
ÚVOD DO POÈÍTAÈOVÝCH SYSTÉMÙ

Sekvenèní obvody

Pø.:

R S Q Y

1 1 0 0

1 0 0 1

0 1 1 0

0 0 ? ? Q = '(Y ) a Y =  (Q)

pozorování:

R S Q Y

1 0 0 1
0 0 0 1

0 1 1 0
0 0 1 0

závìr: výstupy závisí na þhistoriiÿ

sekvenèní obvody (dosud: kombinaèní obvody)

zpìtná vazba ! ? !
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Návrh sekvenèního obvodu (pøíklad)
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graf pøechodù

výstupy:

v z

0 0 X ???

0 1 Z západ

1 0 V východ

1 1 S støed

vnitøní stavy:

N . . . Nevím

L . . . vLevo

P . . . vPravo

UPS6P � 2 15.5.1996 c
 A. Pluháèek

ÚVOD DO POÈÍTAÈOVÝCH SYSTÉMÙ

Návrh sekvenèního obvodu (pøíklad) 2

graf pøechodù ! tab. pøechodù (a výstupù) :
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krou¾kem jsou oznaèeny tzv. stabilní stavy

stavy: � vnitøní (krátce jenom stavy): N, L, P
� vstupní: 00, 01, 11, 10
� výstupní: X, Z, V, S

kódování stavù:

stav (vnitøní, . . . ) � hodnoty logických promìnných
logické promìnné: vnitøní, vstupní, výstupní

� vstupní stavy: byly kódovány ji¾ pøi zadání
� výstupní stavy: viz pøedchozí folii
� vnitøní stavy:

a b

N 0 0
L 0 1
P 1 1

a a b jsou

vnitøní

promìnné
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Návrh sekvenèního obvodu (pøíklad) 3

kódované tabulky pøechodù a výstupù
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a0 = p+ a � l

b0 = p+ l+ b

z = p+ l + a � b

v = p+ l + a

samostatný úkol: Proveïte zpìtné doplnìní tabulky
pøechodù a grafu pøechodù (tzn. nahraïte otazníky vý-
slednými hodnotami).
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Návrh sekvenèního obvodu (pøíklad) 4

schéma zapojení

samostatný úkol: Pokuste se doplnit þnulováníÿ

(tzn. nastavení do stavu N).
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struktura sekvenèních obvodù
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2l K1

K2
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3l K1

K2 P

-
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q
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4l K1

K2 P

- -

- -q-

K1, K2 |

kombinaèní

obvody

P | pamì-

»ové èleny

pamì»ové èleny | klopné obvody [
ip-
op]
(asynchronní)

typ R{S [Reset{Set] typ R{S

R S Q0 Y 0

0 0 Q Q0

0 1 1 Q0

1 0 0 Q0

1 1 0 0

þpamatujeÿ
zápis 1
zápis 0
???

R S Q0 Y 0

1 1 Q Q0

1 0 1 Q0

0 1 0 Q0

0 0 1 1

R a S, popø. R a S | tzv. budicí funkce
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nìkteré problémy :

fundamentální re¾im :
� zmìna jediné vstupní promìnné

� dal¹í zmìna: a¾ po ustálení výstupù

hazardy (pøíklady) :

1 tzv. statický hazard v 1

a = 1 a c = 1 )

) y = a � b+ b � c = 1

b
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�
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2 tzv. soubìh
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þøe¹eníÿ : tzv. synchronní sekvenèní obvody

(dosud: tzv. asynchronní)
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synchronní sekvenèní obvody

do zpìtných vazeb se zaøadí tzv.

synchronní pamì»ové èleny (klopné obvody)

tj. obvody, jejich¾ vstupy jsou vzorkovány tzv.

hodinovými pulsy
(krátce þhodinamiÿ) [clock]

) pøechodové dìje jsou ignorovány,

) þdiskrétní èasÿ | takty.
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synchronní pamì»ové èleny (klopné obvody):

� hladinové (øízené hladinou) [latch]

� hranové (øízené hranou) [
ip-
op]
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hladinové klopné obvody [latch]

1. typ R{S [Reset { Set]

h

0 þpamatuje seÿ
1 vst.; výst.

R � S = 1 & h: 1! 0 =) Q = ?
proto: R � S 6= 1 | nutno zajistit pøi návrhu

2. typ D [Data]

problém: ¹íøka hodin. pulsù ! hranové klop. obv.

pou¾ití hladin. klop. obvodù: mimo zpìtné vazby

(registry | nìkdy)
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hranové klopné obvody

tzv. obvody þmaster { slaveÿ (typ R{S)

zmìna výstupù (Q, popø. Q): jen pøi nábì¾né hranì
hodinových pulsù

spoleèné hodiny =)
� hodiny % | zmìna stavu v¹ech klop. obv.
� potom: pøechodový dìj v kombinaèních obv.
� hodiny % | ... atd.

Pozn.:

1. modi�kace uvedeného zapojení:
závìrná hrana místo nábì¾né hrany (& místo%)

2. existují i jiné mo¾nosti realizace hran. klop. obvodù

3. i zde nutno zajistit R � S 6= 1 ! jiné typy
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typy hranových klopných obvodù

1. R{S [Reset { Set]
(viz pøedchozí folie) R S Qt+1

0 0 Qt

0 1 1
1 0 0
1 1 ?

2. D [Data]

D Qt+1

1 1
0 0

3. J{K [Jordan { Eccles]

J K Qt+1

0 0 Qt

0 1 0
1 0 1

1 1 Qt
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typy hranových klopných obvodù 2

4. T [Trigger]

T Qt+1

1 Qt

0 Qt

aynchronní nastavení a nulování
synchronních klopných obvodù
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návrh synchronních
sekvenèních obvodù

Postupuje se analogicky jako pøi návrhu asynchronních

sekvenèních obvodù (viz pøíklad), ale:

� fundamentální re¾im se nevy¾aduje

� hazardy vùbec nevadí

� pojem stabilní stav ztrací smysl

� klopné obvody

� typu D: klopné obvody se þprostìÿ vlo¾í do
zpìtných vazeb (schéma h1 nebo h2 )

� ostatní: výstupy K2 (viz h5 a h6 ) | budicí
funkce (napø. J a K) klopných obvodù

Pozn.: i u asynchronních sekv. obvodù h3 a h4 :
výstupy K2 | budicí funkce (R a S)

Rekapitulace:

logické obvody

8<
:
kombinaèní

sekvenèní

�
asynchronní

synchronní
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