7. SEKVENCNI OBVODY

Stav vystupu sekvencnich logickych clenit a obvodii zavisi nejen na kombinaci vstupnich
proménnych, ale i na stavu vystupu pvi predchozi kombinaci vstupnich proménnych. Podstatnou Casti
sekvencéniho Clenu je pamét’ovy Clen, ktery zabezpecuje Zadouci uchovani informace. Jako pamétovy
¢len je v obvodech TTL vyuzivan bistabilni klopny obvod. Analogii kombina¢niho ¢lenu mtize byt napf.
obycejné tlacitko. Jeho kontakty jsou sepnuty jen tak dlouho, pokud je stlaceno. Naproti tomu analogii
pamétového ¢lenu je napt. packovy piepinac. Byl-li pfepnut do jedné z poloh, setrvava v ni, tj. uchovava posledni
informaci. Do druhé polohy se miize dostat jen vné&jSim zasahem.

‘ 7.1. Rozdéleni klopnych obvodii

a) bistabilni - dva zékladni stavy, obvod je mozné ptepnout do jednoho z nich jen pii vnéj§im zasahu

b) monostabilni - setrvava v jednom stavu, do druhého se pfepina po vnéj$im zasahu jen na uréitou
dobu a pak se samoc¢inng¢ vraci zp¢ct

C) astabilni - multivibrdtor, nema staly stav, opakované se sam pieklapi

‘ 7.2. Nesynchronizované klopné obvody

7.2.1. Princip dvojtladitka:
Pomérné jednoduchym, ukazkovym sekvenénim obvodem je zapinani a vypinani zatizeni pomoci dvojtlaéitka,
kdy jednim tlac¢itkem obvod zapindme, druhym vypiname. Reléové schéma je uvedeno na obr. 15.

2 A - spinaci tlacitko

B - rozpinaci tlacitko

K S —stykac

K - spinaci kontakt stykace
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Obr.15: Kontaktni schéma zapindni a vypindni obvodu dvojtlacitkem

Po stisku A prochazi proud pies rozpinaci tlacitko B do civky stykace a tim dochazi k sepnuti kontaktt
stykace S (log. 1 nastava, pokud prochazi civkou stykace proud). Jednim z téchto kontaktti k prochazi
proud do civky i poté byl-li pferusen kontakt tlacitka A. Teprve po stisku B dojde k pteruseni obvodu a
tim i pferuseni kontaktu k. Tento obvod mizeme vyjadfit pomoci pravdivostni tabulky a nasledné
Karnaughovy mapy, ze které dostaneme vysledny vztah mezi vstupnimi veli¢inami a vystupem.

Z Karnaughovy mapy:
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Obr.16: Blokové schéma dvojtlacitka, FeSené pomoci ¢lenit NOR

7.2.2. Klopny obvod typu R-S
Stav klopného obvodu je fizen dvéma vstupy. Pro vysvétleni R-S klopného obvodu (dale jen KO) je
nutné tyto vstupy definovat.




Ten vstup, na némz pusobici urovein H uvede KO (jeho vystup Q) do stavu H, se oznacuje vstup S
(od anglického set - nastavit). Ten vstup, na némz pusobici irovein H uvede KO do stavu L, se
oznacuje jako vstup R (reset - nulovat).

Uvazujme dva logické ¢leny NOR (které oznacime A a B), zapojené podle obr. 17.
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Obr.17: Skladba jednoduchého KO R-S s piimymi vstupy s log. ¢leny NOR, piiklad ¢asového diagramu a
pravdivostni tabulka.

Pti rozboru ¢innosti R-S klopného obvodu vychazime z pravdivostni tabulky sou¢tového ¢lenu NOR.
V tabulce znamena Q.1 pfedchozi stav KO (n je stavajicistav ; n-1 je pfedchozi okamzik).

