14 Sekven¢ni logické systémy

Logické sité rozebrané v odstavci 13 byly piikladem kombinac¢nich logickych systému.
Vystupy téchto systémil v ur€itém okamziku zavisely tedy pravé jen na stavech vstupi této
sité v témze okamziku (pfesnéji pfed dobou danou dobou prichodu elektronickymi obvody
tvoficimi tuto sit). Funkéni zavislost mezi vstupy a vystupy byla jednou provzdy dana
zapojenim sité a nebylo mozné tuto zavislost ménit jinak, nez zménou zapojeni. Kombinacni
logické systémy tedy nemaji pamét, tj. nemohou v sobé uchovat informaci obsazenou ve
vstupech sité¢ po dobu delsi, nez je tato informace na vstupech fyzicky pfitomna.

Rada logickych siti pracuje v synchronismu s posloupnosti impulsii, které jsou generovany
zvlastnim generatorem, ktery neni soucasti této sité. Zmena stavu vystupu takové logicke sité
pak zavisi jednak na stavu vstupi sité pti ptitomnosti impulsu, jednak mize zaviset na historii
vstupd, tj. na jejich stavech pii pritomnosti diivéjSich impulst. Takovymto obvodim fikame
sekvenéni logické systémy a fidici impulsy nazyvame hodinovymi impulsy. Je ziejmé, Ze
sekvencni obvody musi obsahovat prvky, které jsou schopny si pamatovat informace

minimalné po dobu mezi dvéma hodinovymi impulsy.

Klopny obvod R-S

Zakladnim obvodem, ktery je schopen setrvat v ur¢itém stavu (logické 0 nebo 1) bez aplikace
vnéjsich logickych trovni (mimo napéjeci napéti ovSem) je tzv.pamétova buika, neboli
klopny obvod. Nejjednodussi klopny obvod vytvofime pomoci dvou invertort, kterym kiizem
propojime vstupy a vystupy (viz obr. 14.26a). Po zapojeni napajeciho napéti nastavi se na
vystupu jednoho invertoru logicka jednicka a na druhém vystupu logicka nula. Tento stav je

logicky konzistentni, nebot’ je-li napt. na vystupu Q invertoru I; logickd jednicka, je tato i na

vstupu A, invertoru I, ktery musi mit tedy na svém vystupu 2 hulu. Nula je tedy i na vstupu
A; invertoru l; ,coz odpovidd stavu na jeho vystupu. Chceme-li do pamétové bunky
“zapisovat”, tj. nastavovat vystup Q do Urovné¢ 0 nebo 1, musime pouzit misto prostych

invertorti dvojvstupova hradla NAND a propojit je spole¢né se dvéma invertory podle obr.

14.26.b.
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Logické tirovné pro vstupni signaly S = 1, R = 0 jsou na obrazku naznaceny. V sekvennim
logickém systému je tfeba, aby se nastaveni nebo nulovéni klopnych obvodi dalo v
synchronismu s hodinovymi impulsy. To lze zabezpelit tak, Ze misto invertorli na obr.
14.26.b. pouzijeme dvoustupova hradla NAND, kterd otevirdme hodinovymi impulsy (viz
obr. 14.27.a). Je ziejmé, ze je-li Groven na hodinovém vstupu log 0 (stav mezi dvéma
impulsy), nezméni klopny obvod svij stav; pamatuje si jej po dobu mezi dvéma hodinovymi
impulsy. VSimneme si nyni pravdivostni tabulky na obr. 14.27.b. Jsou-li vstupy R a

