

TEMA: Simulati in e 0 . A
W . CLK <O— CLK < CLK <O—o M
ronex. Kj;(}i'( A C?R K
1
Ll
— | B ] B e
g . . E:;: o
[+ b 1D
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Problema 2: Numarator modulo ?

Determinati frecventa la iesirea D

D J| ¢C J| 8 J A J cLOCk
CLK<O> CLK%O CLKJ CLK< J§_0 k'-_i_z_L
CLR K CLR K CLR K CLR K
|7 Y 1
D
c CLEAR *All J, K inputs are HIGH
e — L

[a)

TEMA: Folosind pagina Generator de functii de unda logice.htm
desenati formele de unda pentru semnalele CLOCK, CLEAR, A, B, Csi

D



http://cnic.ro/pl/html/Generator_de_functii_de_unda_logice.htm
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Problema 2: Numarator modulo ?

Determinati frecventa la iesirile B si C

——

CLK

Al

CLR K

il

CLK

CLR K

CLR K

B J A J
cu<<ol_ cu<<OL 1 MHz

A L

CLR K

'

Y

D

B

e

*All J, K inputs are HIGH

TEMA: Folosind pagina " Generator de functii de unda logice.htm
" desenati formele de unda pentru semnalele CLOCK, CLEAR, A, B, C

si D.



http://cnic.ro/pl/html/Generator_de_functii_de_unda_logice.htm
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Problema 2: Diagrama temporala

Determinati frecventa T i 1T nk
la iesirile B si C e i

CLR K CLR K CLR K CLR K

D
Doj *All J, K inputs are HIGH
B

TEMA: Diagrama temporala trebuie sa arate ca aici:

CLK< CLK<]

W CK
A
lE
— e

D
. Il CL

0 20 40 G0 80 100 120 140
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Numarator modulo 60

TEMA: Determinati frecventa la iesirile Q; si Q,

1 Hz *
4—-105 J 04 J 03 J 02 J 01 J Oo J
ol ol ol Of1° <doe 60H:
CLR K CLR K CLR K CLR K CLR K CLR K| Lo
T (@)
f o
Q
Q; *'AllJ =K =1
Qq
Qs




PROIECTAREA
NUMARATOARELOR SINCRONE

Dorim sa facem un numarator cu 2
BB de tip JK care sa numere in

ordinea
3-2-0-1-3

1. CuBBdetipD
2. Cu BB de tip JK



Bistabilul de tip D: Clocked D Flip-Flop

D ck[Ta

lllllll




Proiectare cu BB de tip D

 CLKT->Q=D "
_*—l_.——-—>CLK

Q

Q

——e

_bcc

0
- 3|
>

STARE (00 )—>(o1 )—(11)

Prezenta Viitoare

| A
| 11 |
Q1 Q0 D1 DO
0 0 0 1

0 1
1 0
1 1

e i
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Proiectare cu BB de tip D

 CLKT->Q=D "
_*—l_.——-—>CLK

Q

Q

——e

_bcc

0
- 3|
>

STARE (00 )—>(o1 )—(11)

Prezenta Viitoare

| A
| 11 |
Q1 Q0 D1 DO
0 0 0 1

0 1 1
1
1

= O =

e i
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Proiectare cu BB de tip D

 CLKT->Q=D "
_*—l_.——-—>CLK

Q

Q

——e

_bcc

0
- 3|
>

STARE (00 )—>(o1 )—(11)

Prezenta Viitoare

| A
| 11 |
Q1 Q0 D1 DO
0 0 0 1

0 1 1
1
1

= O =

e i

33



Proiectare cu BB de tip D

. CLKT=>Q=D —° o=

0
- 3|
>

_bcc

_*—l_h———->CLI( Qtl—e

STARE (00 )—>(o1 )—(11)

Prezenta Viitoare

( A \( l \ Q1 3 Qo
Q1 Q0 D1 DO
0 0 0 1

0 1 1 1
1 0 0 0
1 1 1 0
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Proiectare cu BB de tip D

 CLKT->Q=D "
_*—l_.——-—>CLK

Q

Q

——e

_bcc

CLK}
T T
T

——

STARE (00 )—>(o1 )—(11)

Prezenta Viitoare

| A
| 11 |
Q1 Q0 D1 DO
0 0 0 1

D1=Q0

0 1 1
1 0 0
1 1 1

© O =

e i

35
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Proiectare cu BB de tip D
¢ CLKT%OFD 0 . CLK]
]

T

_*—l_h———->CLI( Qtl—e

STARE (00 )—>(o1 )—(11)