V praxi jsou mnohem castéji pouzivany klopné obvody R-S sestavené z logickych ¢lentt NAND, nez
obvody ze ¢lentit NOR.
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Obr.18: Skladba jednoduchého KO R-S s negovanymi vstupy: (pouZity ¢leny NAND), casovy diagram

Podle zakladni pravdivostni tabulky pro ¢leny NAND, nelze obvod fidit irovni H na vstupech. Na druhy
vstup bude totiz vzdy pusobit uroven L z jednoho vystupu. KO R-S sestaveny z log. ¢lent NAND Ize
tedy fidit jen trovnémi L na vstupech. Abychom vyhovéli definici vstuptit R a S, kterd byla vyse
uvedena, musime opacnou tidici tiroven respektovat v oznaceni vstupii. To Ize realizovat s pouzitim
znakl negace, tj. vstupy oznac¢ime § a R. Ve schématické znac¢ce KO, kterd je na obr. 18, je pak
negace vyjadiena znaCkami negace (krouzky) u vstupt. KO tohoto druhu se oznacuje jako KO R-S s
negovanymi (neptimymi) vstupy. Znacky negace zde vyjadiuji symbolicky invertory. Kdybychom do
obou vstupt zafadili invertory, mohli bychom KO ovladat urovni H stejné jako v piipadé podle obr. 17.

7.3. Synchronizované klopné obvody

7.3.1. Hodinové impulsy

KO R-S, které jsou popsany vyse, nalezi mezi KO nesynchronizované. V praxi se €astéji pouziva
synchronizovanych KO. K synchronizaci slouzi synchroniza¢ni impulsy, oznacované také jako impulsy
taktovaci nebo impulsy hodinové. Ptivadéji se na synchronizaé¢ni (hodinovy) vstup
synchronizovanych obvodi (tento se obvykle oznacuje: C). Na ostatni, tzv. informaéni vstupy
synchron. obvodu se nejprve ptivedou dané log. irovn€. Dany obvod se pak uvede do Zadané ¢innosti az
pisobenim synchron. impulsu, ktery ma obvyklou log. uroven L nebo H.

7.3.2. Klopny obvod typu R-S-T

KO, ktery je opatfen obvody umoziujicimi jeho synchronizaci hod. impulsy, byvéa ozna¢ovan jako KO
R-S-T (T je od slova takt). Zapojeni takového obvodu je na obr. 19. Vlastnimu KO R-S je piediazen
fidici obvod sestaveny ze dvou log. ¢lent NAND. Synchroniza¢ni vstup je oznac¢en C (clock - hodiny).
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Obr. 19: Skladba KO R-S-T s logickymi éleny NAND jednoduchého klop. obvodu R-S-T
S negovanymi vstupy, pravdivostni tabulka a p¥iklad casového diagramu

Stav KO se méni v obou ptipadech ( nastaveni i nulovani) s pfichodem hodin. impulsu, to je v
okamziku, kdy tento impuls nabude urovné H.
Pfinosem je ¢astecnd eliminace pruichodu nezadoucich signalii.

7.3.3. Klopny obveod typu D

Jinym druhem synchronizovaného KO je klopny obvod D. U tohoto obvodu je realizovano opatieni,
jimZ se vylu€uje mozZnost vzniku nezadouciho neurcitého stavu KQO. Opatieni spoc¢iva v tom, ze
vstup R je spojen se vstupem S prostiednictvim invertoru. Vstupy R a S maji tedy vzdy opac¢nou troven.
Vznika tak jediny vstup (kromé hodinového), oznacovany jako vstup D (od slova data).
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Obr. 20: Skladba klopného obvodu D, priklad casového diagramu a schematické vyjadieni

Funkce obvodu: je-li pted piichodem a v dob¢ trvani hod. impulsu vstup D na trovni H, bude po
ukonceni hod. impulsu KO ve stavu H. Je-li ped ptichodem a v dobé trvani hod. impulsu vstup D na
urovni L, bude po ukonceni hod. impulsu KO ve stavu L.

7.3.4. Klopny obvod typu T

Jinou moznost jak odstranit neurcity stav u R-S klopného obvodu piedstavuje realizace klopného
obvodu T, jehoZ zapojeni je uvedeno na obr.21. Vzdy s ptichodem log. urovné H na vstup T, dojde ke
zméné log. trovné na vystupech. Jedna se tedy v podstaté o délicku vstupni frekvence dvéma.
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Obr.21: Klopny obvod T realizovany Obr. 22: Klopny obvod T realizovany

pomoci klopného obvodu R-S-T pomoci klopného obvodu D



7.3.5. Dvojité klopné obvody
Cinnost jednoduchych KO R-S miize byt nepfizniveé ovlivilovana rusivymi signaly. Dostanou-li se na
vstupy R a S ndhodné $picky napéti, mize se snadno nezddoucim zptisobem zménit stav KO.

