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Sekvencni obvody

klopné obvody
CitaCe a paméti
obecny navrh sekvenc¢nich obvodiu
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Obecné schéma sekvencnich

obvodu

VSTUPY ) _
Kombinacni

logika

« U sekvencnich obvodu je vystupni proménna

VYSTUPY

jednoznacne urcena promennou vstupni a stavem pameti
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Klopné obvody

Asynchronni obvody
* RS klopny obvod

Synchronni jednostupnové obvody
e Jednostupnovy latch

Synchronni obvody typu Master-Slave
 J-K klopny obvod
* D klopny obvod
T klopny obvod
Pamétové prvky
e synchronni
e asynchronni
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Klopné obvody

Déleni podle reakce na hodinovy signal:

Hladinové

Hranove
e reagujici na nabéznou hranu
e reagujici na sestupnou hranu

e reagujici na obé hrany
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RS klopny obvod asynchronni

e Realizace hradly NOR

R S Qt Qt+1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0x
1 1 1 (0)%
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RS klopny obvod asynchronni

Realizace hradly NAND
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Casovy diagram RS obvodu
tvoreneho hradly NAND
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RS obvod rizeny signalem T

Synchronizaci Ize odstranit vliv hazardu na vstupu
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Jednostupnovy latch, D latch
(hladinovy D klop. obvod)

S

&

Py
|

[

@ —

&

Q
& D C Qt+1
|_ 0 0 Qt
1 0 Qt
_ 0 1 0
—}_Q 111

R

 UmeozZiuje odstranit nedefinované hodnoty (zakazany stav)
na vystupu
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D %#M}—
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D latch realizovany
prenosovymi hradly
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Master-slave J-K klopny obvod

J MASTER SLAVE
&P & ® &P & [-o Q
r |
K *— & P > & :—o—-—og
& p—— & p——
1

e Resi problém hodnoty na vystupu v nedefinovaném
okamziku (dano vnitinimi zpoZdénimi obvodu)
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J-K klopny obvod

dR

I aq }q
D C > C

K Qp K QP
ds

J-K s asynchronnimi
vstupy

J-K obecna znacka
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VSTUPY VYSTUPY

POZNAMKY
S R C J K Qi1 Qg
Asynchronni- 4 4 X X X 1 0  nastaveni do 1
1 0 X X X 0 1 nastaveni do 0

0 O X X X 1* 1*  nestabilni stavy

Synchronnf 3 3 ™. 0 0 Q@  bezezmeny
1 1 J1L 1 0 1 0 nastaveni do 1
1 1 [] 0 1 0 1 nastaveni do 0

1 1 [] 1 1 Gt Q,  zména stavu

1 1 0 X X @ Q beze zmény

*nestabilni stavy (obdobné jako u R-S klopneho obvodu)
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D klopny obvod, DFF, D flip-flop

D Q: Qi1
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 1
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T klopny obvod

S

~ m, O o O
, O F O
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t.. a t,,q - hranoveé obvody

DATA SE MOHOU DATA MUSI BYT DATA SE MOHOU

. MENIT STABILNI MENIT
D
O_ _____________________________________________
1 _____________________________________________
CLK
O —_———
T
t:—min 20 ns ‘ t

th— min 3 ns
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D klopny obvod

e reagujici na sestupnou hranu CLK

D

CLK
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D klopny obvod

S o ;
.................. 0- - '
& |
e reagujici na ;
nabéZnou hranu CLK
R. ...... @---foccaaa-. & ;_.; & ‘ Q
CLK ® & ‘ & H—Q
e -
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21.10.2019 O. Novék: CIE6 19



D flip-flop realizovany
prenosovymi hradly

CLK CLK

D% Lm@ imb}a

CLK CLK

CLK : ] CLK # ]

CLK CLK
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DFF

architecture synth of flop is

begin

process(clk) begin

if rising_edge(clk) then

q<=d;
end if;

end process;
end,;

ok >
30 > D[3)

03]

30

30 =

architecture asynchronous of flopr is

begin

process(clk, reset) begin
If reset then

q <="0000";

elsif rising_edge(clk) then
q<=d;

end if;

end process;

end;

clk >
d[3:0] B2 D[3:0]

Q[3:0]

reset —

3:0]

1 q[3:0]



Monostabilni klopny obvod

1
| R
T 21} —
C >1 F
0
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Casové diagramy monostabilnich
obvodu

TENTO PULS
JE IGNOROVAN

N i -

Monostabilni obvod bez opakovaného spusténi
I

T T T
Monostabilni obvod s opakovanym spusténim

A
\
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Astabilni klopny obvod
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Casovy diagram astabilniho

obvodu
Q— _
V1 \i :\
R e e e
: : : : : : \P;apinaci
6— napéti

21.10.2019

e N

O. Novak: CIE6

—/

25



Osetrené tlacitko
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Registr

21.10.2019
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Posuvny registr

PARALELNI VYSTUPY
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Posuvny registr

library IEEE; use
IEEE.STD_LOGIC_1164.all;

entity sync is

port(clk: in STD_LOGIC,;
d: in STD_LOGIC;

q: out STD_LOGIC);
end,;

architecture good of sync is WZ&
signal n1: STD_LOGIC,; E.:f

begin = «— D Q

D Q

_._Ef

process(clk) begin
if rising_edge(clk) then ni
nl<=d;

q<=nil;

end if;

end process;

end;
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=



Posuvny registr s paralelnim
zapisem

POSUN/NACTI

-‘: ~ =~ N 1
_ oo A | & —LA o @ sériovy vystup
o) >1 cC Q ‘ >1 c ap
m e e
CLK S ’
__x
* g * VYHYBKA

PARALELNI VSTUPY
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Pouziti posuvnych registru pri
sériové komunikacl

PRENOSOVY KANAL

VYSILAC ‘ PRUIMAC
VSTUPNI PARALELNI | VYSTUPNi PARALELNI

DATA CLK DATA
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