Prezenta Viitoare

( A \( l \ Q1 3 Qo
Q1 Q0 D1 DO
0 0 0 1

_bcc

0 1 1 1
1 0 o0 O DO=NOTQ1l =!Q1=Q1'
1 1 1 0



Proiectare cu BB de tip D

 CLKT->Q=D "
_*—l_.——-—>CLK

Q

Q

——e

_bcc

CLK}
T T
T

——

STARE (00 )—>(o1 )—(11)

Prezenta Viitoare

| A
| 11 |
Q1 Q0 D1 DO
0 0 0 1

D1=Q0

0 1 1 1
1 0 0 0 DO =1Q1
1 1 1 0

e i

37



Proiectare cu BB de tip D

. CLKT->Q=D @ @ @

D1=Q0 g-1-3-2-0 A
DO = !Q1 S 3
STARE Se putea implementa

Prezenta  Viitoare fara inversor?
——r—— {01 Qo
Q1| Q0 DL | DO

0 0 1

BSyNre
uy + ey +

o
)
-
-

=
o
o
o

=
Y
=
o

—J




Bistabilul JK: tranzitie pe frontul negativ*

Q
Qg (no change)
1
0
Q, (toggles)

—|
__'|'_ —(P> CLK
o——

= O - 0O
= = 0 O|X

Q

S inizl

1 ]
a b c d e f g h [ j k —— Time
I | | |
[ I |
! I
I I
!

Q [

Clear Toggle No Set Toggle Toggle
change
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Excitation table : BB JK

* Dorim gasim o tabela pentru valorile intrarilor JK
astfel incat sa putem contro

JK.
Q| Q| J | K
0 —> 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0

*—

—C

> CLK

§F—

K

Q

21

a starea viitoare a BB

Q

J
0
1
0
1

Qg (no change)
1

| o

Q, (toggles)

= = O O|x
O
= &~ —|—
ra

 Daca BB este in starea Q=0, care sunt starile JK care
asigura ca urmatoarea stare este Q=0.

1. JK=01(Reset)

2. JK=00 (no change>memorare |

— Adica JK=0X
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Excitation table : BB JK

* Dorim gasim o tabela pentru valorile intrarilor JK
astfel incat sa putem contro

Q

21

a starea viitoare a BB

Q

J
0
1
0
1

Qq (no change)
1

1 0

Q, (toggles)

= = O O|x
O
= &~ —|—
ra

JK. — .
Q| Qe | I |k [PRECNE
0 0 0 X )

0 — 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0

 Daca BB este in starea Q=0, care sunt starile JK care
asigura ca urmatoarea stare este Q=1.

1. JK=10(Set)
2. JK=11 (toggles)

— Adica JK=1X
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Excitation table : BB JK

* Dorim gasim o tabela pentru valorile intrarilor JK
astfel incat sa putem contro

JK. —
KSR .
0 0 )

1 —>» 0
1

X X = O
O = X X

Q

21

a starea viitoare a BB

Q

J
0
1
0
1

Qg (no change)
1

|0

Q, (toggles)

= = O O|x
O
= &~ —|—
ra

 Daca BB este in starea Q=1, care sunt starile JK care
asigura ca urmatoarea stare este Q=0.

1. JK=01(Reset)
2. JK=11 (toggles)

— Adica JK=X1
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Excitation table : BB JK

* Dorim gasim o tabela pentru valorile intrarilor JK
astfel incat sa putem contro

Q

21

a starea viitoare a BB

Q

J
0
1
0
1

Qg (no change)
1

|0

Q, (toggles)

= = O O|x
O
= &~ —|—
ra

JK. —
KSR .
0 0 0 X )

0 1 1 X
1 0 X 1
1 —>» 1 X 0

 Daca BB este in starea Q=1, care sunt starile JK care
asigura ca urmatoarea stare este Q=1.

1. JK=10(Set)
2. JK=00 (no change)

— Adica JK=X0




Diagrame Karnaugh cu Xuri

* Tema gasiti forme minimale pentru FCD si FCC
pentru tabela urmatoare
* NOUTATEA : alegem

pentru X valoarea care ne
convine cel mai mult.

AR

SOLUTIE.
FCDmMin=BD+B'D' = X-urile sunt luate 1
FCCmin=(B+D')(B'+D)(A'+C')(C'+D) =» X-urile sunt luate O




Diagrame Karnaugh cu Xuri

* Tema gasiti forme minimale pentru FCD si FCC
pentru tabela urmatoare
* NOUTATEA : alegem

pentru X valoarea care ne
convine cel mai mult.

