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17. Circuite basculante bhistabile



CBB, Generalitati

* generararea si formarea impulsurilor:
- CU Circuite regenerative;

- cu circuite de comutatie neregenerative asociate cu retele de temporizare,
RC,;

* circuite regenerative: circuite caracterizate prin faptul ca au doua stari electrice
diferite si prin faptul ca trecrea dintr-0 stare n alta se face prin proces regenerativ:

- circuite cu bucla de reactie pozitiva;
- dispozitive sau circuite cu rezistentd dinamicd negativa,
* deosebiri:

- la circuitele neregenerative tensiunea de iesire depinde permanent de
tensiunea de intrare;

- la circuitele regenerative comutarea este initiatd de un impuls de declansare
(din exterior sau datoritd indeplinirii unei conditii de circuit), iar functionarea
circuitului nu mai depinde in continuare de impulsul de comanda;

* elemente necesare pentru un circuit regenerativ:
- sursa de alimentare in curent continuu;
- amplificator cu reactie pozitiva sau dispozitiv cu rezistentd negativa;
- element de stocare temporara a energiei;
* dupa timpul in care circuitul sta in fiecare din cele doua stari:
- CBB;
- CBM;
- CBA;



- CBS — CBB asimetric (trigger Schmitt).

Schema de principiu a unui CBB

e pentru studiul conditiilor generale de functionare a circuitelor regenerative,
se considera un amplificator cu reactie pozitivda format, de exemplu, din
doua inversoare (cu TBIP sau cu TMOS):

- circuitul are doua stari stabile:
- schimbarea stirii: proces regenerativ daca amplificarea pe bucli este > 1:

- starea initiald S1: Vl creste (perturbatie din exterior, de ex.) inversorul 12

intra in zona liniard —> V., inversorul I1 intr3 si el in zona liniard —> Vl creste si,

daca reactia pozitiva are caracter regenerativ, circuitul trece in starea S2; procesul
este in avalansa.

* determinarea conditiei de functionare regenerativa:

- se desface bucla de reactie:
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- se deseneaza caracteristicile de transfer ale celor doua inversoare presupuse
identice;

- se elimind tensiunea V, si se obtine caracteristica de transfer a
amplificatorului, V, (\/I ); panta caracteristicii in zona liniara este dati de produsul

amplificarilor individuale ale inversoarelor: A= AA,.



T
e

]

| | { .
emn E E, | Bl E fmx  em ® E @, Eg legEg 8 S5 €,

dj c)

- dacd se inchide bucla de reactie, adicad dacd: Vy =V, (prima bisectoare) se

obtin 3 puncte de functionare, dacd A > 1: doua stabile (dupi o variatie mici Tn
jurul punctului respectiv, se revine la starea initialda dupa anularea perturbatiei) si
un punct de functionare instabil (orice mica perturbatie la intrarea duce punctul de
functionare in unul din cele doud puncte stabile:;

- se presupune A > 1 si se introduce o ten siune perturbatoare intre intrare

$i lesire sl se traseaza caracteristica V, (6) ;
- se folosesc relatiile:
Vo = Vo (V)
Vo=V, —€

- se eclimina € pe cale grafo-analitica: se traseazd pe graficul V, (6)

punctele otinute din rezolvarea sistemului precedent:

- se pun in evidenta urmatoarele;



- caracteristica prezintd histerezis;

- punctele stabile, A si B corespunzatoare celor doua stari logice;

- marimea histerezisului, AVH = Es - EI

- tensiunile corespunzitoare punctelor stabile, E A S EB;

- tensiunile perturbatoare limita, €, $1 Gax;

-pentru: €, <€< E,v, =V, ; E.<e<e .V, =Vy;

- valorile minime ale tensiunilor perturbatoare pentru schimbarea starii:
AV, + Ae, respectiv. AV, + Agg

- influenta acestora asupra sensibilitatii la declansare si asupra imunitatii la
zgomote ale circuitului;

