Cislicova technika obor 26-52-H/01 elektromecharnik gefizeni a pistroje teti raznik

Sekvertni logicke obvody(LSO

1. Logické sekvedni obvody tzv. pamdtove cleny, jsou obvody u kterych vystupni stavy
nezavisi jen na okamzitych hodnotach vstupnichatigale jsou zavislé i nai@dchazejicich
hodnotach vystupnich sigrial

Stav vystupnich signé@llogickych sekveénich obvod je tedy funkci okamzitych hodnot
vstupnich stal a funkci gedchoziho vystupniho stavu, tedy mich signai. Tim se LSO
liSi od kombin&nich obvod, u kterych vystupni signdly jsou funkci pouze okéyth stavi
vstupnich signal Logické sekvetni obvody také nazyvantéopné obvody

vstupni signaly

—

Kombinacni ¢ast

vhitini signaly

pamétova
cast

[ |

vy
vystupni signaly

obr. { zakladni schema logickeho sekvendniho obvodu LS50

V LSO logickém sekvamim obvodu rozliSujeme stayeho vstupi (vstupni signaly)
jeho vnitini stav ( vniténi signaly )
jeho vystupi ( vystupni signaly )

Obecnré oznatujeme vnitini stav LSO pismenem Q

Pro dalSi avahu si ozdiane vnitni stavy obvod :
Nerecenzovany studijni text pro petbu vyuky v pednetu éislicova technika na SOS a SOU
Hradebni 1029, Hradec Kralové
Vytvotil Ing. Jachym Vacek
-1 -
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Q" je stav obvodu v okamziku n (takéase t)
Q" je stav obvodu v okamZiku n+1, tedy v dotésledujici (také vase t At )

Vlastnosti klopnych obvodi KO

a) klopny obvod niZe zaujimat pouze jeden ze dvou kmith stai O, nebo 1
b) stav klopného obvodu v &ité dokE je podmirn stavem tohoto obvodu v dbb
predchazejici a stavem vstupnich signatloke predchazejici

Q™ =f(Q",w", ") kdey"a " jsou hodnoty vstupnich sigriar okamzZiku n

c) vystup klopného obvodu ( patovehoclenu ) zobrazuje bezprdastre jeho vnitni
stav . _ _
Obvykle ma klopny obvod dva vystupyammeé Q a Q, kde vyraz Q
predstavuje negaci stavu Q.

1.1 Roz@leni LSO-klopnych obvdad

a) podle zgisobu synchronizace je&ldnme na
asynchronnizmeény stawi jsoutizeny synchronizaimi impulsy
a2)asynchronni -zmeéna vstupnich stavpasobi gfimo na vystupy se
Zpozéhim

b) podle vstug je cilime na : jednovstupové
vadivstupové

c) podle zgsobu ovladani vstup: hladinové
MS ( Master- Slave )
Derivani

d) podle funkce je &élime na : klopné obvody RS
T
D
JK
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2.Klopny obvod RS - bistabilni KO

S;ﬁsvwacla o wystup Zapamatovaného stavu
g

nulovaci R R i 3

Wt

S - set, nastaveni
F - reset nulovani

Klopny obvod RS ma dva stabilni stavy: Q = 1; Q Bdkud se ndjvede na vstupy R ,

S zadny signal (R =S =0), pak klopny obvédtava v pedchozim stavu

po gichodu log ,,1* (H) na vstup S, obvodgklopi do stavu 1 (H) Q = 1,_Q =0

po gichodu log ,,1* (H) na vstup R, obvodegklopi do stavu 0 (L) Q=0 ,_Q =1
Transformani tabulka obvodu RS

S R J" transformace

0 0 @ M pa¥tiova transformace - stav obvodu se teim
0O 1 O 0 feghod do Q=0
1 0 1 1 vold klopi do stavu Q =1
1 1 X X nedefinovany tzv. zakazany stav obvodu
ZjednodusSena tabulka obvodu RS Uplna tabulka obvodu RS
i R 9 g o™ i d R ¢ g Q™
0 O 0 0 Q' 0 O 00 0 1
1 O 1 1 0 1 00 1 1 0
2 1 0 0 1 2 0 1 0 0 1
3 1 1 X X 3 0 1 1 X X

