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SEKVENCNIi OBVODY:

Sekvenéni obvod:
U Pokud hodnoty vystupt |ogického obvodu zavisi nejen na okamzitych hodnotéch vstupi, alei na vnitfnim stavu
obvodu, logicky obvod se nazyva sekvenéni.
U Sekven¢ni obvody meni svij vnitini stav a své vystupy v diskrétnich ¢asovych intervalech t, t+Dt, t+2 I, ...
Je-li Dt jednotkovy interval, mizeme pak psét: t, t+1, t+2, t+3, ...
U K popisu logickych sekvenénich obvodi se pouziva:
Matematicky formalismus teorie automati
Excitaéni tabulka

Excitaéni tabulka:
U Priklad excita¢ni tabulky (obvod S-R):

S R [Q(t+1)
0 0 ?

0 1 0

1 0 1

1 1 QM

U Excita¢ni tabulka popisuje, jak zavisi hodnota vystupu obvodu Q v ¢aset+1, na hodnotach vstupi obvodu R a
Sanastavu vystupu obvodu Q v ¢aset

U V excitaéni tabulce je znakem ? vyznaceno, Ze pokud byl v ¢aset na vstupech stav R = S= 0, neni v ¢ase t+1
hodnota vystupu Q(t+1) definovana.

S-R klopny obvod:
R

U Pokud na vstupy R a S vliozime hodnoty 0 nebo 1, hodnoty na vystupech obvodu Q a Q" se mohou po urcitou
dobu (ns) meénit, dokud se neustali — dosédhnou stabilniho stavu
U Stabilni stavy zavisi na hodnotéch udrZzovanych na vstupech i vystupech obvodu.

R=0
Stabilni stavy R-S klopného obvodu:
?
U Navstupy piivedeme hodnoty:
R=0 S=0
X y X-y ”
0 0 ?
0 1 0 S=0
1 0 1
1 1 Q(t)
Stabilni stav:
Q+l) =1

Qt)=1
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U Navstupy piivedeme hodnoty:

R=0 S=1 ' - Q=1
X y X-y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Stabilni stav:
Q+l) =1
Q(t+1)=0

U Navstupy piivedeme hodnoty:
R=1 S=0

R olo|x
Rlo|r|olx

ol |k|r|!

1
Stabilni stav:
Q(+1) =0
Q(t+]) =1

U Navstupy piivedeme hodnoty:
R=1 S=1

X
0
0
1

Rlo|r|olx

ol |k|r|!

1
Vysledny stabilni stav zavisi na
piedchozich hodnotéch vystupi
Q) aQ'(t).

U Navstupy piivedeme hodnoty:
R=1 S=1
lvarianta: Q) =0 Q'(t+1) =1
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X y X-Yy
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Q(t+1) =0
Q(t+1) =1
Na vstupy privedeme hodnoty:
R=1 S=1
2varianta: Q(t) =1 Q'(t+1) =0
X y X-y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Stabilni stav:
Q(t+l) =1
Q(t+1)=0
Na vstupy privedeme hodnoty:
R=1 S=1
Svarianta: Q) =1 Q' (t+1) =1
X y X-Yy
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Stabilni stav:
Q(t+1) =2
Q(t+1) =7
Na vstupy privedeme hodnoty:
R=1 S=1
4varianta: Q(t) =0 Q'(t+1) =0
X y X-Yy
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Stabilni stav:
Q(t+1) =72
Q(t+1) =7

Stabilni stav:
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U Chovani R-S obvodu |ze popsat souhrnnou excitacni tabulkou:

R S Q(t) Q' () | Qt+l) | Q' (t+1)
0 0 X X 1 1
0 1 X X 1 0
1 0 X X 0 1
0 0 ? ?
0 1 0 1
! 1 1 0 1 0
1 1 ? ?

X libovolné hodnota
? nedefinovany stav

U P nastaveni vstupt obvodu na R=S=1, bude vysledny stav Q a Q" mit hodnotu 0 nebo 1. Rozhodne o tom
néhoda a uplatni se také parametry transistora, které obvod realizuji.

U P nastaveni vstupt obvodu na R=S=0, bude vysledny stav Q=1 a Q'=1 stabilni, ale pro korektni chovani
obvodu neni Zédouci.

U Vysledna excitacni tabulka:

R | S | Q) | Q(t+)
0] 0 ? ?

