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Uktady sekwencyjne s3 to uktady cyfrowe, ktérych
stany wyjs¢ zalezg od aktualnych stanéw wejsc oraz od
tego, co sie dziato z tymi uktadami poprzednio, czyli
jakie stany wejs¢ zadawane byty w chwilach
poprzedzajgcych.

Sg to uktady z pamiecia, gdyz w ich dziataniu oprocz
wymuszen aktualnych istotng role odgrywajg stany
poprzednie.

Podstawowymi przedstawicielami tych uktadow s3a
zatrzaski (/atch) i przerzutniki (flip-flop).

Zatrzaski i przerzutniki S3 elementami

pamieciowymi stosowanymi w technice cyfrowej.




Asynchronizm i synchronizm

Uktad jest asynchroniczny, gdy stany wyjs¢ zmieniaja
sie bezposrednio po zmianie stanow wejsc.

Zatrzaski sg uktadami asynchronicznymi.

Uktad jest synchroniczny, gdy zmiany stanow
wyjsciowych nastepujg w chwilach wyznaczonych
przez specjalny sygnat synchronizujacy, nazywany
sygnatem zegarowym.

Przerzutniki sg uktadami synchronicznymi.




ZATRZASKI

Zatrzaski
(latch)

Cechg charakterystyczng zatrzaskow jest ich ,przezroczystosc” to

znaczy, ze zmiany na wejsciach powodujg natychmiastowe zmiany

na wyjsciach.

Jako reprezentant zatrzaskdw przedstawiony jest dalej zatrzask R S

UWAGA
W czesci dotyczqcej zatrzaskow indeksy dolne oznaczajg:

n - stan poprzedni
n+1 - stan nastepny



ZATRZASKI

zatrzask RS

Ol

budowa

rownanie logiczne

Qni1 =S+ Qnﬁ

Wojciech Wawrzynski Uktady sekwencyjne

>- Q,
}- :

TS R | Qu Qua
—o o R

KEw : o

0 1

o T
S_Js 0
R__dr >

symbol graficzny

przy spetnieniu warunku: S+ R =1



ZATRZASKI

ZatrzaSk RS stany na wejsciach nieS=0i nieR=0

QO
(—go

NAND 0 na wejsciu nieS wymusza 1 na wyjsciu Q
W i jednoczesnie
0 na wejsciu nieR wymusza 1 na wyjsciu nieQ

S
(e,

o Ol

stany Qi nieQ s3 tozsame a to jest niedopuszczalne

dlatego zastrzegasieS+ R =1

1 1 O
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ZATRZASKI

ZatrzaSk RS stany na wejsciach nieS=0i nieR=1

S
0 o Q -
S R 1 Quat Qua
1 1
R Q
R O
1 o
NAND
“nm 0 na wejsciu nieS wymusza 1 na wyjsciu Q
0O 0 1 i wtedy na nieQ jest O
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ZATRZASKI

ZatrzaSk RS stany na wejsciach nieS=1 i nieR=0

S
1o Q. -
S R 1 Quia Qo |
o o K
R Q.
0.
NAND
“nm 0 na wejsciu nieR wymusza 1 na wyjsciu nieQ
O 0 1 i wtedy na Q jest O
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ZATRZASKI

ZatrzaSk RS stany na wejsciach nieS=1inieR=1
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na wyjsciu pozostajg stany zastane
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PRZERZUTNIKI

Przerzutniki

(flip-flop)
W przerzutnikach nie istnieje ,przezroczystos¢” jak w
zatrzaskach. Stany na wyjsciach zmieniajg sie synchronicznie z

sygnatem zegarowym.
Jako reprezentant przerzutnikdw przedstawiony jest dalej przerzutnik D

UWAGA
W czesci dotyczqcej przerzutnikow indeksy dolne oznaczajq:

n - stan poprzedni przy n-tym impulsie zegarowym
n+1 - stan nastepny po n+1 impulsie zegarowym



CLK

wwJ L.

CLK

h Q

Symbole przerzutnikéw:

CLK

CLK

b}

PRZERZUTNIKI

d)

ak I L

a) przerzutnik jednowejsciowy przetgczany zboczem dodatnim (narastajgcym)
b) przerzutnik jednowejsciowy przetgczany zboczem ujemnym (opadajgcym)
c) przerzutnik dwuwejsciowy przetgczany zboczem dodatnim (narastajgcym)
d) przerzutnik dwuwejsciowy przetgczany zboczem ujemnym (opadajgcym)
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przerzutnik D

CLK

detektor
zhocza

narastajgcego

D,

> )

tabela prawdy
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brak zbocza 1‘ Q,
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik D

stan niski na wejsciu wysoki 1

stabilny stan

- B
detektor ><
o—— bocza 'y
CLK narastajaceqo
o
!