4 1 0 0 10

5 1 0 1 10

6 1 1 0 01

7 1 1 1 X X

ZjednoduSena tabulkapredstavuje tzv. defisini podminky klopného obvodu RS. Tato

tabulka ma ve srovnani s jinymiide pouzivanymi tabulkami jednu zvlastnost. Poksmbij

vstupy S , R obvodu ve stavu log O, stav vystupeamisi ani na S ani na R, ale zavisi na
piredchozim stavu obvodu, tedy na tzv. kmiitn stavu. B feSeni tedy uvazujeme dalSi vstupni

veliginu a tou je pedchozi vystupni stav obvodd',Qxtery je obvodem zpné vazby pirazen
ke vstupnim prognnym R a S. Tuto problematikesi tzv.uplna tabulka klopného obvodu
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RS. V této tabulce jsou vyj&dny vystupni stavy obvodu v dobasledné, vyja@né stavem

Qn+1.
Z uplné tabulky vyjad¥ime operatorovou rovnici obvodu pro nasledny stavK vyjadieni
operatoroveé rovnice obvodu pouzijeme metodu minimaaé pomoci Karnaughovy mapy.

2R
On 0o o1 11 10

nunhj
Ot

Z mapy vyjadime operatorovou rovnici =S +Q"R
Pri feSeni operatorové rovnice vyuzijeme ridarstavy obvodu-velka snila. Vyslednou
rovnici upravime pro realizaci pomoci De Morgandvyékori.

Q"'=S + 3R =S.OR  &en@.R nahradime Q  potom
Q"=5.Q
doplnime-li Uplnou tabulku negaci vystupni ptmmé (\?Tpak po sestaveni Karnaughovy

mapy pro tuto prognnou u&ime druhy tvar operatorové rovnice, pomoci tzv.iméini
sowinove formy.

S:R 00 01 11 10
AN

n T T

ol I
NECHEE | 0

Z této mapy ogt vypiSeme operatorovou rovnici v minimalizovanari®

Q"'=R +S.® poupravx JT=R + S_.ﬁzR@_: R.Q

\ Q
Sekverni obvod typu RS je mozné realizovatibpomoci hradel NAND, nebo hradel NOR.
Uk&Zeme si realizaci v obodipadech, obvod s hradly NOR bez odvozeni
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1 pb—e——0n

obr.1 Obvod RS realizovany hradlem NOR

o |

2 p—e——10n

!

& be—0On

obr.20bvod RS realizovany hradlem NAND

Tabulka p“echodi

Typ piechodu R S
setrvani ve stavu Q=0 Wo - 0
prechod ze stavu Q =0 do
Q=1 e 0 1
prechod ze stavu Q=1 do
Q=0 d 1 0
setrvani ve stavu Q =1 U 0 -

Rozbor: a) pro setrvani ve stavu Q = 0, musi®y 0 a na stavu R nezalezi, prototie p
kombinaciS=0;R=0j€'60
b) do stavu'G 1 obvod peklopi pouze p kombinaciR=0;S =1
c) do stavu Q =0 obvaekopi pouze p kombinaciR=1;S=0
d) ve stavu Q =1 setrva obvodRe0;S=0,neboR=0aS=1
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Z Karnaughovy mapy se také sestavuje mapahmdi. Vytvorime ji tak, Ze v potku kde
Q" = 0 se nahradi vSechny 0 typereghodu | a vSechny 1 typentg@chodu e a v pafku
kde d' = 1 se nahradi v3echny 0 typeteghodu d a vSechny 1 typemy U

Mapa Q! Mapaerhod
SR SR
o o1 11 10 N, 0 o1 10
o" O
0 0 0 X 1 0 1 W Uo X €
1
1] 1] 0 x| 1 U | d | X Ju

Pro kazdy sekvemi obvod bude vzdy platit, Ze mapéephodi musi mit alespo jeden
piechod typu e a difechody u mohou chyh

Klopny obvod RS je zakladnim obvodem a pouzivaag® jsynchronni a asynchronni. Je
velmi vhodny pro oSéeni spinai, neba ma jednoznéné stavy. Je zakladnim stavebnim
prvkem dalSich obvadT ; D ; JK
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3. Klopny obvod D

Nazev obvodu je odvozen od slova delay = zpoZdChovani obvoduippomina zpo#'ovaci
¢len. Je to pagrovy c¢len odvozeny z klopného obvodu RSieRaSi v koincidenci
s hodinovymi ( taktovacimi ) impulsy informaci zsetwpu D na vystup.. Pariphodu log 1
(H) na vstup D obvodipchéazi do stavu (H), pdiphodu log 0 (L) peklopi obvod do stavu 0
(L).

data

hodinowé Te
impulsy —n
o

2

Dw o2

—
Q

Asynchronni vstupni signaly R , S klopny obvod fiudunastavuji do stavu 1 , nezavisle na
hodinovych impulsech.