0 | 1 1 0

1] 0 0 1
111 Q) Q @®

S-R obvod ve funkci 1-bitové paméti:
U Klidovy stav: R=S=1
U Zapis1, tzv. nastaveni (set) obvodu: R=0, S=1

U ZapisO0, tzv. nulovani (reset) obvodu: R=1, S=0
R
S
174 ©
z8pis 1 z4pis0

(ddebudeQ=1) ( dale bude Q=0)

SR klopny obvod Fizeny hodinovymi pulsy:
] R
S — jo—: Q

CcP
hodinovy
puls

R ] )
U PokudjeCP=0, jeR* =1aS* = 1. Hodnoty Q a Q" na vystupu obvodu se proto nemohou zmenit.
U PokudjeCP =1, miZe dojit ke zméng stavu obvodu, tj. k zapisu 0 nebo 1.
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U Excitacni tabulka:

CP| S| R | R | & | Q(t+t]) | Q' (t+1)
0 X X 1 1 Q) Q ()
0 0 1 1 Q) Q (¥
. 0 1 1 0 0 1
"l 1] o] o] 1 0
1 1 0 0 ? ?
S : R
cP
hodinovy
puls _
U Pouziti:
1-bitova pamét’:
o —CP=0 =>  udrZovéani predchoziho stavu
o CP=1
S=1,R=0 => zépisl(set)
S=0,R=1 => zapisO (reset)
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U Zkracené:
CP| S | R | Q(t+)
0 X X Q)
0 1 0 Q®
0 1 0
! 1 0 1
1 1 ?

U Schematicka znacka:

S
CP
R

Q—

Q'—

Pri pouZiti jako 1-bitové paméti ma pamét’ dva vstupy (S,R), piicemz hodnota na jednom vstupu musi byt
negaci hodnoty na druhém vstupu — |ze zjednodusit.

D —klopny obvod s hodinovym vstupem>

CP

U Excitacni tabulka:

U Schematicka znacka:

CP | D | Q@+
0 | x | Q) —1 D
0 0 — 1cr
! 1 1

1-bitova pamét’:
CP=0
CP=1

Registr:

Q_

o

udrZovani predchoziho stavu

zapis0
zépis 1

U Registr slouZi jako rychla pamét, sklada sez S-R nebo D

klopnych obvodi.

U Do n bitového registru Ize ulozit binarni kédové slovo
délky n. Kazdy klopny obvod ulozZi jeden bit vstupni

informace.

U Vstup se zapisuje do vSech klopnych obvoda zéroven a
zépis jetizen fidicim signdlem.

zapis

vystup
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U 4-bitovy registr:
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LOAD LOAD
| : Yo Yo
Xo
] Po— R Q — CP Q |—
X1 Y1 Y1
T 7 =
] Jo— R Q |- CP Q
1 y2
X2 Dc »—} S 0 5 o Y2
X2
Y3
| ) | Y3
X3 {>¢ | S Q D )
X3
jo— " CP Q -
U Pokudje LOAD =0, stav klopnych obvoda se nemeéni.
U Pokudje LOAD =1, dojde k zapisu Xo — X3
J-K klopny obvod:
|_ R U Schematicka znacka:
‘ R ‘
- — D
d ‘w _— J Q —_—
— CP
CP — 1 K ]
hodinovy Q
puls ,
. I\ Q
K 1
U Excitaéni tabulka: U Zkraceng:
CP | J K 1Q() Q' ()] Q(t+1) | Q° (t+1) cP| J K | Q(t+l)
0O | x | x X X Q(t) Q () 0 | x | x Q)
0] 0 X X Q(t) Q () 0| O Q1)
0 1 X X 0 1 0 1 0
1 0 X X 1 0 1 1 0 1
1 0 1 1 0 1] 1 Q' (1)
1 0 0 1
! ! 0 0 ? ?
1 1 ? ?
J |_.: < .
U P nastaveni vstupt J=K=1 se po celou dobu, kdy je , Jo—¢
CP=1, vystup Q neustdle meéni na opa¢né hodnoty ! ‘
cP
hodinovy
puls

—
1 J
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Klopné obvody typu latch:

U Reaguji nazmeény na svych vstupech po celou dobu trvani hodinového pulsu
U Obvod muze byt aktivni pro CP=1nebo CP=0

U Schematické znacky:

Obvod je aktivni p¥i CP=1 Obvod je aktivni p¥i CP=0
— Db O —— b oQf—
— CP @ —00| CP Q ———

Spojovéani obvodi typu latch:

U Pokud maji latch klopné obvody pracovat korektng, je tieba, aby po ustaleni hodnot na jejich vstupech se jiz
hodnota jejich vstupt po celou dobu trvani hodinového pulsu neménila.