Obr. 23: Skladba dvojitého KO R-S-T a J-K s logickymi ¢leny NAND

V¢Etsi odolnost proti ruseni tohoto druhu maji KO synchronizované.

U nich se stav KO piisobenim ruseni mize ménit jen tehdy, trva-li hodinovy impuls. Jesté dokonalejsi
jsou KO dvojité. Piiklad takového obvodu je na obrazku 23 - je sloZzen ze dvou klopnych obvodt R-S-T
a z jednoho invertoru.

Ruseni se mtize uplatiiovat jen v dob¢ trvani hodinového impulsu. Proto je nutno pouzivat co nejkratsi
hodinové impulsy. Prvni KO A se oznacuje jako Fidici (master - pan), druhy KO B je fizeny (slave -
otrok). Tento typ KO se oznacuje téz pojmem master - slave. Stav celého KO se méni se zménou
stavu obvodu Fizeného. Dojde k ni se zménou hod. impulsu z arovné H na L, tj. s tylovou hranou
tohoto impulsu. Aby byla zabezpecena spolehliva ¢innost obvodu, musi byt zadouci signdl na vstupech
R a S pfitomen v uréitém ¢asovém piedstihu pied ptichodem tylové hrany hod. impulsu. Hrana hod.
impulsu, pfiniz dojde k zadouci vysledné zméné KO, je hranou aktivni. Doba, o kterou musi signal na
vstupech KO ptedbihat aktivni hranu, je deba predstihu klopného obvodu.

Jinda metoda spociva v zavedeni zpétné vazby 7 vystupu na vstupy KO (podobné jako u sekvencniho
klopného obvodu typu T). Takto uspoiadany obvod se oznacuje jako klopny obvod J-K. Pismeny J a

K jsou pak oznaceny i vstupy obvodu tak, Ze je vstup J namisto S a vstup K namisto R.
Tab. 9: Pravdivostni tabulka KO J-K.

ta a1
JIE2)0 Cinnost KO J-K miizeme popsat jednoduseji pravdivostni tabulkou (tab. 9).
L L Q, V tabulce: tp je stav pied piichodem hodinového impulsu,
L|H|L | H tn+1 Je stav po ukonceni hodinového impulsu,
E I;I HQ_ L Qn  je stav vystupu pfed pfichodem hodinového impulsu.
n




7.3.6. INTEGROVANE KLOPNE OBVODY
Nejcastéji pouzivanymi obvody jsou KO typu J-K, které jsou fizeny tylem hodinovych synchroniza¢nich impulsii
a klopny obvod D fizeny ¢elem hodinovych impulst.

Integrovany obvod J-K s oznacenim MH 7472:
Tento obvod je opatien tiemi vstupy J a tiemi vstupy K, coz dovoluje zavést dodate¢né kombinacni
funkce, jimiz lze obvod fidit ( na vstupech J a K se uplatiiuji funkce log. sou¢inu AND — ale je mozno je

spojit do jednoho vstupu). Uvedeny KO je opatien dal§imi vstupy: Ras, jimiz 1ze stav KO tidit

pfimo. Aby obvod pracoval podle pravdivostni tabulky musi byt na vstupech R a S uarovei H. Urovni

L na vstupu S uvedeme KO do stavu H. Zména stavu KO nastavé se zménou impulsu hodinového
signalu z urovné H na L (obvod je fizen tylovou hranou impulsu).
Obr.25: zapojeni vyvodit 10 a schematicky znak obvodu MH7472

S R cp J K| Q Q| Funkce
L H X X X | H L | nastaveni 3

asynchronni " NC Ucc
H L X X X | L H | nulovani s Q . R S
H H _] H L | H L | nastaveni 9 J1 cP

synchronni 0
H H L H]|L H|nulovani n i, J2 K2
H H L L|Q, Q 2 J_3 Ki

_ | beze zmény a Ue- 14 Q K3
H H L X x|q §q 2 o -5 - &
H H H H 60 Q, | klopny obvod T
pfi soucasném pfechodu R . .
L L X X X|H H iSdoH CP — hodinovy signal
neuréity stav

Obvod 7472 ma univerzalni pouziti — hodi se napt. pro posuvné registry, ¢itace a obecné jako pamétovy
¢len jednobitové informace.