I
T

zatrzask RS

S R | Qe Qi
— o IR

chwilowe 0 pdzniej
stan wysoki 1

,podtrzymanie” ,
podtrzymanie
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik D chwilowe 0 pdiniej
stan wysoki 1
stan wysoki na wejsciu »podtrzymanie”

D
o
I a
f | detektor
o zhocza
CLK narastajgcego
0 o

zatrzask _R§

S R Qi Q|

stabilny stan
wysoki 1

podtrzymanie
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PRZERZUTNIKI

dodatkowe asynchroniczne wejscia priorytetowe przerzutnikéw Pi—E
asynchroniczne priorytetowe wejscie ustawiajace preset (PRE) D =
asynchroniczne priorytetowe wejscie zerujgce clear (CLR) -
e — 0
PRE aktywny stan 1, PRE aktywny stan O .~
CLR aktywny stan 1, CLR aktywny stan O T
CLR
CLK 1 2 3 4 S 6 7 8 9 |
D | | | |
| | | |
| I I I
PRE | o | |
| | | | |
| L | | |
- I
| I | | | | |
| | | | | |
|
Q J |
I*— Preset > Follows D »<— (Clear —»

[*]
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Rejestry



Rejestry sg to sekwencyjne uktady cyfrowe
stuzgce do chwilowego przechowywania
informac;ji.

Petnig funkcje pomocniczych uktadow

pamieciowych, zwykle o niewielkiej pojemnosci.

Rejestry stuzg tez jako uktady posredniczace
pomiedzy urzadzeniami o réznej szybkosci pracy
lub réznym sposobie przekazywania informac;ji.

REJESTRY



REJESTRY

rejestr szeregowo - szeregowy

Q Q, Q; Q;
51erEgI:EE D D D D LIETREOWwe
wprowadzanie pohieranie
g dan?,'c;an > > > :P B danych
Q;
D—
CLK

schemat czterobitowego rejestru szeregowo - szeregowego

ten rejestr nazywany jest tez: rejestrem przesuwajgcym (przesuwnym)
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REJESTRY

rejestr szeregowo - szeregowy

obraz czterech
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REJESTRY

rejestr szeregowo — szeregowy
wpisywanie do rejestru

zerowanie
1 impuls CLK 1 0
. N
2 impuls CLK 1 1 = 0 0
3impuls CLK 0 Y 1 0
. DN N
4 impuls CLK 1 0 1 1

wpisane bity stowa Q;Q,Q,Q, = 1101
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wpisywanie bitow nastepnego stowa
z jednoczesnym pobieraniem poprzedniej zawartosci rejestru

inicjowanie
5 impuls CLK
6 impuls CLK
7 impuls CLK
8 impuls CLK

\ N \ szeregowe
X3 S~ 1 L 0 — 1 1 pobieranie z
X, X3 1 0 wyjscia Q; bitow
X \X ~ X ~ 1 stowa 1101
1 2 3
NN N\
Xo X X, X3

wpisane bity nastepnego stowa

Q3Q,Q; Qp = X3X, X, Xg
gdzie X dowolnie 0 lub 1
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WE ——

SZErEEDWe
wprowadzanie
danych

CLK

rejestr szeregowo - rownolegty

'ﬂn ﬂl ﬂ-?

REJESTRY

Q5

rownolegle wyprowadzanie danych
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CLE ——

WE

Uy

Q;

Q;

Qs

rejestr szeregowo - rownolegty

L
I

Wi

sze Ve
wprowadzanie

danych

CLK

Qo
E

Q

REJESTRY

1

Q;

o
J

1

Q;

wpisanie stowa 1101 po czterech

réwnolegle wyprowadzanie danych

impulsach zegarawych
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réwnolegte
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danych
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rejestr szeregowo — rownolegty c.d.

—mmm

zerowanie
1 impuls CLK 1 0
. N
2 impuls CLK 1 1 = 0 0
3impulsCLK 0 Y 1 0
. NN N\
4 impuls CLK 1 0 1 1

wpisane bity stowa Q;Q,Q,Q, = 1101
mozliwe do pobrania réwnolegtego
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Liczniki



Liczniki stuzg do zliczania impulséw i pamietania
ich liczby

Kazdy licznik ma swojg pojemnosc.

Pojemnosc jest to liczba impulsow, ktorg (lub ktorej catkowita
wielokrotnos¢) mozna doprowadzi¢ na wejscie licznika, a jego stan
nie ulegnie zmianie. Dzieje sie tak dlatego, ze licznik po
przepetnieniu zeruje sie i liczy od nowa.

