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El Introduccion
Circuito secuencial es aquél en el que las salidas en un instante de tiempo dependen de las
entradas en ese instante de tiempo y en instantes anteriores.
La evolucion pasada estd almacenada en unos elementos con capacidad de memorizar el
estado interno. Cada bit de informacion de estado se guarda en un biestable.
E, S
—
CIRC.
COMB.
SALIDA
Qt+m Qx (g)
CIRC.
COMB.
ESTADO BIESTABLES
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Qua =f(E..Q,) Ecuaciones de ESTADO EVOLUCION TEMPORAL
S, =9(E,.Q,) Ecuaciones de SALIDA VALORES INSTANTANEOS
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Circuitos asincronos y sincronos
: Cambia de estado y de salida frente a un
ASINCRONOS cambio de las entradas adecuado
Cambia de estado cuando se produce un Puede haber cambio
evento de una sefial especial que entra a - de estado sin
los biestables y se denomina sefial de reloj cambio de entradas
SINCRONOS ) 3T
Bajo
Subida £
Flanco
Bajada 3
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‘ Circuitos de tipo Mealy o Moore

Las salidas dependen de los estados y de las

[ MEALY St=g(Qt ] Et) ] entradas

Las salidas dependen sélo de los estados.
Si el circuito es sincrono, las salidas cambian con el reloj

[ MooRE S=9(Q)

Ejemplo: Detector de secuencias

E S
Detectar la secuencia de valores 1011 sincrona con un reloj

[E]00001001011010101101111
00000000001000000100100
00000000000100000010010

t

¢Porqué es un circuito secuencial?

¢Cudl es de tipo Moore o de tipo Mealy?

4. Circuitos secuenciales © UPM-DIE 4-4




Electronica digital UPM!

ZDIE
El Biestable RS asincrono

S R Q Qusat

0 0 0 0 a) Continuar apagado
Iﬂ,— S Q LUz 0 0 1 1 c¢) Continuar encendido

0 1 0 0 g) Apagar mientras apagado
OFF R 0 1 1 0 b) Encender (Set)

P e e ——

1 0 0 1 e) Apagar (Reset)

1 0 1 1 e) Encender mientras encendido

1 1 0 1

1 1 1 1 h) Inscripcién prioritaria
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Inscripcion prioritaria | ‘ Borrado prioritaria
s R
Q Q
R Q* s o

éComo hacer que /Q* sea /Q siempre?
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E” Biestables RS sincronos

‘ Activos por nivel

| ﬂE-DIE_

S

Py

=

Activo por flanco (edge-triggered)

S

——)
I )=

\ Activo por flanco (master-slave)

S
— ) Sw Qu
RS |
master
— R
pt
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E‘ Otros biestables |
—{ Biestable latch (asincr.) |7 —{ Biestable D |—
D 9 Qt+At
X 0 Q Cerrado —D Qf D CK Qe+t
—D Q— |o 1 0 || modo £ 0
c 1 1 1 transparente T [ £ 1
ot 0 Captura
1 1 1 del dato
—{ Biestable T I— —{ Biestable JK |—
3 K K| Qua
—It ol T CK | Qtsat — J=S o o f Qt
— K=R
o f Qt ] 1 o f 1
T |1 f IQt o 1 f 0
1 1 fF IQt
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Ejemplo: A partir de un biestable JK, construir un biestable Dy un T

Ejemplo: A partir de un biestable D,
construir un biestable T

Ejemplo: A partir de un biestable T,
construir un biestable D
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\ Otras sefales

| A || Inicializacion de biestables

0 1 No hay acuerdo en el uso de esta terminologia

ASINCRONOS || reset | preset

Lainic. asincrona es inmediata, mientras que la
sincrona se espera al primer flanco activo de reloj
SINCRONOS clear set

Las sefiales de inicializacién suelen ser activas por
nivel bajo )la accién se produce cuando la sefial es 0)

Ejemplo:

Ejemplo:
Biestable D con clear

Biestable D con reset

Lainic. sincrona se
clear :D_ o Q D 5 Q puede considerar como
D

parte de la funcionalidad

CK
CK—

T reset
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\ Otras sefales

| B || Sefial de enable (carga) en biestables D

D Q

] N — b J E DIl Quu No confundir este enable
E D 0 Q con el combinacional
o T 1 D D

CK E

Ejemplo: A partir de un biestable D, construir u

n T con clear, reset y carga

Orden: reset > clear >carga>T
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El Caracteristicas temporales de los biestables
| A ][ Restricciones biestable |
- Duracién del reloj
t1,min
tD,min N 3
frec. maxima: fax = 1/t min + tomin) C I Restricciones
> Duracién de las sefiales de inicializacién asincronas circuitos
treset,min - .
toreset,min - Compatibilidad propia
) ) o ~ tek,Q > thold
- Tiempos de insercion de las sefiales de dato, toggle, etc.
tsetup L - frec. maxima circuito
thold 4X
1 :
. ot max
>

| B || Retardos

- Retardos de propagacion tipicos
tek,0
tpre’set,Q
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