Sekvencni logické obvody



¢ Pokud hodnoty vystupu logického obvodu zavisi nejen
na okamzitych hodnotach vstupu, ale i na vnitfnim
stavu obvodu, logicky obvod se nazyva sekvencni.

B Sekvencni obvody méni svuj vnitfni stav a své vystupy
v diskrétnich Casovych intervalech t, t + At, t + 2 At, ...

Je-li At jednotkovy interval, muzeme pak psat :
tt+1,t+2,t+3, ...

¢ K popisu logickych sekvenénich obvodu se pouziva:
- matematicky formalismus teorie automatu
- excitacni tabulka



» Priklad excitacni tabulky (obvod S-R):

# ExcitaCcni tabulka popisuje, jak zavisi hodnota vystupu
obvodu Q v ¢€ase t+1, na hodnotach vstupu obvodu R a
S a na stavu vystupu obvodu Q v Case t

k V excitacni tabulce je znakem ? vyznacCeno, ze pokud byl
v case t na vstupech stav R =S = 0, neni v Case t+1
hodnota vystupu Q(t+1) definovana.
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# Pokud na vstupy R a S vlozime hodnoty 0 nebo 1,
hodnoty na vystupech obvodu Q a Q" se mohou po
urcitou dobu (ns) menit, dokud se neustali - dosahnou

stabilniho stavu
p Stabilni stavy zavisi na hodnotach udrzovanych na
vstupech i vystupech obvodu.




¢ Na vstupy privedeme hodnoty: R=0 S =0

R=0

R=0

p  Stabilni stav:
Q (t+1) =1
Q'(t+1) = 1




¢ Na vstupy privedeme hodnoty: R=0 S =1

R=0

¢ Stabilni stav:
Q (t+1) = 1
Q'(t+1) =0




¢ Na vstupy privedeme hodnoty: R=1 S =0

R=1 | R=1

¢ Stabilni stav:
Q (t+1) = 0
Q'(t+1) = 1




¥ Na vstupy privedeme hodnoty: R=1 S =1

B Vysledny stabilni stav zavisi na predchozich
hodnotach vystupl Q(t) a Q’(1).



¥ Na vstupy privedeme hodnoty: R=1 S =1
1.varianta: Q(t)=0 Q'(t)=1

= 2O |O| X
O~ |0 I




¥ Na vstupy privedeme hodnoty: R=1 S =1
2.varianta: Q)=1 Q(t)=0

= 2O |O| X
O~ |0 I




¢ Na vstupy privedeme hodnoty: R=1 S =1
3.varianta: Qit)=1 Q(t) =1

R=1

—

R=1 p Stabilni stav:
0 Q (t+1) =7
Q(t+1) =7




¢ Na vstupy privedeme hodnoty: R=1 S =1
4 .varianta: Q(t)=0 Q(t)=0

R=1

p—

R=1 p Stabilni stav:
0 Q (t+1) =7
Q(t+1) =7




B Chovani R-S obvodu Ilze
popsat souhrnnou excitacni
tabulkou:

¥ Pfi nastaveni vstupt obvodu
na R=S=1, bude vysledny
stav Q a Q" mit hodnotu O
nebo 1. Rozhodne o tom
nahoda a uplatni se takeé
parametry tranzistoru,
které obvod realizuji.

# Pfi nastaveni vstupu obvodu
na R=S=0, bude vysledny
stav Q=1 a Q=1 stabilni, ale
pro korektni chovani obvodu
neni zadouci.

X libovolna hodnota
?  nedefinovany stav



E Vysledna excitacni tabulka:




r Klidovy stav: R=S =1
B Zapis 1, tzv. nastaveni (set) obvodu: R=0, S=1
p Zapis 0, tzv. nulovani (reset) obvodu:R=1, S=0

R

——

© ©
zapis 1 zapis 0
( dale bude Q=1 ) ( dale bude Q=0 )



S D: R’ D: Q

CP
hodinovy
puls

: DD

¥ PokudjeCP=0,je R*=1aS*=1.Hodnoty Qa Q" na
vystupu obvodu se proto nemohou zmenit.

¢ Pokud je CP =1, muze dojit ke zméné stavu obvodu,
tj. k zapisu 0 nebo 1.



p Excitacéni tabulka: zkraceneé:




- pouziti -

1-bitova pamet:
B CP=0 =» udrzovani predchoziho stavu
B CP=1

S=1,R=0 =>» zapis 1 (set)

S=0,R=1 =>» zapis 0 (reset)

Pri pouziti jako 1-bitové pameti ma pamet dva vstupy
(S,R), pricemz hodnota na jednom vstupu musi byt
negaci hodnoty na druhém vstupu - Ize zjednodusit.






p Excitacni tabulka: # Schematicka znacka:

D Q r——

CP

Q —

r 1-bitova pamét’: L —
CP=0 =» udrzovani prfedchoziho stavu
CP =1 D=0 = zapis 0
D=1 =>» zapis 1



k Registr slouzi jako rychla pameét, sklada se z S-R nebo
D klopnych obvodu.

