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Sekvencné logické obvody




Sekvencné logické obvody

Sekvencné logické obvody (SLO) su obvody, v pripade ktorych
okamzitd hodnota vystupu zdvisi nielen od okamzitych hodnét vstupu ale
aj od predchdadzajicich stavov. SLO teda obsahuji pamdat, v ktorej sa
uchovdavaiju predoslé logické stavy obvodu. Funkciu SLO je mozné opisaf’

nasledovnymi rovnicami:

- rovnica pre vystupy SLO: Y; = f({XJ'}' {ng})

- rovnica pre nasledujici vnitorny stav SLO: Q;H = g({Xj}, {Q;g})



Sekvencné logické obvody

pricom Y. predstavuje mnozinu vystupov SLO Y.=(y,, Yo 0 Yuh

X; mnoZinu vstupov X.=(x;, Xy, ..., X;) @ Q, mnoZinu vnitornych stavov

Q. =(qy, doy o . Premenné R o PYRR sa nazyvaju vnutorné
p—\d1, 92 S 91, 92 S yvaj

premenné a su tvorené vystupmi jednotlivych klopnych obvodov.

Mnozina vsetkych vystupov klopnych obvodov v urlitom case t tvori

vnutorny stav. Indexom t sa rozlisuje sucasny vnutorny stav ng a t+1]

nasledujici vnitorny stav SLO ng"'l.



Sekvencné logické obvody

Z blokovej schémy SLO je zrejmé, Ze obsahuje kombinaéni ¢ast' (KLO),
ktord generuje hodnoty vystupu y,, Y, .., Y, a budiace signdly

klopnych obvodov.

Dalej obsahuje sekvencnd Cast', ktord je tvorend klopnymi obvodmi. Na
zdklade budiacich signdlov generuju klopné obvody vnitorné premenné
SLO. Vstupnymi signdlmi kombinacnej Casti si vstupné signaly x,, x,, ...,

X, d vnutorné premenné q, q,, ..., g, Z Vystupu pamatovej Casti.



Sekvencné logické obvody

Sekvenénd cast' je tvorend klopnymi obvodmi, ktoré sU riadené
periodickym dislicovym signdlom s periddou T, ktory sa v praxi nazyva

hodinovy signdl alebo taktovaci signdl (z angl. clock).

Hodinovy signal taktuje klopné obvody sekvenénej casti a definuje

vnutorné stavy sekvenénych obvodov v Casoch t, t++1, t+2, atd.



Sekvencné logické obvody
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Sekvencné logické obvody

Logicky obvod opisany rovnicami na zacdiatku prezentdcie nazyvame

Mealyho sekvenény obvod alebo Mealyho automat.

Dalej pozndme Moorov sekvencny obvod alebo Moorov automat, kedy
vystup sekvencéného obvodu je jednoznacne uréeny jeho vnitornym

stavom. Moorov sekvencny obvod je mozné opisat nasledovne:

f v = fi({Qp}).

/-



Klopné obvody

Klopné obvody ako pamadtové ¢Eleny predstavuji najjednoduchsie
sekvencné logické obvody. Pouzivajo sa bud ako pamatové ¢leny v SLO
ale taktiez ako samostatné funkéné bloky napr. v posuvnych registroch,

Citacoch, statickych pamatiach, atd'.

Ulohou klopnych obvodov je zaznamenat pritomnost prechodnej
informdcie a uchovat' tento stav. Klopné obvody teda mdézeme oznadit
za elementdrne pamate. Ich vystupné stavy sa menia skokom medzi

dvoma hodnotami logickej Urovne.



Rozdelenie klopnych obvodov

Podl'a poctu stabilnych stavov delime klopné obvody na:

® bistabilné — majo 2 mozné stabilné stavy, ktoré sa menia skokovo
(jeden stav na druhy) v pripade, ak je na vstup privedeny budiaci
vstupny signdl, resp. taktovaci signdl. Pouzivajio sa ako registre, delice

frekvencie a statické pamatové obvody.