Synchronni rezim je definovan vstupnim signalem iddinovymi impulsy. Klopny obvod se
pieklapi v okolicela hodinového impulsu.

Transformacni tabulka ZjedthuSend tabulka
D | Q" | Transformace i D |Q™
0| O 0 0| O 0
1] 1 1 1] 1 1
Uplné tabulka Tabulkaiechodi
; n n+1
| |Q |D|Q piechod| D
0/0 |0]O Uo 0
1|10 111 e 1
2(1 (0] 0 d 0
3|1 111 m 1

Uplna tabulka respektuje vitiii stav obvodu. Z Uplné tabulky sestavime Karnaughmapu,
ze které definujeme operatorovou rovnici obvodu D.

Karnaughova mapa

D
1

0
0| 0 |1\
1| O\

Q

Q™' =D Pro realizaci obvodu provedeme réesi operatorové rovnice obvodu o

élen @Q'. _ _
Q'=D(d+q") =DQ" +DQ"
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¢len v zavorce fedstavuje 1,nelfo 1+0=1 asaast 0+ 1 =1, v podstanasobime
¢len D jednékou.
Pro realizaci obvodu upravime operatorovou rovpachoci de Morganovych zakinn

Q"=dD+Q@D=@D .3dD

Realizace obvodu D pomoci hradel NAND

D
4
p &
gL 2N
1 — &
L'k z L
Ol P in

obr.3 Zapojeni klopného obvodu D
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4. Klopny obvod T

Je to bistabilni klopny obvod v asynchronnim rezimjednim vstupem T a &wma vystupy

Qanq.

T —Q
Tc—_
S_ —
R— —Q

Tc — vstup hodinovych impuls
obvod se vstupem Tc pracuje jako synchronni, obead/stupu Tc jako asynchronni.
Zkratka T je odvozena ze slova Trigger- spénist

Klopny obvod T néni swij stav @i ptichodu kazdého hodinového impulsu. Plati tedy,
Je &=qQ .

Z pravdivostni tabulky obvodu J-K vidime, Ze tutmKci pIni obvod J-K pro stav
J=K=1.0bvod typu T matedy dva vstupy, vsiufpspojené vstupy J-K) a vstup

pro hodinové impulsy. Je-li T = 1, pak obvagklapi a plati ze ©'=qQ" , B
je-li T =0, obvod #istava v fivodnim stavu &= Q" . Tato funkce obvodu T se
vyuziva u synchronnictitaca. Pokud neni nutné obvod T elektricky ovladat,

vystatime s obvodem typu D, @imoz spojime vystup Q se_vstupem D.

Transformacni tabulka ZjedthuSend tabulka
n+1

T|Q Transformace : T g
n

0] Q M 0 0 Q'

1| @ K ~

1 1 qQ

Uplna tabulka obvodu T

e T Q" Q7
0

WNPFPO™

0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Z uplné tabulky obvodu vyj&tine operatorovou rovnici obvodu:
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Q””=6.T +Q".T a Q"=Q".T+Q".T tento zapis je v disjunktni forMNAND

Qﬂ“:(& +f) (Q“ +T) a Q"= (& +T).(Qn +f) zapis je konjunktni forcdNOR

Realizace obvodu T hradly NAND

vytvoiime Karnaughovu mapu pro uplnou disjunktni formu

T Z mapy vytvéime operatorovou rovnici minimalizované funkce,
am 21 v tomto Fipads minimalizaci neprovadime.

0 0 1

e 1o Q"™ =Q"T+Q"T +Q".Q" provedli jsme roz&ni operatorové

rovnice o poslednilen , ktery pedstavuje 0. Nasledn
provedeme Upravu tak, Ze z poslednich difeni vytkneme ped zavorkuslen Q"

Q™ :a.T +Q" .('I_'+a) vyraz v zavorce upravime podle de Morganovyakoni ze

souwtu negaci na negaci soou : Q"'=Q".T+Q"T.Q" na celou pravou vzniklé rovnice

znovu uplatnime de Morgéwm zakon, kdyZ fed tim celou pravodast rovnice dvakrat
negujeme

Q=QT.Q kde Q=Q".[QT

&

&

Q

& —
& Q

obr.4 Obvodova realizace LSO typu T
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Mapa echod

prechod T
Uo
e
d

Uz

Aby obvod setrval v libovolném stavu musi byt Taby
obvod preklopil musi byt T =1

OpR RO

Klopny obvod typu T se pouZiva jako asynchronrérivanim vstupem. Je pouzivan
jako cli¢ kmita'tu, nebocitac.
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5. Klopny obvod typu JK

Klopny obvod JK je sekveéni obvod se ddma vstupy a symetrickymi vystupy Q a Q . B

Chovani obvodu JK stuije chovani obvadRS a T . Poifichodu
11 & |of logické urovre 1 (H) sowasrg na oba vstupy J , K, obvodgklapi do
opaného stavu, tedy se chova jako obvod T.