Integrovany obvod MH?7474 — dvojity klopny obvod D s nulovanim a nastavenim.

Je to klopny obvod tizeny ¢elem (nabéznou hranou) hodinového impulsu. Kromé vstupu D (data) ma
tento integrovany obvod navic negované vstupy R a S. Tyto vstupy maji své opodstatnéni, protoze
umoziuji jednoduché nulovani ¢i nastaveni a to impulsem o urovni L (podobné jako u obvodu 7472)

S R CP D|Q Q| Funkee
2 — 0 r
L H X X | H L | nastaveni ) 1 & 5
asynchronni 3 —p ;‘ ’ -
H L X X | L H | nulovani — }i §
H H H|H L | nastaveni [
synchronni 27— 13 T
H H L| L H| nulovani - _99
c -
H H L X|Q Q] bezezmény mT—rH b3 5
Neurcity stav pokud b I '
L L X X|H H prejdouR i S U ~14
souéasné do H OCC_ 7

Obr. 26: Pravdivostni tabulka, schématicky znak integrovaného obvodu MH7474



7.4. Posuvné registry

Bistabilni KO miize uchovat jeden bit dvojkového ¢isla. V Cislicové technice potiebujeme casto uchovat
dvojkové Cislo o vétsim poctu bitd. K tomu Ize vyuzit vétsiho poctu bistabilnich KO. Tyto obvody musi
byt ov§em vhodné organizovany tak, aby bylo mozno dvojkové ¢islo pohodIné vkladat a vyjimat. Jeden
ze zpusobu takové organizace je pouzit v posuvnych registrech. Posuvnym registrem rozumime zaiizeni
vyuzivajici bistabilnich KO, do néhoz mizeme vlozit informaci a tu pomoci vnéjsich fidicich signala
posouvat od jednoho KO ke druhému. Poc¢et KO uvnitf registru udava délku registru a soucasné pocet
bitt dvojkového cisla, ktery mize byt ulozen.

Posuvné registry vyuzivaji KO typu J-K ( fizené tylem hod. impulsu)a typu D ( fizené ¢elem hod.
impulsu).

Mohou pracovat se sériovym vstupem a paralelnimi vystupy, které jsou vystupy jednotlivych KO. Na
téchto vystupech je mozno sledovat postup plnéni registru a odebirat z nich informace o obsahu kazdého
bitu registru. Uvedeny KO posouva informaci jen od vstupu k vystupu. Je to tedy jednosmérny posuvny
registr se smérem posuvu vpired. Timtéz obvodem muiizeme posouvat jen jediny impuls.

Ke vkladani informace do registru je mozno vyuzivat paralelnich vstupi - posuvny registr s
paralelnimi vstupy.

Zapojime-li posuvny registr tak, Ze jeho sériovy vystup ptipojime k sériovému vstupu, vznikne kruhovy
registr (pouziti — napf. pro postupné cyklické zapinani svételné reklamy nebo povely k pravidelnému
cyklickému otevirani ventild v technologickém. procesu). Realizace zpétné vazby je variabilni dle
potieby uzivatele — plnéni a nasledné nulovani, zapinani konstantniho poctu diod, vlozeni celého
dvojkového ¢isla apod.

V praxi maji Casté uplatnéni 1 posuvné registry obousmeérné.
K fizeni sméru posuvu v registru je mozno vyuzit kombinacnich log. ¢lenti

7.4.1. Integrované posuvné registry

Posuvné registry maji v Cislicové technice zna¢nou opakovatelnost. Proto se nékteré nejpouzivangjsi
typy registrt realizuji formou integrovanych obvodt. Jedna se pfedevsim o integrované registry:
MH7495, MH7496, MH74164, MH74165, MH74166.

