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Sekvenéni obvody
Definice
Postup navrhu
Realizace
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Sekvencni chovani

Sekven €ni logicky { \

obvod l ‘
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X(t), - X(t-1),X(1)
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Y(t) = fX(t), X(t-1), ..., X(t-i))
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Obecny (Huffmannuv) model
sekvenéniho obvodu

X4

Xy

¥

Kombinacni
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Cast
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Pamétova

cast

—
Logické obvody - FSM

synchronni
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Sekvencéni logicky obvod —

koneény automat - FSM

X .... mnozina moznych kombinaci hodnot vstup. promé&nnych
KA; pf: 3 vstup. prom. => X obs. 2° = 8 kombinaci
Y .... mnoZina mozZnych kombinaci hodnot vystupnich
proménnych KA
Q ... mnoZina moZnych kombinaci hodnot vnitfnich prom&nnych KA

( mnhoZina stavu )

Q, .... po&ateéni stav ( kombinace hodnot vnitfnich promé&nnych KA
v pocatec€. stavu )

6 .... stavové pfechodova funkee :

2007

v

vystupni funkce :
Ara)X x Q—Y .... typ Mealy
b) Q—— Y .... typ Moore

Logické obvody - FSM

3:X x Q—Q....definuje pristi vnitini stav KA
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Obecny (Huffmannuv) model
sekvenéniho obvodu

X1 /\ Y
| Vystupni
- | funkce - A :
Xy ’ ’ Ym
q
S 1 - | Pfechodova : v Y
funkce - &
Q ~ | Pamétova |
’ cast ’
L Qg .... Reset ‘
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Moore — state-based
X Y
> . o I
Kél > FF P K.¢C.2 >
r Q
Mealy — input-based
>
X R K.&.2 Y
Keéili» EF > >
r Q
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Postup navrhu sekvenéniho

obvodu
1. Slovni popis
2. Graf pfechodu
3. Tabulky pfechodud a vystupu
4. Zakodovani vstupu, vystupl a vnitfnich stavd
5. (Zakédované tabulky pfechodud a vystupu)
6. Minimalizace vyrazu pro budici vstupy
vybraneho typu klopnych obvodu (mapy)
7. Minimalizace vyrazl pro vystupni funkce
8. Realizace z (pfedepsaného typu) hradel
9. Vypocet hodinové frekvence
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Citag M3 — typ Moore:
reakce na vstup
modulo 3 viditelnd aZ po pfechodu
do pfisttho stavu
0 vstup ¢itace
Zde:
vystupy v kédu vystupy Sitade 3 gpecna
ey zacgoTny 5
vnit Fni stavy vstup &itate
V kédu / vystup &itage
binarnim /
typ Mealy:
1/001 reakc:?'\a vstup
je viditelna ihned
zakédovany vnitini
0/100 1100 0/010 stav Citate
2007 Logické obvody - FSM 16
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PFiklady

* Navrhnéte SSO se dvéma vstupy a, z a
jednim vystupem b, ktery bude prevadét
sériové vstupujici binarni ¢islo A v
doplrikovém kédu na Cislo B opacéné k A.
indikuje zadatek Cisla A. (jestlize je z=1,
na vstupu je nejnizsi fad A).

e Poznamka: automat neni inicialni
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Graf prechodu
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... Tabulka p fechod G a vystup 4
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Klopné obvody - asynchronni

k —& L ¢
) Y —
< Y
Klasické zapojeni asynchro® RS|OY
R-S klopného obvodu <11/0 0> m
A B |NOR 1010 1
o ol 1 01/10 .
0110 00| ? ?-zavisi na
1 0] 0 v .
110 o predchozim stavu
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Klopné obvody - asynchronni

,Podobné” chovani méa obvod slozeny z hradel NAND:

S — Q

NAND

rrool|®
rorolm
oOrRkRPR

R Y
Jde o asynchronni R-S klopny obvod s inverznimi
vstupy, pamatuje pfi vstupech 11 a pfi kombinaci 00

zavisi na predchozim stavu,
0 na S nastavuje Q do 1.
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Klopné obvody - drovhove

VyhodnéjSi — pouziti 4 NAND D
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,Zakazany stav‘.....

_} 1017 o

?
R 1 1107 _
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Klopné obvody — hranové
(Master —Slave)
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Klopny obvod D — hranovy, reagujici na

2007

nabéznou hranu

CLK

_________________
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Tabulky budicich funkci klopnych
obvodu (excitacni tabulky)

SR

2007

S R | Qlnext)
s =
00| O Olnext) = S + RO
> Clk 0 1 0
10| | SR =10
I
) K| Qlnexf
gr=  pof 0
—DClk 0 1 0 Q(next) =JO' +K'Q
: 1 0 1
1K yh—
: g G | Q’
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0
0

Q Qlnext) | S R
0 0 X

1 1 0

0 0 1

| X 0
Qlnext) | J K
0 0 X

| 1 X

0 X 1

1 X 0
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.. tabulky budicich funkci klopnych
obvodu (excitacni tabulky)

Gl | b

Q
—p o D | Q(next) 0 0 0
D > Clk 0 | 0 Of(next) =D ‘1] {1} [1)
o't Lifed ;o |
Q@ Qlnext) | T
AN T | Qlnext 0 0 ‘ 0
T > Clk 0| O Qnext) =TQ'+T7T'Q 0 1 1
gt 1| 0 i (1] . [11
Zhusténa excitacni tabulka
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