* regim tranzitoriu:

t1av ()
R Eo
_ * o A>1
=1
A<1
a) b) ;

- se introduce un circuit RC, se neglijeazd curentul de in trare 1In
namplificator si rezistenta de iesire a acestuia;



- se alege o tensiune continud Eo astfel Incat sa se obtina cele trei puncte

posibile de functionare, peste care se aplici o perturbatie AE;
- condiiile initiale: V4 (0), V,,(0) date (fixe);

- perturbatia AE va determina variatii ale tensiunilor de intrare si de iesire,

AV, (1), Av,(t), cu Av,(0) =0;
- rezulta:

dAv, (t)
dt

AV, (1) = AAV, (t);

i(t)=c 24t

AVi(t) = —Ri(t) + AE + AV, (t);

Mo(t) - RCAA() | x4y 1 AE:
A At

RC% +(1- A)Av, (t) = AAE cu solutia:

t

“RC
AV, (t) = ﬁAE - iAAEe 1-A

- comentarii:

- pentru A <1, punctul de functionare se deplaseaza putin fatd de pozitia
initiala;
- pentru A > 1, se obtine o exponentiald cu exponent pozitiv si punctul de

functionare evolueazi citre unul din punctele stabile, in functie de semnul lui AE;
pentru A =1, evolutia este liniari, cu acelasi efect;



CBBcuTBIP

* schema de principiu:

- circuit simetric cu doua inversoare;

- stabilirea starii stabile la conectarea la tensiunea de alimentare prin proces
regenerativ;

Vez2 = VoL = Veesar = 0;
- conditia de blocare:

R, R,
Vo = —>—Var =—=—V, <Vaen:



- conditia de saturatie:
i, _Vcc —Vee  Vee S 1 Ve,
R +R R by R

Ver = Vo = Ve = 0; conditiile identice;

- starile sunt permanent stabile;

- schimbarea starii: prin aplicarea unui impuls de declansare:
- pozitiv pe baza TBIP blocat sau:
- negativ pe baza TBIP saturat;

- impulsurile de declansare se pot aplica alternat pe cele douda baze (declansare
asimetrica) sau se pot aplica la o singura intrare de unde sunt conduse catre TBIP
ce trebuie actionat declansare simetrica;

- cele doud moduri de declansare sunt specifice celor doud functii pe care le
indeplineste CBB: memorare, respectiv divizare a frecventei impulsurilor (sau de
numarare);

- comanda seprata pe diode comanda separata cu tranzistor



comanda comuna cu diode
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* functiile de baza ale CBB:

- memorare - circuitul trece in starea S1 si ramane nemodificatd pana cand
cicuitul este cercetat 1 nprivinta starii lui logice;



- numarare: T —)% T—)ZT;

- discutie privind viteza de comutare a CBB cu TBIP,

- elemente importante Th comutare;
Variante ale CBB integrate

- elemente de baza pentru circuitele secventiale;

- conditiondri pentru declansare: mai multe variante de CBB pentru
comoditatea proiectarii logice: (integrare —»  optimizare structurd pentru un
anumit tip de circuit — viteza de comutare maxima);

* variante din punct de vedere al functionarii logice:
a) CBB detip T (flip-fop), cel mai simplu:
- o intrare de tact, T (comanda pe frontul pozitiv sau pe cel negativ);

- doua iesir1, Q s1 Q/;

:
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- se foloseste la numaratoare binare integrate;

b) CBB detip RS



- comanda asimetrica;

- pe nivel pozitiv sau negativ (sau pe fronturi);
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- exemplu de realizare cu circuite NAND;

- comportarea circuitului este partial independentd de semnalele de la intrari
datorita reactiei pozitive intre cele doua NAND-uri;

- un set de tranzitii limitate determind m odificarea starii (de aici, functia de
memorare a informatiei binare);