B Do n bitoveho registru lze ulozit binarni kddové slovo
déelky n. Kazdy klopny obvod ulozi jeden bit vstupni
informace.

r Vstup se zapisuje do vSech klopnych obvodu zaroven a
zapis je rizen ridicim signalem.
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vystup
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¥ Pokud je LOAD = 0, stav klopnych obvodlu se neméni.

¥ Pokud je LOAD =1, dojde k zapisu Xo - X3
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Schematicka znacka:




# Excitacni tabulka: zkracene:

N
N
—=
N

X
X
X
X
1
0
0
1

CP ——y

¥ Prinastaveni vstupu J=K=1 se po ™
celou dobu, kdy je CP=1, vystup
Q neustale méni (preklapi)!

K

U
|




¥ Reaguji na zmeny na svych vstupech po celou dobu
trvani hodinového pulsu

¢ Obvod muze byt aktivni pro CP =1 nebo CP =0

¥ Schematické znacky:

Obvod je aktivni pi1 CP=1 Obvod je aktivni pi1 CP=0

—— D Q — —— D Q [—

—— CP Q |—— —o[ CP Q" [——




¥ Pokud maji latch klopné obvody pracovat korektne, je
treba, aby po ustaleni hodnot na jejich vstupech se jiz
hodnota jejich vstupu po celou dobu trvani hodinového
pulsu nemeénila.

k Klopné obvody typu latch a z nich vytvorené registry se
vetsSinou pouzivaji jen jako vyrovnavaci pameti.

r Jejich pouziti je mozné tehdy, kdyz data, ktera se maiji
do registru zapsat, jsou doprovazena signalem, ktery se
obvykle oznacCuje jako strobe nebo enable. Musi byt
pritom zaruCeno, ze behem trvani tohoto signalu, ktery je
priveden na hodinovy vstup obvodu, jsou zapisovana
data na vstupu obvodu po celou dobu platna.



¢ Méni svuj stav v prubéhu
- nabézné hrany CP

- sestupne hrany CP

nabézna sestupna

¥ Umoziuji jednodussi spojovani obvodu

Zmeéna pi1 nabézné hrané Zmeéna pii sestupné hrané

— D Q [— — D Q

—DCP Q |— —| cr




¥ Funkce flip-flop obvodu zavisi na tvaru hodinovych
pulsu. Aby obvod fungoval, musi byt vzestupna hrana
hodinovych pulsu dostatecné strma.

P Tyto problémy by nenastaly, kdyby byla u klopnych
obvodu vyraznéji oddélena faze nadteni vstupu a
preneseni odezvy na vystup.

» Proto se konstruuji tzv. master-slave obvody. Master-
slave obvod si nejdrive béhem nabezne hrany
hodinového pulsu nacte vstupni hodnoty a pak teprve
béhem sestupné hrany hodinového pulsu zméni svuj
vystup.



X
S Q S Q S Qs S Q
> CP > CP > CP > CP
R Qf R Q) R Q5 R Q4

CP

# Vzdy pri nabezné hrané hodinového pulsu dojde k
pfenosu obsahu klopnych obvodu o jedno misto
vpravo a do prvniho obvodu vlevo se nacte hodnota
vstupu X.

¥ Pro korektni funkci musi byt zpozdeni uvnitr klopného
obvodu vetsi nez doba trvani nabéezné hrany hodinoveho
pulsu.



Na vstup X jsou privadeny
postupné hodnoty:
X1, X2, X3 ... Xn

Vystupy obvodu
Q1, Q2, Q3, Qs=y
uvadi tabulka:

X y

S Ql S Qz S Q3 S Q4
—> CP —> CP —> CP —> CP
R Qv R Q) R Q5 R Q=

CP




¢ Na vstupech J, K je
J udrzovana 1
i

Citané pulsy jsou

Citané pulsy ml Q1] Q! Q
cp cp cp privadeny na
I hodinovy vstup
Ve prvniho klopného

reset obvodu.

# Klopné obvody naditaji své vstupy J, K pfi nabézné
hraneé hodinového pulsu a odezvu prenesou na vystup
pri jeho sestupné hrane. Pokazdé, kdyz na jejich
hodinovy vstup prijde puls, klopné obvody se preklopi
(zmeni hodnotu svéeho vystupu na opacnou, protoze
J=K=1).
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¥ Vystupy obvodu

Qo=00, Q1=01, 0
Q2=02, Q3=03 1
uvadi tabulka: 0
1
0o 0 0y O
J 1
—1J Q) Q) Q O
Citané pulsy
CP 1 cp L1 cp 1
H K o] HK ol HK Q
C G C O
Ve

reset
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¢ Na vystupech

0o, O1 @ 02
dostavame
symetricke
obdélnikové pulsy,
ale jejich perioda je
2X, 4x a 8x vetsi.
Obvod muze tedy
pracovat jako deliC
zakladni frekvence
fo - 1ze odvodit

fo/2 (00), fo/4 (01) a
fo/8 (02).

rovnéz