®* monostabilné — maijo 1 stabilny stav. Vystup predstavuje jeden impulz,

\\/

ktory vznikne, ak sa privedie signdl na vstup klopného obdovu.
f Pouzivaju sa na generovanie jednotlivych impulzov, ktorych dizka je

definovand hodnotou vnitornych RC prvkov.

/-



Rozdelenie klopnych obvodov

Podl'a poctu stabilnych stavov delime klopné obvody na:

* astabilné — tieto obvody nemaji Ziadny stabilny stav a ich vystupné
signdly sU periodické impulzy. Ich amplitida a frekvencia zadvisi od
parametrov obvodu. PouzZivaju sa ako zdroje taktovacich signdlov v

roznych aplikdcidch, ako napr. v SLO, mikroprocesoroch, atd.




RS klopny obvod

® najjednoduchsi bistabliny klopny obvod,
*md 2 vstupy R a S, vystup Q a jeho negdciu Q.

®* Vstup S (set) sluzi na vstup signdlu, ktorym sa nastavuje klopny obvod
do log. 1. Ak privedieme na vstup S log. 1, vystup Q sa preklopi do
log. 1.

® Vstup R (reset) slozi na nulovanie klopného obvodu. Ak privedieme na

vstup R log. 1, vystup Q sa preklopi do log. O a Q na log. 1.



RS klopny obvod

Schematickd znacka RS klopného obvodu:

{ ] vystup
JGRAEASh e, S Q zapamataného
vstup stavu

(@]

N
vstup R |Q

Schematickd znacka RS klopného obvodu

RS klopny obvod md 2 stabilné stavy Q=1 a Q=0. Sdcasne plati, ze
vystup Q je negdciou vystupu Q, teda Q=0 a Q=1.



RS klopny obvod

Princip Cinnosti:

ak privedieme na vstupy R a S log. O (R=S=0), klopny obvod zostdva v predosiom

stave,

- ak S=1a R=0, klopny obvod sa preklopi do log. 1 (Q=1) nezdvisle od predoslého

stavu a zostane v tomto stave aj po odpojeni log. 1 zo vstupu S,

- ak R=1 a S=0, klopny obvod sa preklopi do log. O (Q=0) nezdvisle od

predoslého stavu a zostane v tomto stave aj po odpojeni log. 1 zo vstupu R,

- ak R=1 a S=1, klopny obvod preklopi oba vystupy do log. 1 (Q=Q=1), ¢o ale
odporuje zdkladnému principu klopnych obvodov, preto sa tento stav Castokrat

oznacuje za zakdzany stav.



RS klopny obvod

Cinnost’ RS klopného obvodu je mozné opisat’ aj pravdivostnou tabul'kou

nasledovne:

o) o) Q' Q'

o) 1 o) 1

1 o) 1 0

1 1 1 1 j]




RS klopny obvod

RS klopny obvod je mozné realizovat aj zapojenim log. hradiel NOR

alebo NAND:
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RS klopny obvod zostaveny z hradiel NOR RS klopny obvod zostaveny z hradiel NAND



RS klopny obvod

Casovy diagram RS klopného obvodu vyzerd nasledovne

Prubé&h na nastavovacim vstupu

S

Prubéh na nulovacim vstupu > 1
R

Stav na vystupu klopného obvodu "
Q

>

Casovy diagram RS klopného obvodu

t



RST klopny obvod

Ak je pozadovany zdznam informdcie zo vstupov R a S do klopného
obvodu v uréitom Casovom intervale, je mozné doplnit klopny obvod
vstupnymi hradlami, ktoré sa otvdraju taktovacim impulzom T. Priklad

takého obvodu realizovany log. hradlami NAND vyzerd nasledovne:

5 — — E:E
& Q
T— ‘
1 1 p4—0o
=

Schéma taktovaného RS klopného obvodu



RST klopny obvod

Pravdivostnd tabulka RST klopného obvodu realizovaného hradlami

NAND vyzerd nasledovne:

X 0 0 Q' *
0 X X Q' Q
1 0 1 0 1




D klopny obvod

Ak spojime vstupy S a R klopného obvodu RST cez invertor, zabrdnime
vzniku zakdzaného stavu na vystupoch klopného obvodu. Spojeny vstup

oznacime D a ziskame tak obvod, ktory sa nazyva D klopny obvod.

