Proste uktady sekwencyjne

Uktady sekwencyjne to takie w ktorych niektére wejscia sg sterowany przez
wyjscia uktadu ( zawierajg sprzezenie zwrotne ). Uktady sekwencyjne muszg
zawieraC elementy pamietajgce stan w jakim znajduje sie ukfad

Przykitad. Proste elementy pamietajgce
LD’
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Cwiczenie. Rozwazy¢ przebiegi sygnatow w uktadzie przestawionym ponize;.
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Sprzezenie zwrotne moze prowadzié¢ do sytuacji w ktérej uktad nie znajduje sie w
stabilnym stanie.
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Przerzutnik RS
Para bramek NOR.

R | S Q R() [S() | Q) | Q(t+1)
0 1 1 0 1 1 1
T 1 0 0 0 1 0 1
1 1 zabr
P 1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 1
1 1 0 Zabr.
. 1 1 1 Zabr
=] pLe i —
orel oo ol 11 1o
al o 0 = 1
af afl o |[x [|2 Q(t+1)=S(t)+R(t)=Q(t)
1
F.

Cwiczenie. Rozwazyc¢ dziatanie uktadu z parg bramek NAND

Cwiczenie. Narysowac diagram stanow dla zatrzasku RS
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Bramkowanie przerzutnik.

W uktadzie sekwencyjnym wyjscie jest funkcjg sygnatow wejsciowych i stanu uktadu.
Zmiana stanu uktadu odbywa sie w wyznaczonych chwilach czasowych - jest
wywotywana aktywnoscig sygnatu taktujgcego uktad zwanego zegarem.

Zatrzask (ang. latch) jest ukladem reagujgcym na wejscia informacyjne podczas
aktywnego poziomu sygnatu zegarowego.

Przyktad. Bramkowany RS latch

CKS R | Q(t+d)
000 | QW a a —Rap
00 1 | Q) —CK
010 | am CK —

S Qp-
011 | Qw I'e
100 | Qm 3
101 | 0
110 | 1
111 | 0
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Przerzutnik JK

Wskazane bytoby wyeliminowanie zakazanego wektora sterujgcego typu '11’ dla

przerzutnika RS. Budujemy przerzutnik JK.

Ae) A ) o e))eoe +a)
E o o o 0 HICOLD
:I I = I | 1
E— R [ .ll'r::l._ o 1 0O o RESET
o 1 1 0
O e T T
¢ S = I | 1
1 1 0O 1 TOHELE
1 1 1 o

Cwiczenie. Zapisac formute boole’a opisujgcg prace przerzutnika JK
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Przerzutnik JK-MS

Problem z przerzutnikiem JK polega na tym, ze jezeli JK=,11", to przerzutnik
nieprzerwanie zmienia stan na przeciwny. Dlatego bardziej przydatny bedzie dla

nas przerzutnik ( juz nie zatrzask ) JK-MS.

Przerzutnikiem flip-flop (ang. flip-flop) bedziemy nazywali uktad reagujacy na stany

wejs¢ informacyjnych podczas zmiany stany sygnatu zegarowego.

Latch
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Latch

Przerzutnik zbudowany jest z dwdch stopni:
stopnia master i stopnia slave. Stopien master akceptuje dane jezeli sygnat zegara (
CLK) jest aktywny jedynkg. Stopien slave akceptuje dane jezeli zegar jest zerem.

Aby zmiany na wejsciu wywotaly zmiany na wyjsciu konieczny jest petny cykl zegara.
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Zjawisko tapania jedynek

Tt | Rz ot | Cabeh | Toagle | gl

J T M1

# 1 [

LIk — L 1 1 —} 1

P 7 L Master
P —1 — outputs
I 1 N T
i —1 1 [ owtputs

W uktadach przerzutnikow typu master/slave wystepuje niekorzystne zjawisko
lapania jedynek.
Na przyktad jezeli w naszym uktadzie podczas kiedy zegar jest jeden J zmieni
stan 0->1->0 ( hazard na wejsciu sterujgcym J ) to stopien slave zapamietat 1
na wyjsciu P i mimo, ze J ustalito sie na poziomie 0 przepisze na wyjscie Q

stan 0, a nie stan 1.
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Przerzutnik D

D> 1 EH{} E ‘j Q(ﬂ,*” Q(t+1)=D
CK?» 0 | 1] o
lb—pap- o

Teoria uktadow logicznych



Symbole graficzne typu zegara

LD ED
—— D Q —— —— D Q"
—— G ——PC
D latch aktywny poziomem wysokim D flip-flop aktywny
zboczem narastajgcym
1D 1 EDC_1
—— D Q" — D Q™
-Q G —~Cpc
D latch aktywny poziomem niskim D flip-flop aktywny

zboczem opadajgcym
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Realizacja przerzutnika D flip-flop

Przerzutnik D typu flip-flop jest przerzutnikiem wyzwalanym aktywnym zboczem zegara. Nie
wystepuje tu zjawisko tapania jedynek, co znacznie utatwia projektowanie. Uklad sktada sie z trzech
przerzutnikow RS. Bramki 5 i 6 sterujg wyjscie. Bramki 3 i 4 pamietajg zatrzasniety stan. Bramki 1 i

2 kontrolujg wejscie D. Przerzutnik zapamietuje opadajgcym zboczem zegara.
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kiedy Clk=1 wejscia sterujgce RS
gtdbwnego przerzutnika sg zero wiec
zadne zmiany na wejsciu D nie
powodujg zmian na wyjsciu Q

Kiedy Clk=0 wejscie S jest sterowane stanem D, a
wejscie R stanem D’ zmiana stanu na D nie zmienia
wyjs¢ bramek 3 i 4 dopdOki zegar nie zmieni stanu na 1.
Kolejna zmiana zegara na 0 zmieni stan wyjs¢ QQ’
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Przerzutnik T

ET
T Q | Q(t+1)

——T Qr— 0 10 0 Q(t+1)=TLQ
0 1 1

——pc T
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Typowe dodatkowe sygnaty sterujgce przerzutniki

FDCPE
|
PRE
—— CE
—V—>C
CLR

Sygnat CLOCK ENABLE (CE) — blokowanie sygnatu zegarowego
Sygnat CLEAR lub RESET (CLR) — kasowanie przerzutnika
Sygnat SET lub PRESET (PRE) —ustawienie przerzutnika

Sygnaty SET i CLEAR mogg by¢ synchroniczne lub asynchroniczne

Cwiczenie. Napisac tablice prawdy dla przerzutnika przedstawionego na rysunku
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