< CLK]

—HK Qp
Transformacni tabulka J K obvodu ZjednodusSena tabulka J K alol
J K J*! transfomace i J K gt

0 0 qQ M( pamét) 0 0 0 Q

0 1 0 0 1 0 1 0

1 0 1 1 2 1 0 1

1 1 g K ( klopi) 3 1 1 0

ZjednodusSena tabulka respektuje stav vstupnich gmoyeh J a K , nerespektuje vimit

stav obvodu @ Pro vytvdgeni operatorové rovnice obvodu a pro jeho realizeestavime
Uplnou tabulku obvodu. Uplna tabulka J K obvoduhégi z par¥ové funkce obvodu, nebo
pro /eSeni uvazuje i vriti stav obvodu Q

Vzhledem k tomu, Ze vstupni peomé maji pdet ti- Q" J"; K";bude tabulka obsahovat osm
radki neba 2° =8

i On Jn K" On+l On+1

0 0 0 0 0 1 vnitni stav @=0,J=K=0 panérova transformac€™*=0
1 0 0 1 0 1 vnit/ni stav @ =0, J =0; K=1 nulova transformace Q™*'=0
2 0 1 0 1 0 vnitni stav @=0, J =1;K= 0 jedni’kova transformac@™'=1
3 0 1 1 1 O vnitni stav @=0, J=K=1 klopna transformace Q™'=1
4 1 0 0 1 O vnitni stav @=1, J=K=0 pangrova transformaceQ™'=1
5 1 0 1 0 1 vnitni stav @ =1, =0; K= 1 nulova transformace Q"*=0
6 1 1 0 1 0 vnitni stav @ =1, J =1;K=0 jedni’kova transformac@™'=1
! 1 1 1 0 1 vnit/ni stav @ =1, J = K= 1 klopna transformace Q™'=0

Z Uplné tabulky sestrojime Karnaughovu mapu prov €8 , a z mapy vyjadme tzv.
operatorovou rovniciobvodu J K

LK
Q 00 01 11 10

ol o | o |G
e e ([

mapa obsahuje dvsmyky, takze zapis provedeme v minimalni disjunkomi .
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Qn+1:Jna +FQFI
pro realizaci obvodu pomoci s#novych hradel NAND, provedeme rofii operatorove
rovnice, tak Ze k praveé strapri¢teme 0tim se stav rovnice nemi. Hodnotu O pedstavuje

vyraz Q“.& :
- \ _
Qn+1:JnQn+KnQn +QnQn

Z tétocasti vyrazu vytkneme'gd zavorku ©

Q"=J"Q" +Qn(K : +Qn) souwet cleni v zavorce upravime dle de Morganovych zékae sodu negaci na
negaci sotinu

Q™ =J"Q"+Q"K"Q" abychom mohli obvod realizovat pomoci dnavych hradel, musime upravit vyraz

na souinovy tvar. K tomu pouzijeme jednoduchou Upravyzkatavou stranu rovnice znegujeme dvakrat- hodmaigzu se
neznéni. Prvi negaci uplatnime ve tvaru negacecsouy picemz oba safiny na pravé stra# predstavuji jedeilen.

Q™=Q"J".Q"K"Q" takto vytvgeny vyraz jiz mizeme realizovat pomoety/ dvouvstupovych hradel
NAND, tedy napp obvodem MH 7400

. T =
J; & JQQQ
- & =
K— «|ka —1—Q
KQQ
—

obr.5 Obvodova realizace LSO typu JK

Tabulka gechod

Obvod setrvava ve stavu Q = Odbje-li J =K =0, nebo je-li K =1 a J = 0. Setriv&e stavu
0 je tedy nezavislé na hodgatstupu K( niize byt libovolné), je-li J = 0.

Obvod geklapi do stavu Q =1, je-li J =1 a K =0, ngbou-li oba vstupy J = K = 1.
Preklopeni do stavu Q = 1, je tedy nezavislé na btsdrstupu K (niize byt libovolné), je-li
J=1

prechod J K
Up 0 -
e 1 -
d - 1
Uz - 0

Nerecenzovany studijni text pro petbu vyuky v pednetu éislicova technika na SOS a SOU
Hradebni 1029, Hradec Kralové
Vytvoril Ing. Jachym Vacek
-13-