Stav na vstupe D je prendsany na vystup pocas celej doby trvania

taktovacieho impulzu na Urovni log. 1.

D klopny obvod sa realizuje
D—e S Q v IO napr. 7475,7477,
74373,74374,74841 a
T iné.
1 o R QO
.

Schematickd znacka D klopného obvodu



D klopny obvod

Pravdivostnd tabul'ka D klopného obvodu vyzerd nasledovne:




Dvojcinny RST klopny obvod

Dvojcinné klopné obvody, nazyvané tiez obvody s medzipamdtou,
predstavuju vyznamno triedu klopnych obvodov. Predoslé taktované RS
klopné obvody reagovali na hodnoty vstupov R a S po celi dobu
pritomnosti log. 1 na vstupu T. Také obvody sU riadené Urovnou
taktovacieho signdlu. Hlavné nevyhody klopnych obvodov, riadenych

urovnou taktovacieho signdlu su:

- moznost zmeny vystupu pocas celej doby aktivnej napdtovej Urovne na taktovacom

vstupe,

- hemoznost pouzit tieto obvody v Citacich a posuvnych registroch, pretoze by sa signdly

na riadiacich vstupoch klopnych obvodov pocas aktivnej Urovne taktu preniesli okamzite

/ az na vystup celého obvodu.



Dvojcinny RST klopny obvod

Z uvedenych dévodov je nutné mat k dispozicii klopné obvody, ktoré
maju oddelené vstupy od vystupov. To je mozné dosiahnut pomocou
dvoch stupnov klopnych obvodov s oddelenym taktovanim. Takéto

klopné obvody sa nazyvaju dvojcinné klopné obvody.

Dvojcinny RST klopny obvod sa skladd z dvoch RST klopnych obvodov

\\/

a invertora, ktory oddeluje taktovaci signdl. Stav, ktory je na vstupoch
f RS, sa zapisuje do prvého klopného obvodu vtedy, ked je taktovaci

impulz T na Urovni log. 1.

/-




Dvojcinny RST klopny obvod

Druhy klopny obvod je blokovany negovanym taktovacim impulzom a
na jeho vystup sa zmeny vstupov neprenesu. V okamihu, ked’ prichddza
tylo taktovacieho impulzu, je ulozend poslednd informdcia zo vstupov R
a S v prvom klopnom obvode a jeho stav je prepisany do druhého

klopného obvodu logickou 1 na taktovacom vstupe.



o we r

Dvojcinny RST klopny obvod

Schematickd znacka dvojcinného RST klopného obvodu:

S S S —Q
T T

R R R ——Q

T 1o

Schematickd znacka dvojéinného RST klopného obvodu
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Dvojcinny RST klopny obvod

Klopny obvod tohto typu nie je zaisteny proti mozZnosti vzniku
nedefinovaného preklopenia, ak tylo taktovacieho impulzu prichddza
vtedy, ked' R a S sU v stave log. 1. Dolezity je fakt, Ze stav vystupného
klopného obvodu zachytdva stav vstupu len v jednom okamihu, a to
vtedy, ked prebieha tylo taktovacieho impulzu. V inych fdzach

taktovacieho priebehu nie je mozné vystup ovplyvnit.

Takéto klopné obvody sU riadené hranou taktovacieho signdlu. Tie su
vhodné pre pouzitie v Citacich a posuvnych registroch. Podl'a konstrukcie

moézu byt klopné obvody taktované bud ndbeznou alebo dobezZnou

/hrcmou.



Dvojcinny JK klopny obvod

Princip dvojc¢inného JK klopného obvodu umoziuje definovat logicky
funkciu aj v pripade, Ze oba vstupy su v stave log. 1. Tento typ klopného

obvodu sa spuUsta tylom taktovacieho impulzu.