Integrovany posuvny registr MH 7495
Obvod 7495 je Ctyrbitovy posuvny registr se s€riovym a paralelnim vstupem dat. To, zda bude obvod
pracovat v sériovém nebo paralelnim méodu uréuje logicka troven na vstupu S. Pokud S = H, budou

aktivni paralelni vstupy dat Do az D3 a soucasn¢ bude uvolnén vstup hodinovych impulst C_P2 :
Sestupna hrana na vstupu C_}’2 ulozi data z paralelnich vstupti Dg az D3 do registru. Pro S = L je aktivni
sériovy mod. Ds je pak vstupem dat a C_P1 je vstupem hodinovych impulst. Sestupnou hranou na

vstupu C_P1 se logickd troveii ze vstupu Ds ulozi do prvniho stupné registru a soucasné se data v registru
posunou o jeden stupen k vystupu (vpravo).
Ds - sériovy vstup dat

D, D, D, D.

Do az D3 - paralelni vstup dat Ds Ucc 2 03 ' 25 :
S — volba druhu provozu Do Qo ¢ =L 8 g
e . ° D o
CP,, CP, - vstup hod. impulst - g‘ pg —H posmy 172 o

. B 2 2 — 9 registr 1
Qo az Q3 - vystupy D3 Qs iy § T 0 2
S 6’51_ CPz - 03
GND R,

Obr. 34. Vyvody pouzdra a funkcni schéma integrovaného obvodu MH7495



Integrovany posuvny registr MH74164

Je to osmibitovy posuvny registr vpied se sériovym vstupem a paralelnimi vystupy. Skladé se z osmi
dvojitych KO typu R-S-T, z log. ¢lenu NAND pro fizeni sériového vstupu a z clent zesilujicich signaly
pro fizeni registru. Vnitini zapojeni je na obr. 37. Registr se nuluje impulsem urovné L, ptivedenym pies
sledova¢ na asynchronni vstup R. Hodinovy vstup je pfipojeny ptes invertor, takze stav KO se méni s
¢elem hod. impulsii. Schematicky znak je uveden na obr. 36.)
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Integrovany posuvny registr MH74166
Obvod 74166 je osmibitovy posuvny registr se sériovym a paralelnimi vstupy. Vn¢ je vyveden pouze

vystup posledniho stupné Q7. Je-li PE=CE=L jsou data z paralelnich vstupi uloZena synchronng& do

registru nabéznou hranou hodinového impulsu CP. Pro CE=H synchronné s nabéznou hranou hodin.
impulsu vstupuji data ze sériového vstupu Ds do prvniho stupné registru a souc¢asné se data v registru
posouvaji vpravo. Nezavisle na ostatnich vstupech je mozno registr asynchronné nulovat tirovni L na
vstupu MR . Obvod se pouziva na prevod paralelnich dat na sériova.

Ds — sériovy vstup dat

CP — vstup hodin. impulst Be -
Do az D; - paralelni vstup dat Do o Dy —
— PE cp 7]
PE - vstup uvolnéni paralel. dat D1 D7 CE -—5:D°
Vot < D _
CE - vstup uvolnéni obvodu Dz 27 MR —
D - e 2 13
MR - vstup nulovani oF Ds S - @
Q; - paralel. vystupy dat cpP D4 o :
G MR D T
D: 12
DT 14

Obr. 41: Vyvody pouzdra a funkcni schéma integrovaného obvodu MH74166



7.5. PAMETOVE REGISTRY

Pro né€které ucely neni nutno informaci obsaZzenou v registru posouvat. Takovy registr musi mit
paralelni vstupy a vystupy a obvod pro nulovani, vazba mezi KO v8ak neni nutna. Registr slouzi jen jako
pamét’ o urcitém poctu bitl. Informace se zapiSe a ve vhodné dob¢ se z registru odebira pro dalsi
zpracovani. Takové pamétové registry lze realizovat KO ( typ J-K, typ D) podobné jako registry
posuvné. Pro mnohé ucely postaci velmi jednoduché pamétové registry sestavené z jednoduchych KO
typu R-S. Priklad registru je uveden na obr. 41.

Vstupy
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& & &
of 5 Q ol 5 Q °l S Q
of R Q |— ofR Q | — ofR Q |—
C . .
...R ® 'Y
Nulovani
1 s 2 3
Q Wstupy Q Q

Obr. 41: Pamét’ovy registr s KO typu R-S