U Klopné obvody typu latch a z nich vytvorené registry se vétSinou pouZivaji jen jako vyrovnavaci paméti.

U Jgich pouziti je mozné tehdy, kdyZ data, ktera se maji do registru zapseat, jsou doprovézena signdlem, ktery se
obvykle oznaguje jako strobe nebo enable. Musi byt pritom zaruceno, Ze béhem trvani tohoto signdlu, ktery je
priveden na hodinovy vstup obvodu, jsou zapisovana data na vstupu obvodu po celou dobu platné.

Klopné obvody typu flip-flop:
U Meéni svij stav v pribehu CP j >< |\

Nabézné hrany CP /
Sestupné hrany CP
U Umoznuji jednodussi spojovani obvodii: nabézna sestupna
Zména pii nabézné hrang Zména pii sestupné hrané
— D Q |[— — D Q |—
—>cP Q[ —<] cr Q@ |—

Flip-flop obvody typu master-slave:

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

U Tyto problémy by nenastaly, kdyby byla u klopnych obvodii vyraznéji oddélena faze nacteni vstupu a preneseni
odezvy na vystup.

U Proto se konstruuji tzv. master-slave obvody. Master-slave obvod s nejdiive béhem nabézné hrany
hodinového pulsu nacte vstupni hodnoty a pak teprve béhem sestupné hrany hodinového pulsu zmeéni svij

vystup.

Posuvny registr (obvody flip-flop):

X y
S 0 S 0 S 0 S Q
—> CP —> CP —> CP —> CP
R @ R @ R O R O |—
CP

U VZdy pri nabézné hrané hodinového pulsu dojde k pienosu obsahu klopnych obvodt o jedno misto vpravo ado
prvniho obvodu vlevo se nacte hodnota vstupu x.

U Prokorektni funkci musi byt zpozdéni uvniti klopného obvodu vétSi nez doba trvani ndbézné hrany hodinového
pulsu.

U Navstup X jsou privadény postupné hodnoty: Xi, X2, X3 ... Xn
U Vystupy obvodi Q1, Q2, Q3, Q4=y uvédi tabulka:
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- CP X Q1 Q2 Qs |Q&=Y
1. X1 X1 - - -
2. X2 X2 X1 - -
3. X3 X3 X2 X1 -
4, Xa Xa X3 X2 X1
5. X5 X5 X4 X3 X2
6. X6 X6 X5 X4 X3
X y
S Q S Q S Q S Q
—pP CP —> CP —> CP —> CP
R @ R @ R @ R Q —
CcP
Asynchronni ¢ita¢: T o >
U Navstupech J, K je udrzovana 1
U Citané pulsy jsou ptivadény na hodinovy vstup
prvniho klopného obvodu. citané pulsy 1Y MY Ot ! @
U Klopné obvody nacitaji své vstupy J, K pii > cP cpP > cP
ndbézné hrané¢ hodinového pulsu a odezvu — K Q K Q K Q
pienesou na vystup pri jeho sestupné hrané. ot ot ot
Pokazde, kdyZ na jgjich hodinovy vstup prijde .,
puls, klopné obvody se preklopi (zmeni
hodnotu svého vystupu na opacnou, protoze "
J=K=1).
U Funkce “CPy] Q | CPi| Q | CP] Q | Poc.
Vystupy obvodi 04 =0 SR £ 2| <2
Qo=0p, Q1 =01, rest | 0O 0 0
Q2=02,Q3=03  * o | L L 0 L
uvadi tabulka: 2. 0 L 1 2
3. 1 3
4. 0 2 1 4
dtanépulsy | | 7 7Q boe 5. 1 0 1 5
'_> KCP . > KCP . > KCP . 6. 0 3. ) 6
7. 1 7
G C G
8. 0 4. 2 0
+Ve 0
9. 1 0 1
resst 10. 0 5. 1 2

Asynchronni ¢ita¢ jako déli¢ frekvence:
U Navystupech 0y, 0; a0, dostdvdme rovnéz symetrické obdénikové pulsy, alejegjich perioda je 2x, 4x a 8x vétsi.
U Obvod muze tedy pracovat jako déli¢ zakladni frekvence fo —1ze odvodit fo/2 (0o), fo/4 (01) afo/8 (0y).

(o) 01 02

poradi pulsu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nasitané pulsy ] 1 [
. — J  Q — J Q J Q
c¢itané pulsy O
> cP > CcP > CcP
— K Q K Q K Q o
C G G
+Vc 02
reset hodnota ¢itate 0 1 27 i3f 4 s 6 7 o 1
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