J— — S Q
N NI
T T Dvoijcinny JK klopny obvod
K— & R > R > Q sa realizuje v 1O napr.
7470,7472 a 747 3.
T

Schematickd znacka dvojcinného JK klopného obvodu
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Dvojcinny JK klopny obvod

Dvojcinny JK klopny obvod md taktiez oddelené taktovacie vstupy
pomocou invertora. Zapojenim spdtnej vdzby z vystupu Q na vstup K a
Z vystupu Q na vstup J sa zabezpedi, ze vstupnd kombindcia J=1 a
K=1 na vstupoch klopného obvodu spdsobi preklopenie vystupného
obvodu do opacného stavu, nez bol pred prichodom tyla taktovacieho

impulzu.

Dvojcinny klopny obvod JK |e zabezpeceny proti vzniku

zakazaného stavu na vystupu.



o we

Pravdivostnd

nasledovne:

tabul'ka

dvojcinného

Dvojcinny JK klopny obvod

JK klopného obvodu

0 0 Qt Qr+]
1 0] 1 0]
0] 1 0] 1

1 1 Q’r+1 Qt

vyzerd




Celom riadeny D klopny obvod

V pripade celom riadeného D klopného obvodu plati, Zze klopny obvod
meni svoj stav len v okamihu, kedy prichddza celo impulzu. Prikladom
celom riadeného D klopného obvodu je IO 7474. Tento 1O obsahuje
dvojicu D klopnych obvodov. Kazdy z dvojice D klopnych obvodov
obsahuje rovnaky ddtovy vstup D a taktovaci vstup T. Dalej obsahuje
dvojicu asynchrénnych vstupov S a R. Vstupom S je mozné vystup Q
nastavit’ do stavu log. 1, vstupom R do log. 0. Budenim vstupov S a R sa

klopny obvod D sprdava ako RS klopny obvod.



Celom riadeny D klopny obvod

Schematickd znacka a pravdivostnd tabulka 1O 7474:

lS

— N 63_

R

Schematickd znaéka 747 4

X X ]
X X 0
X X ]
f ] ]
I 0 0

T znamend Celo taktovacieho signdlu




Posuvné registre

Posuvny register je zariadenie, ktorého Ulohou je uchovdavat' a posivat

informdciv.
Posuvné registre delime na:
* staticke,

* dynamické.



Statické posuvné registre

Staticky posuvny register sa skladd z viacerych klopnych obvodov
spojenych tak, Zze kazdy klopny obvod prendsa informdciv zo svojho
vystupu na vstup nasledujiceho klopného obvodu. Posun informdcie

nastdva vzdy s prichodom aktivnej hrany taktovacieho impulzu.

Na d'alsom slajde je zndzorneny 4-bitovy posuvny register zostaveny
zo styroch D klopnych obvodov riadeny celom taktovacieho impulzu.
Vystup Q kazdého klopného obvodu je spojeny so vstupom D
nasledujoceho klopného obvodu. Taktovacie impulzy su pripojené

synchréonne k vsetkym klopnym obvodom posuvného registra.



Statické posuvné registre

—pra-Lgra-Lpma-

DT DT DT

4-bitovy staticky posuvny register z D klopnych obvodov

DT

D




Statické posuvné registre

Casovy diagram 4-bitového posuvného registra

to i1 tz 3

11 f1 1l
Slﬁ .

-—Ft
CH

—
Q2
Qe [ gt

P .
Qa
—

Casovy diagram 4-bitového statického posuvného registra




Statické posuvné registre

V Case t, sa na vstupe Sl objavuje log. 1. S prichodom cela taktovacieho
impulzu T v Case t;sa vstupny signdl objavuje na vystupe Q, prvého
klopného obvodu. K posunutiu vstupného signdlu dochddza az pri d'alsej
ndbeznej hrane taktovacieho signdlu, teda pri t,. Viedy je uz na vstupe
Sl log. O. Tato log. O sa do prvého klopného obvodu zapise hranou t,,
pricom log. 1 z Q, sa prepiSe do Q,. Log. 1 sa posiva d'alej v registri

stdle s prichodom d'alSieho ¢ela taktovacieho impulzu.

Posuvny register moéze byt zostaveny aj z JK klopnych obvodoyv, ako je

to zndzornené na d'alSom slajde.