Liczbe standw licznika okresla sie jako dfugosci cyklu.
Jesli licznik ma m stanow przez ktore przechodzi cyklicznie to
okresla sie go tez mianem modulo m.




LICZNIKI

Liczniki dzielimy na asynchroniczne i synchroniczne.

Licznik asynchroniczne to takie liczniki w ktorych zmiany stanow
przerzutnikdw nie wystepuja jednoczesnie lecz kolejno, gdyz
wejscie zegarowe kazdego przerzutnika jest potgczone z wyjsciem
przerzutnika poprzedzajgcego w uktadzie licznika tworzgc strukture
szeregowa.

Tylko te sg dalej omawiane.

Liczniki synchroniczne charakteryzujg sie tym, ze wejscia zegarowe
wszystkich przerzutnikow sktadowych potaczone sg rownolegle i
zmiany ich stanow nastepujg jednoczesnie w takt odpowiedniego
zbocza impulsu.




liczniki asynchroniczne
2-bitowy licznik asynchroniczny

FFO FF1

D[n 0, D] — O,

ck [l LTI i .
CT@

Sygnat zegarowy (CLK) jest przytozony do wejscia zegarowe (C) tylko pierwszego
przerzutnika, ktory reprezentuje najmniej znaczgacy bit.

Drugi przerzutnik, jest wyzwalany przez wyjscie nieQ, poprzedniego przerzutnika.

FFO zmienia stan na dodatnim zboczu kazdego impulsu zegara, ale FF1 zmienia stan tylko
wtedy, gdy przychodzi dodatnie zbocze z wyjscia nieQ, przerzutnika FFO.

Ze wzgledu na nieodtgczny czas opdznienia propagacji przez przerzutnik, przejscie
wejsciowego impulsu zegarowego (CLK) i zmiana stanu na wyjsciu nieQ, przerzutnikaFFO
nie nastepuje w tym samym czasie.

Z tego powodu te dwa przerzutniki nigdy nie sg wyzwalane jednoczesnie, wiec dziatanie
licznika jest asynchroniczne.

-,
)

g

[*]
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liczniki asynchroniczne

diagram czasowy 2-bitowego licznika asynchronicznego

CLK 1 | ) | | 3 21
| | i
- | | | :
%o | |
| |
| I | I |
Outputs § Qg (LSB) . I | : |
o l l l |
I I I
| @1 (MSB) | i I :
I I I :
I | | : |
[*] '01,=1,, 110,=2,, ! 11,-3,, 1 Zerowanie
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liczniki asynchroniczne

tabela standw 2-bitowego licznika asynchronicznego

Clock Pulse 0 Q

Initially 0 0
1 0 |
2 1 0
3 1 |
4 (recycles) 0 0

30
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liczniki asynchroniczne

3-bitowy licznik asynchroniczny

FFO FF1 FE2
D[] — ¢ Dl — ﬂl ‘Dz - ﬂz
CLK =>C > C >
li_}] ﬂ| E:
————8 C— o

[*]
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liczniki asynchroniczne

diagram czasowy 3-bitowego licznika asynchronicznego

CLK 1 2 3 4 5 6 7 8 [
| | | ! | ! | | '
| | | | | . | | I
Q,(LSB) 0 ] 0 ] 0 l I 0 ] 0
| | | | | | | |
| | | | | I | | :
Q, 0, 0 B o 1 ol | 1 1 ol
i | I | ; i | I | I
: : : | [ | ! | | |
Q,MSB) 01 0 1 0 1 0 | : ] i 1 : | 01
| A I
| L Rbcycles back to 0
l I :
I 1012=510 g ZE€rowanie

[*]
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liczniki asynchroniczne

tabela standw 3-bitowego licznika asynchronicznego

Clock Pulse 0> 0, Oy

Initially 0 0 0
| 0 0 1
2 0 ] 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 | 1 1
8 (recycles) 0 0 0
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liczniki asynchroniczne

4-bitowy licznik asynchroniczny

CLK —4—=0

FFO FF 1 FF2 FF3
0, 0, 0, 0,
D, D, D, D,
> C > ¢ o> ¢ I> ¢
0, 0, 0, 0,
o O— O— 0—

[*]

uwaga: przetgczany zboczem opadajgcym impulsu zegarowego
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liczniki asynchroniczne

diagram czasowy 4-bitowego licznika asynchronicznego

CLK | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (L1 {12y 13| 14y [15] |16
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | Ly
J ,
| | | | | I | |
| | | | | ;| | | :
0 I
1 I i
| | I |
| | || ]
0, . '
! —I
| |
| I |
! |
0s | =
' |
I 011,211, '
[*] S
o“@
<
2
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KONIEC

[*] T.L.Floyd: Digital Fundamentals, PEARSON
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