S uzemnény (je-li na nich logicka nula), pak na vystupech fidicich hradel je logicka jedni¢ka

nezavisle na trovni hodinového vstupu. Vystupy Q a Q zUstavaji proto na urovni, do které se

dostaly pfed tim, nez jsme na oba vstupy R a S logickou nulu ptivedli. Pfivedenim logické
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nuly na oba vstupy R i S zablokujeme tedy stav vystupi Q a Q , které jsou nyni nezavislé na
hodinovych impulsech.
V tabulce je to znazornéno indexem n ptislusného vystupu ¢i vstupu. Index n oznacuje stav po

ptichodu n-tého hodinového impulsu.
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Ptedpokladejme nyni, ze S, = 1, R, = 0. Po ptichodu hodinového impulsu je pak na vystupu

hradla Az logicka 0 a na vystupu hradla A4 logicka jednicka. Prostudujeme-li logické urovné

zapojeni uvidime, Ze obvod nastavime do stavu, kdyQ =1a Q. Tento stav setrvava do té

doby, dokud v dobé¢ ptichodu hodinového impulsu je na vstupech S =1 a R = 0. Ze symetrie
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obvodu okamzité plyne, ze pro S, =0 a R, = 1, nastavime obvod po ptichodu hodinového

impulsu do stavu Q =0 a Q=q,

Je-1i S, =1 = Ry, nastavi se vystupy hradel Az a A4 po piichodu hodinového impulsu do stavu
logické nuly. Tento stav by opét implikoval, Ze oba vystupy hradel A; a A; by mély byt ve
stavu logické jednicky, coz je neslucitelné se zapojenim klopného obvodu. Ve skutecnosti se

stane to, ze v zavislosti na tom, ktery z vystupi hradel Az aAs stoupa po ukonceni

hodinového impulsu rychleji, nastavi se na vystupech Q a Q bud’ stav Q = 1 nebo Q = 0. Stav
vystupll proto nezalezi ani na stavech vstupi ani na urovni hodinového impulsu, ale na
vnitfnich parametrech obvodu; je to tedy neurcity stav a V tabulce je znazornén otaznikem.
Proto se pii buzeni tohoto klopného obvodu musi pamatovat na to, aby stav Rp, =S, =1
nemohl nastat. Na obr. 14.27.c je schematicka znacka obvodu.

Kromé¢ pravé popsaného klopného obvodu R-S jsou pouzivany tifi dalsi typy klopnych
obvodu: dvoj¢inné klopné obvody J-K, T a D. Dvoj¢inné klopné obvody J-K, D a T odstranuji

neurCity stav obvodu R-S. Obvod T pracuje jako binarni obvod, ktery méni sviij stav po

kazdém hodinovém impulsu Q= .

Dvoj¢inny klopny obvod J-K (klopny obvod J-K typu master-slave)
Pro odstranéni neurc¢itého stavu klopného obvodu R-S byl vyvinut tzv. dvojinny klopny

obvod J-K. Principialni zapojeni je na obr. 14.28.
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obr. 14.28

Zapojeni obsahuje dva fizené klopné obvody R-S, Unichz vystupy Q a IQprvniho jsou
navazany na vstupy S a R (po fad¢) druhého. Druhy klopny obvod se tidi invertovanymi
hodinovymi impulsy a zpétna vazba je vedena z vystupu druhého klopného obvodu na vstup
prvniho. Prvni klopny obvod se nazyva fidici (master), druhy klopny obvod je fizeny (slave).
S nabéznou hranou hodinového impulsu se nastavuje Groven na vystupech fidiciho obvodu;
tizeny obvod je uzavien, nebot’ Groveii na jeho hodinovém vstupu C = 0. S ub&znou hranou
hodinového impulsu se uzavira vstup fidiciho klopného obvodu a stav na jeho vystupu je
kopirovan tizenym klopnym obvodem. Jeho vystupni irovné jsou vedeny zpétnou vazbou na
vstup fidiciho obvodu, tam vSak nezplisobi zddnou zménu, nebot” tentokrat je fidici obvod
uzavien (C = 0). Asynchronni vstupy jsou zavedeny do fidiciho klopné¢ho obvodu. Nastavime-

11 asynchronnimi vstupy fidici klopny obvod, pfesune se tato informace do fizeného klopného

obvodu okamzité (je-li C = 0), nebot’ mezi hodinovymi impulsy je C = 0, tedy T = I; fizeny

klopny obvod, ovladany signalem C | je tedy otevien.

