Sekvencni logické obvody

U sekvencnich logickych obvodl okamzita hodnota vystup( zavisi na okamzitych
hodnotach vstupu, ale také i na jejich predchozich stavech. Sekvencni obvody
obsahuji pamétové prvky, ve kterych je uchovan predchozi stav obvodu a obvod

na né reaguje.
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Klopné obvody

-klopné obvody jsou nejjednodusi pamétove sekvencni logickeé obvody

Kopné obvody zaznamenavaji pfitomnost prechodné informace a
uchovavaji tento stav i po vymizeni této informace. Klopné obvody jsou
jednoduché paméti. Vystup klopnych Obvodld se méni mezi stavem logické

jednicka a nuly.

Podle poctu stabilnich stavii délime klopné obvody na:

® Dbistabilni - tyto obvody maji dva moZné stabilni stavy, jeden pfechdzi skokem
vdruhy v pfipadé, Ze je na vstup priveden budici vstupni signdl, pfip.
taktovaci signal. PouZivaji se jako registry, déli¢e frekvence a pro statické
pamét'ové obvody

® monostabilni - tyto obvody maji jeden stabilni stav a jejich vystupni signil je
jeden impuls, ktery vznikne teprve pfivedenim signdlu na vstup klopného
obvodu. PouZivaji se pro generovani jednotlivych impulsi, jejichZz délka je
dana hodnotou vnéjsich RC prvki

® astabilni - tyto obvody nemaji Zadny stabilni stav a jejich vystupni signdly
jsou periodické impulsy. Jejich amplitudy a frekvence ziviseji na
parametrech obvodu. Pouzivaji se jako zdroje taktovacich signdld v riznych
aplikacich, jako napf. v sekvenénich obvodech, mikroprocesorech a v dal3ich.



Jednoduchy klopny obvod RS

Nejjednodussim bistabilnim klopnym obvodem je klopny obvod RS. M4 dva
__:'fi'-'l-.'_u. R a8, vystup Q a jeho negaci Q. Vstup S (Set - nastaveni) slouzi jako
signdlu, kterym se nastavuje klopny obvod do logické 1. Pfivedeme-li na
tup S logickou 1, prejde vystup do stavu Q = 1. Vstup R (Reset - nulovini)
OUZi jako vstup signdlu pro nulovéni klopného obvodu. Piivedeme-li na vstup R
gickou 1, prejde vystup dostavu Q =0 a Q = 1.

Nastavovaci Vystup

vstup T S Q zapamatovaného
stavu

Nulovaci =

vstup o Qr

Obr. 7.4 Vstupy a vystupy klopného obvodu

Klopny obvod RS mad dva stabilni stavy Q=1 a Q=0. Sou¢asné musi platit, e
vystup Q je negaci vystupu Q,tedy Q=0a Q=1.



Zakladni klopny obvod RS

pokud pfivedeme na vstupy R a S zaroven logické nuly zustava vystup

obvodu v plvodnim stavu co byl pfedim

pfivedeme-li na S=1 a na R=0, pfejde vystup obvodu do stavu logicka 1
pfivedeme-li na R=1 a na S=0, pfejde vystup obvodu do stavu logicka 0
pfivedeme-li na R=1 a na S=1 bude na Q a Q logicka jedni¢ka coZ je v

rozporu s funkci obvodu. Je to zakazany stav.
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Pravdivostni tabulka RS klopného obvodu
' Klopny obvodu RS sestaveny z hradel a) NOR, b) NAND



Zakladni klopny obvod RS
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Casovy diagram klopného obvodu RS
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Casové priibéhy budicich funkef a vystupi klopného obvodu RS



RS klopny obvod pouze z hradel NAND
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Checeme-li odvodit pravdivostni tabulku tohoto klopného obvodu, pouzijeme
nasledujici pravidlo Booleovy algebry:

e logickd funkce obvodu se nezméni, jestliZe negujeme vSechny jeho
proménné a vzdjemné zameénime operace souctu a soucinu.
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Pravdivostni tabulka RS klopného obvodu z hradel NAND



RS klopny obvod pouze z hradel NAND
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| Casovy diagram klopného RS obvodu z hradel NAND

T - vyjadiuje zpozdéni jednotlivy hradel a tak ukazuje casovou posloupnost jevii
v obvodu



Klopny obvod RST

Zéaznam informace ze vstupt R a S je pfedan na vystup obvodu pouze v piesné
urcenou dobu signalem na taktovacim vstupu T
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Schéma taktovaného RS klopného obvodu

Pravdivostni tabulka udava stav, do kterého piejde vystup tehdy, kdyz
taktovaci impuls ma hodnotu logicka 1, a ve kterém vystupy setrvaji po skonceni
impulsu. Vystupy reaguji na zmény vstupnich veli¢in po celou dobu trvani
taktovaciho impulsu. Stav 1, 1 na vstupech R a S je opét nedovoleny. Ani tento
obvod neni tedy proti vzniku zakdzaného stavu oSetien.