- doua aspecte:
- ambele trec simultan in starea 0, nedeterminare la iesire;
(se poate evita pe cale logicd);

- comanda modificarii starii se poate face cu fronturile impulsurilor care
determind s1 modul 1n care trebuie sd se modifice starea circuitului (mod de lucru
asincron);

- starile de nedeterminare trebuie evitate — nu este mereu posibil;

c) CBB detip RST



- se separa semnalele care comanda bascularea circuitului de semnalele care arata
in ce stare trebuie sa basculeze circuitul (circuite sincrone, comadate de un impuls
de ceas, tact):

- intrarile SR arata in ce stare trebuie sa treaca circuitul;
- intrarea T (tact, ceas, clock) asigurd trecerea in starea respectiva;

* sunt doud moduri de functionare:

1) - pe durata T=ZERO se stabilesc starile S si R (obligatoriu diferite);

- la trecerea lui T spre UNU, CBB ia starea corespunzatoare starilor S, R;

- se defineste tset—up (intervalul de timp dintre stabilirea variabilelor S si R
si aparitia impulsului de tact);

- se defineste thol g intervalul de timp pe care mai sunt mentinute S si R
pana la revenirea la ZERO a lui T;

2)  pe durata T=UNU, intrarile S si R se pot modifica determinand si
modificarea iesirilor, circuitul fiind transparent pentru datele de la intrare; la
revenirea lui T la ZERO, CBB ramane in starea determinata de ultima tranzitie;

d) CBB detipD

- se elimina si situatia de nedeterminare a starii de la iesire realizdnd: R=S/,
intrarea respectiva fiind D:



- functionare: pe frontul pozitiv al impulsului de tact, iesirea Q va lua starea lui D;
- se pot defini si aici: tset—up S
- pentru T=UNU, modificarile lui D se resimt direct la iesire.

d) CBB detip JK

- elimina efectele tranzitiilor nedeterminate impuse de intrarile R si S altfel
decét laCBB detip D:
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- functionare:
- JFZERO, K=ZERO, circuit insensibil [aT;
- J=ZERO, K=UNU, circuitul trece in starea Q=ZERO,;
- FUNU, K=ZERO, circuitul trece in starea Q=UNU;

- FUNU, K=UNU, circuitul schimba starea la fiecare tranzitie utila a
lui T (regim de numarator);

d) CBB detip master-slave
- elimina transparenta de pe durata impulsului de tact;

- pot fi detipul SR, D sau JK;



- exemplu: doua CBB de tipul RST comandate cu impulsuri in antifaza pe
intrarile de tact;
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- comanda circuitului se face cu un impuls de tact (circuitul poate fi sensibil la
fronturi pozitive sau la fronturi negative):

- starea 1inifiald cu T=ZERO — circuitul MASTER este izolat de intrari,
acestea pot fi stabilite independent;

- punctul 1: iesirea inversorului trece in ZERO, blocheaza circuitul SLAVE
fiind izolat de MASTER,

- punctul 2: sunt validate intrarile, starile de pe R si S trec in MASTER; nu
se simte nimic la iesire;

- punctul 3: se decupleaza intrarile — circuitul MASTER ramane izolat de
intrari;

- punctul 4: impulsul de tact al SLAVE-ului trece in UNU si datele din
MASTER trecin SLAVE;

- schimbarea starii circuiului se face pe frontul negativ al impulsului de tact;



Observatii:

a) circuitele basculante bistabile integrate au mai multe intrari:
- de date: SR, D, JK;

- de tact: T (front crescator sau front descrescator);

- de comanda asincrone (prioritare fata de celelalte intrari).

- exemplu: un CBB RST:
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b) este necesard respectarca timpilor dintre diferite tranzitii asa cum sunt
precizati in datele de catalog;

c) utilizareabistabilului detip D caun circuit de intérziere:

Sursa: Nicolae Cupcea, Structura circuitelor digitale, Editura Matrix Rom,
Bucuresti.