Klopny obvod typu D

vznikne z obvodu typu J-K, vlozime-li invertor mezi vstupy J a K tak, ze K je komplementem
J (obr. 7.29). Z pravdivostni tabulky obvodu J - K plyne, Ze Qi =1proD,=J,= K,=1a
Qni1=0 pro Dp=Jn = E,=0. Tedy Qn+1 = Dpn. Vzhledem k tomu, ze pravdivostni tabulka

obvodu J-K pro J = K se nelisi od tabulky obvodu R-S pro R = &, miizeme obvod tohoto
typu rovnéz sestavit z fizené¢ho obvodu R-S (v tom ptipadé hovotime o jednoduchém nebo
jednocinném klopném obvodu). Takovy obvod méni sviij stav pii nabézné hrané¢ hodinového
impulsu; v ptipadé, ze D obvod sestavime z obvodu J-K typu master - slave, méni se stav s
tylovou hranou hodinového impulsu. Klopné obvody typu D mohou slouzit jako paméti
binarni informace, kterd se vybavi hodinovym impulsem k dal§imu zpracovéani. Ptikladem
jednoduchého obvodu typu D je integrovany obvod 7474 (dva jednoduché D-obvody

v jednom pouzdru).
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méni svij stav pri kazdém hodinovém impulsu. Je tedy Qn+1 = Qn. Z pravdivostni tabulky
obvodu J-K miizeme vidét, Ze tuto funkci plni obvod J-K pro J= K= 1. Obvod typu T ma
tedy dva vstupy - vstup T (spojené vstupy J-K) a vstup pro hodinové impulsy. Je-li T =1,

obvod se preklapi, Qns1 = Q n Je-1i T = 0, obvod zustava pieklopen do ptivodniho stavu; Qn+1
= Qn. Tato funkce obvodu T je vyuzita v synchronnioh ¢ita¢ich - viz nize. Pokud

nepotiebujeme obvod T elektricky ovladat, vysta¢ime s obvodem typu D , u né¢hoz spojime

vystup Q se vstupem D. Snadno nahlédneme, zZe je pak Qn+1 = Q n-

Ptehled klopnych obvodu

Pti aplikacich jsou dulezité¢ Ctyfi typy klopnych obvodu: klopny obvod R-S (resp. fizeny
klopny obvod R-S), klopny obvod J-K, D aT. Obvody typu J-K aD jsou vyrabény
Vv integrované formé v rtiznych stupnich integrace, obvod typu R-S je mozné sestrojit pomoci
hradel NAND nebo pouzit misto né¢j obvod J-K. Rovnéz obvod typu T se da snadno vytvoftit
z obvodu typu J-K event. z obvodu typu D. Klopné obvody mivaji kromé synchronnich
vstupt dat jeSté tzv. pfimé neboli asynchronni vstupy, jimiz je mozno nastavovat vystupy
klopného obvodu do stavu Q = 1 nebo Q = 0 v dobé mezi dvéma hodinovymi impulsy. Je-li
Klopny obvod typu master-slave, méni sviij stav pii tylové hran¢ hodinového impulsu; jinak
pfi nabézné hrané. Tabulka 14.4 uvadi ptehledné pravdivostni tabulky jednotlivych klopnych

obvodd, v dalsich odstavcich jsou uvedeny jejich nejcastéjsi aplikace.
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Tabulka 14.4

S-R 3K D T rsynchronni vstupy
Sn Rn [QueaPn Ko [QuzPn RQuafTe [QufC R S |Q
0 0 @, |0 [0 I 1 I o, 0 [ 1
1 |0 o p P P O | o | P PO 1 [0
0O 1 @ 0o |1 [0 1 1 1 I
1 1 P 1 [ [

* viz pravdivostni tabulky jednotlivych obvodi
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