Statické posuvné registre

Q, Q, Q,
Sl J| Q ‘ J| Q ‘ J| Q ‘ J
DT DT DT DT
- K QK| Q1K Q K

4-bitovy staticky posuvny register z JK klopnych obvodov

9

>




Statické posuvné registre

Prikladom posuvnych registrov so sériovym vstupom je 7491 (8-bitovy posuv.

reg. so sériovym vstupom a vystupom).

Posuvné registre nemusia byt konstruované len so sériovym vstupom. Existuju
posuvné registre aj s paralelnym vstupom ddt do jednotlivych klopnych
obvodov. Napr. 74165 a 74166 (8-bitovy posuv. reg. s paralelnym alebo

sériovym vstupom a sériovym vystupom).

Obsah posuvného registra je bindrne dCislo, ktoré mad najnizsiv vahu (bit LSB)
vlavo a najvyssou vdhu (bit MSB) vpravo. Takéto usporiadanie odpovedd
normdlneho smeru posunu v posuvnych registroch. Je to vsak presne naopak;

nez je bezne pouzivand prirodzend reprezentdcia disel.



Statické posuvné registre posUvajice vpravo aj
vliavo

Smer posunu informdcie v posuvnych registroch je uréeny hodnotou
signdlu na jednom zo vstupov. Logika prepinania smeru posunu méze

byt realizovand pomocou ¢lenov AND-OR-NOT.
Ako priklad posuvného registra posivajiceho vpravo/vliavo je mozné
uviest’

/495 — 4-bitovy posuvny register s paralelnym a sériovym vstupom a s
paralelnym a sériovym vystupom. Je vybaveny dvoma taktovacimi

vstupmi pre taktovanie vpred a vzad.



/-

Sposob vkladania informadcie do posuvného
registra

Vstup klopného obvodu, ktory odpovedd bitu s najnizSou vdhou sa
nazyva sériovy vstup posuvného registra. Existuju 4 spdsoby pouzitia

sériového vstupu pre ovlddanie vkladania informdcie do posuv. registra:

®* nahrada nulami — pri posune sa v posuvnom registri uvolnuju bity od
najnizsej vdhy. Sériovym vstupom moézu byt na uvolnené miesta
vkladané nuly spojenim vstupu s log. Uroviniou odpovedaijicej log. O.

®* nahrada jednotkami — v tomto pripade sa sériovy vstup spoji s

logickou Urovinou odpovedajicej logickej 1.



Sposob vkladania informadcie do posuvného
registra

® sériovy zdapis informacii — sériovy vstup je pripojeny k vystupu
externého zdroja dat, pricom zdroj dat musi byt synchronizovany s

hodinovymi impulzmi posuvného registra.

® kruhovy posun — vystup bitu s najvyssou vdhou je spojeny so vstupom
s najnizsou vdhou (to plati pre posun vpravo). Pre posun vlavo je to
presne naopak. Takymto registrom sa hovori aj kruhovy register.

\J ° I 4 [ Y 4 [ ) o A4 [ Y 4 /' 4 [ ] 1 4 [ ]
Prichddzajiuce taktovacie impulzy udrzujl zaznamenanit informdciv v

f pohybe a na vystupe z posledného klopného obvodu sa pdvodnd
/ casovd sekvencia objavuje vzdy po takom podte takt. impulzov, kol'ko

vstupov md register.




Dynamické posuvné registre

Dynamickd Sstruktira posuvnych registrov pracuje s pamdtovymi
bunkami, v ktorych je informdcia ulozend v kapacite hradla tranzistora
MOS. Ndboj kondenzdtora sa na takejto kapacite neudrzi
neobmedzene dlho a preto musi byt obnovovany. To sa deje siCasne s
posuvanim zaznamenanych ddat. Pamdtovd bunka dynamického

posuvného registra je realizovand dvomi nezdvislymi invertormi MOS.



Dynamické posuvné registre

Dynamickd

StruktOra  posuvnych

registrov pracuje

pamadt ovymi

bunkami,
MOS. N
neobmed{
posuvanin

posuvnéhg

(O

l i & Vi
S
) - _T,L - ’::Liﬂl[ﬁ
55 Rem C2
Just lHt ( I B
o— 3 * &—O

la tranzistora
kite neudrzi
eje sucasne s

dynamického

. lormi MOS.