Klopny obvod typu D
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Pravdivostni tabulka klopného obvodu D

Blokové schéma klopného obvodu typu D

Timto feSenim se vyhneme zakazanému stavu na vstupech. Informace ze vstupu D
se prenasi na vystup celou dobu, kdy je na vstupu T logicka jednicka.

Tyto obvody taktovane Grovni taktovaciho pulzu se nazyvaji typu “latch”.
Pouzivaji se jako pamétove registry na vyrovnavaci pameéti.



Dvoj¢inny klopny obvod RST

- jedna se obvody s mezipaméti
informace ze vstupl na vystup se prendasi do mezipaméti po celou dobu logické
jednicky na taktovacim vstupu T, ale na finalni vystup se hodnota prenese az pri prechodu

taktovaciho vstupu na logickou nulu
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Schéma dvoj¢inného RST klopného obvodu

flopny obvod tohoto typu neni zajiStén proti moZnosti vzniku nedefinovaného
feklopeni, pokud tyl hodinového impulsu pfichdzi ve stavu, kdy R a S jsou ve
avu logickd 1. DuleZity je vSak fakt, Ze stav vystupniho klopného obvodu
-.::-';;:. stav vstupl v jediném okamZiku, a to ve chvili, kdy probihd tyl
aktovaciho impulsu. V jinych fazich taktovaciho priubéhu nelze vystup ovlivnit.
1 j::';'.m-' ze takové klopné obvody jsou fizeny hranou taktovaciho signdlu. Ty
jou vhodné pro pouZiti v CitaCich a posuvnych registrech. Podle konstrukce
pohou byt klopné obvody taktovany bud’ ndbéZnou nebo sestupnou hranou.



Dvojcinny klopny obvod JK

DvojCinny JK klopny obvod umoznuje definovat logickou funkci na vstupu i
pro pfripad, ze na obou vstupech je zaroven logicka jedniCka. JK obvody se
spousti tylem taktovaciho signalu.

Obvod ma oddélené taktovaci vstupy obou stuprit klopnych obvodd pomoci
invertoru. Diky zpétné vazbé z vystupu Q na vstup K a z vystupu Q na vstup
J se dosahuje pfi kombinaci J=1 a K=1 preklopeni vystupu obvodu do
opacného stavu nez byl pred prichodem tylu taktovaciho impulzu.
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Schéma dvoj¢inného JK klopného obvodu
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eCeni v tomto obvodu pro J = K = | snadno odvodime, vime-li , Ze na
i souc¢inové ¢leny. Alespon jeden z nich ma totiZz na vstupu logickou 0

zavedenou z vystupu, a proto na vstupech R, S prvniho RST klopného uhvndu"
nikdy nenastane soucasné kombinace dvou jednicek.
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Pravdivostni tabulka JK klopného obvodu



Celem Fizeny klopny obvod typu D

Ptedchozi obvody reagovaly na logické hodnoty vstupii celou dobu trvani logické

jednicky na taktovacim vstupu.

Existuji obvody typu D, které 1ze ovlivnit pouze hodnotami na vstupech v dobé zmény
Stavu logické hodnoty na taktovacim vstupu tj zmény z logické nuly na logickou
jedni¢ku. Obvod je fizen nabéZnou hranou taktovaciho pulzu.

obsahuji dvojict asvnchronnich vstupu S a R ——>  ty ovliviiuji obvod nezavisle
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Klopny obvod typu D 7474 a) schematicka znacka,

b) funk¢éni tabulka

na taktovacim signalu T



Celem Fizeny klopny obvod typu D

positive-edge-triggered

data must be stable

data can change / ' data can change
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-skute¢né zapojeni obvodu typu D,
ktery je spoustén nabéznou hranou
taktovaciho pulzu.

- platny signal musi byt na vstupu

D pied nabéznou hranou taktovaciho
pulzu alespon definovanou dobu 7,

a n€jakou definovanou dobu ¢, po
ustaleni logicke / na taktovacim
vstupu
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