AR

SOLUTIE. /
e

FCDmMin=BD+B'D' = X-urile sunt luate 1
FCCmin=(B+D')(B'+D)(A'+C')(C'+D) =» X-urile sunt luate O
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Diagrame Karnaugh cu Xuri

* Tema gasiti forme minimale pentru FCD si FCC
pentru tabela urmatoare

* NOUTATEA : alegem
pentru X valoarea care ne

AR

o0 | 01 | 11 | 10

convine cel mai mult. 00 0 ‘ 0 ‘
01 0 ]
CD — —
11 0 0
0 ‘ 0 ‘
SOLUTIE. -

FCDmMin=BD+B'D' = X-urile sunt luate 1
FCCmin=(B+D')(B'+D)(A'+C')(C'+D) =» X-urile sunt luate O



Diagrame Karnaugh cu Xuri

* Tema gasiti forme minimale pentru FCD si FCC
pentru tabela urmatoare
* NOUTATEA : alegem

pentru X valoarea care ne
convine cel mai mult.

AR

cD

_—1 10

SOLUTIE.
FCDmin=BD+B'AD'/9mnt luate 1

A
FCCmin=(B+D')(B'+D)(A'+C')(C'+D) =>»X-urile sunt luate 0
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Diagrame Karnaugh cu Xuri

* Tema gasiti forme minimale pentru FCD si FCC
pentru tabela urmatoare
* NOUTATEA : alegem

pentru X valoarea care ne
convine cel mai mult.

cD

SOLUTIE.
FCDmin=BD+B'D’ ;-) -urtestunt luate 1
FCCmin=(B+D')(B'+D){A'+C')(C'+D) =>X-urile sunt luate 0
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Diagrame Karnaugh cu Xuri

* Tema gasiti forme minimale pentru FCD si FCC
pentru tabela urmatoare
* NOUTATEA : alegem

pentru X valoarea care ne
convine cel mai mult.

cD

SOLUTIE.
FCDmin=BD+B'D' = X—urlile wtTuate 1
FCCmin=(B+D')(B'+D)(A'+C')(C'+D) =>» X-urile sunt luate 0




Diagrame Karnaugh cu Xuri

* Tema gasiti forme minimale pentru FCD si FCC
pentru tabela urmatoare
* NOUTATEA : alegem

pentru X valoarea care ne
convine cel mai mult.

AR

SOLUTIE.
FCDmin=BD+B'D' =» X-urile sunt luate 1
FCCmin=(B+D')(B'+D)(A'+C')(C'+D) =>» X-urile sunt luate 0
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Proiectare cu BB de tip JK

Q

(o]

e CLKT 1’
——> CLK
STARE

Prezenta Viitoare

Qi
0
0
1
1

K

Q

J
0
1
0
1

- - 00

Qq (no change)
1
0

C}_u (toggles)

®)
e I
-~

| Q Qe J | K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0
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Proiectare cu BB de tip JK

e CLKT Excitation table @ @ @
| Q [Que| J | K|
0 0 0 X

0 1 1 X a1 @ Qo
1 0 X 1
STARE : 1 x o

Prezenta Viitoare

Qi
0
0
1
1

Jl = QO
Kl = 1Q0
JO = 101
KO = 01
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Proiectare cu BB de tip JK

11 = Q0 0= 101
STARE Ki= 1Q0 KO = Q1
Prezenta Viitoare m
Q1 Qo Q1| Qo I o-1-3-2-0
O 0 0O 1]0 X 1 X
Jl = Q0
o 1 1 1|11 X X O K1 = '00
1 0 0 O0O|X 1 0 X Jg = !Qi
K —
1 1 1 0| X 0 X 1 0




54

Proiectare cu BB de tip JK

Diagrama Karnaugh

* CLKT

Jl = QO A
Tabela de
Kl = 'QO adevar
JO = 101 A|B|F(aB)
KO = Q1 o{o] 0 | L
1
STARE

Prezenta Viitoare

F(AB)=B

-1-3-2-0

0
0
1
1
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Proiectare cu BB de tip JK

Diagrama Karnaugh

« CLKT L, - o :
KL = 100 T .
JO0 = 101
KO = 01 . 0
STARE | o

Prezenta Viitoare
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Proiectare cu BB de tip JK

Diagrama Karnaugh

e CLKT J1 = Q0 N
K1 = 100 P T
JOo = 101
KO = 01 . 0
STARE i

Prezenta Viitoare

F(AB)=A

Q1| Qo Emm013zo
0 0 0 1 0 X 1

0 1 1 1 1 X X 0

1 0 0 0 X 1 0 X

1 1 1 0 X 0 X 1
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Proiectare cu BB de tip JK

Diagrama Karnaugh

C KT Lo :
= 100 T e
JO0 = 101
KO = 01 . 0
STARE | o)

Prezenta Viitoare

X O X =
= X O