Dynamicky posuvny register zostaveny z dvoch invertorov MOS



Citacky impulzov a deli¢ky frekvencii

Citacky impulzov sU0 zariadenia, ktoré sa pouzivajl napr. v
automatizdcii, v priemysle, vo vyskume, atd. Poclitajt sa napr.
automobily, ktoré presli  krizovatkou, baliky, ktoré presli

vstupnou /vystupnou brdnou, bankovky, atd..

Citagky impulzov poéitaji impulzy, ktoré prichddzaji na jej vstupy a

tento pocet sa ukladd do pamadate.



Citacky impulzov a deli¢ky frekvencii

Podl'a spbsobu taktovania delime Citacky impulzov na:

® asynchréonne - taktovaci signdl je odvodeny vzdy z vystupu
predoslého stupna (Cisto asynchrénne) alebo z niektorého z predoslych
stupnov. Taktovaci signdl nesie v sebe informdciu o stave predoslych
stupnov a preto maju asynchrénne citacky jednoduchsie zapojenie v
porovhani so synchrénnymi. Z doévodu Sirenia signdlu cez jednotlivé

stupne zapojenia vznikd v obvode casové oneskorenie.




Citacky impulzov a deli¢ky frekvencii

Podl'a spbsobu taktovania delime Citacky impulzov na:

®* synchréonne — vsetky taktovacie vstupy klopnych obvodov so pripojené
na spolocny taktovaci signdl. Tym pddom vsetky klopné obvody
reaguji na rovnakd hranu (ndbezni alebo dobezni(/&elo alebo tylo)
taktovacieho signdlu. V pripade tohto typu citadiek nevznikaji na
vystupoch neziadice stavy. Na druhej strane, z hl'adiska zapojenia su

synchrénne cCitacky zlozitejSie ale zdroven aj rychlejsie.




Citacky impulzov a deli¢ky frekvencii

Podla pouzitého kédu sU najbeznejsie citacky bindrne, ktoré pocitaju
vstupné impulzy v bindrnom kdéde (napr. 10 7493, 74193). Okrem
bindrnych citaciek s0 vyznamné tiez citacky desiatkové, ktoré pracujo v

BCD kéde (7490, 74190). Citagky mdzu byt kondtruované taktieZ v
Grayovom kéde prip. v d'alsich kédoch.

Citagky su sekvenéné logické obvody zloZzené z klopnych obvodov a

logickych ¢lenov.



Citacky impulzov a deli¢ky frekvencii

Na obr. na tomto slajde je zndzorneny klopny obvod typu D tak, ze

jeho vystup Q je spojeny so vstupom D, ¢im sa ziska tzv. delicka dvoma.
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Klopny obvod typu D ako delicka dvoma a asovy diagram



Citacky impulzov a deli¢ky frekvencii

Delicku dvoma je mozné vytvorit aj pomocou JK klopnych obvodov.
Vstupy J a K musime pre delenia dvomi spojit' s Uroviou log. 1. Klopny

obvod pracuje ako delicka frekvencie impulzného priebehu.
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Klopny obvod typu JK ako delicka dvoma



Asynchronne citacky

Ak zapojime do série viac klopnych obvodov tak, ze vystupny signdl
predoslého je taktovacim signdlom nasledujiceho, ziskame asynchrénnu
Citacku. Frekvencia na vystupe kazdého nasledujiceho stupna bude
poloviénd oproti frekvencii predoslého stupna. Je mozné teda povedat,
Ze pdvodnd frekvencia je delend dvomi, $tyrmi, smymi a vieobecne 2K,

pricom K je pocet stupnov klopného obvodu.

Lapojenie asynchrénnej Citacky so 4 vstupmi z D klopnych obvodov je

zndzorneny na d'alSom slajde.
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Asynchronne citacky

Q, Q,

9)

f 4-bitovd bindrna asynchrénna séitacka




Asynchronne citacky
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Casovy diagram 4-bitovej bindrnej asynchrénnej s&itagky



i

Citacky a deli¢ky

Klopné obvody sU0 schopné odpoditavat postupnost’ (sled) impulzoy,
prichddzajicich na ich vstup. Prichod kazdého vstupného impulzu je
indikovany zmenou vnitorného stavu kazdého z klopnych obvodov
podla pozadovaného bindrneho kédu. Vnitorny stav klopnych obvodov
sa prejavuje na vsetkych vystupoch danych klopnych obvodov. V tomto

pripade hovorime o citackéach impulzov.

Castokrat je cielom iba zniZit vstupnG frekvenciu impulzov v
definovanom pomere. V takomto pripade odoberdme delent frekvenciu
na jednom z vystupov klopného obvodu. Takejto aplikdcii hovorime

delicka frekvencii.



Citacky a deli¢ky

Mechanické kontakty pri zopnuti alebo rozopnuti ,,kmitaji* a generuju
tak nekontrolovany pocet impulzov. Takymto ,tvarovacom® moéze byt

napr. RS klopny obvod zapojeny podla obr. na tomto slajde.
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/ Obvod pre potlacenie rusivych impulzov a) zapojenie, b) ¢asovy priebeh



Synchrénne citacky

Synchrénne citacky maju jeden taktovaci signdal pripojeny ku vsetkym
klopnym obvodom. Vsetky klopné obvody tak menia svoj stav sUCasne.
Synchréonne citacky tak eliminuju problém s ¢asovym oneskorenim o
neziaducimi stavmi. K bitovd bindrna synchrénna citacka, rovnako ako
asynchrénna &ita¢ka, ma N stavoyv, kde N=2K, kde K je pocet stupriov

Citacky.



Synchrénne citacky

Synchrénna citacka realizovand JK klopnymi obvodmi:

&
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Synchrénna ¢itacka realizovand JK klopnymi obvodmi




Synchrénne citacky

Casovy diagram &itagky:

LA

Casovy diagram synchrénnej &itagky realizovanej JK klopnymi obvodmi



Integrované asynchrénne citacky

Ldkladné a najjednoduchsie asynchrénne

nasledovné 10:

® 7490 — desiatkovd Citacka

® 7493 — jednoduchd 4-bitovd bindrna citacka

Citacky

predstavuju



Integrované synchrénne citacky

Synchréonne citacky odstranuju problém s oneskorenim impulzov v
jednotlivych klopnych obvodoch asynchrénnej Ccitacky. V pripade
synchréonnych citacdiek sa vsetky klopné obvody taktuju sucasne, teda

synchrénne.

Ako priklad je mozné uviest' synchrénnu Citacku 74193. Ide o bindrnu 4-
bitovd &itagku s volitelnym smerom é&itania (vpred alebo vzad). Citagka
ma vstup pre nulovanie a vstup pre zdpis predvolby stavu jednotlivych

klopnych obvodov.



Integrované synchrénne citacky - 74193

Cita¢ka mé 8 vstupov:

- taktovaci vstup pre citanie vpred CU (Count Up)

- taktovaci vstup pre Citanie vzad CD (Count Down)
- ddtové vstupy pre nastavenie vystupu A, B, C, D

74193

>

uy)

- vstup R pre nulovanie vystupu (Reset) r 7
- riadiaci vstup L pre nahratie datovych vstupov —

OPOOLP

o

6 vystupov:

- 4 vystupy Citacky Q,, Qp Qc, Qp. Vystup Q4 je
bit s najnizSou vdhou

- prenos pri Citani vpred CO (Carry Output)

- prenos pri &tani vzad BO (Borrow Output)
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Symbol ¢itacky 74193
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Casovy diagram funkcii synchrénnej citacky 74193
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Integrované synchrénne citacky - 74193

Vystupy pre prenos vpred CO a pre prenos vzad BO sa pouzivaijd pri
zapdijani viacerych Citaciek 74193 do kaskddy (pre vytvorenie Citacky s
vyssim poctom bitov). Pre spojenie dvoch Citaciek 74193 do kaskddy

ziskame 8-bitovu Citacku s 256 stavmi.

—cu 74193 Q. cuU 74193 Q
L —CD Ql ~—CD Ql_
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Zapoijenie dvoch citaciek 74193 do kaskdady



