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Druhé cvicCenie: 4-bitové binarne pocitadlo

Jednoduché 4-bitové binarne pocitadlo (¢itac) ¢isel od 0000 do 1111 (0-15) je mozné realizovat
pomocou sekvencnych obvodov.

Jednoduché sekvencné obvody delime podla stavov na:

- Bistabilné (Flip-flop obvody), ktoré maju dva stabilné stavy a z jedného stabilného stavu do
druhého ich moZno preklapat vstupom

- Monostabilné — (Mono flop obvody), ktoré maju jeden stabilny stav, do nestabilného stavu ich
mozno preklopit pricom sa obvod sam po ¢ase preklopi do stabilného stavu

.

- Astabilné — maju dva nestabilné stavy, periodicky sa medzi tymito stavmi preklapaju

Podla synchronizacie ich delime na asynchrénne alebo synchrénne.
Synchrénne — cely obvod je riadeny z jedného zdroja hodinového signalu

Asynchrénne — preklopia sa ihned po zmene Urovne na niektorom vstupe v sucinnosti so
synchronizacnym impulzom. Reaguju na zmenu vstupu a preklapaju sa postupne.

Najjednoduchsie sekvencné obvody su preklapacie obvody (¢asto sa nazyvaju aj klopné obvody).
Zakladnymi preklapacimi odvodmi su RS, RST, JK (T, D) a zlozZitejSie sekvenéné odvody su napr.
pocitadlo (¢ita¢ — nahor, nadol), register (posuvny, zachytny).



Preklapaci obvod RS (Reset- nulovanie, Set - nastavovanie)

Preklapaci obvod RS je bistabilny asynchrdonny preklapaci obvod pozostavajuci z dvoch vstupov S

a R (S je nastavovaci a R je nulovaci vstup), ktorého zakladny stav je log 0. Ma dva vystupy Q a 6 (
Q negované), ktorych logické hodnoty st opacné.

Schématicka znacka:
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Obvod je mozné realizovat dvoma hradlami NAND (napr. intergrovanych 10 7400), pricom

dostavame RS preklapaci obvod s negovanymi vstupmi t.j. RS preklapaci obvod

Schématicka znacka: Schéma zapojenia:
So—8§ ——oQ S &FH Q
Ro—R —oQ = }H Q

Pravdivostna tabulka:

S R Qn+1

1 1 Qn zachovanie stavu
1 0 vynulovanie

0 1 1 nastavenie

0 0 ? zakazany stav

RS preklapaci obvod je mozné nastavit tak, 7e na S privedieme log 0 a na R log 1, &m dostaneme
na vystupe Q log 1 a na vystupe 5 log 0. Ak na S nastavime log 1 a R na log O, RS preklapaci

obvod nulujeme a na vystupe Q dostaneme log 0 a na vystupe 5 log 1. RS preklapaci obvod ma
jeden zakdzany stav v pripade log 0 na oboch vstupoch a vtedy dostavame nedefinovany stav.



Preklapaci obvod D

Preklapaci obvod D je obvod s jednym datovym D (data) a jednym hodinovym C (clock) vstupom

a dvoma vystupmi Q a 5 Predstavuje jednobitovd pamat, pomocou ktorej sa dd realizovat napr.
pocitadlo, posuvné registre, atd.. Hodinovy alebo synchroniza¢ny vstup riadi preklapanie obvodu
a na nabeznej hrane hodinového impulzu (pri zmene stavu log 0 na stav log 1) sa informacia zo

vstupu D preklopi na vystup Q.

Schématicka znacka:
o——D —oQ
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Pravdivostna tabulka:

D C Qn+1

X 0 Qn zachovanie stavu
0 1/1 0 nulovanie

1 1/ 1 nastavenie

Graficky priebeh signalov:



Pocitadlo (¢itac)

Pocitadlo prestavuje sériovo zapojené preklapacie obvody, ktoré posutvaju informaciu z vystupov
obvodov na vstupy susednych obvodov, ¢o znamena, Ze v binarnom kdéde pocitadlo funguje ako
binarny ¢itac impulzov.

Podla sp6sobu uvadzania do ¢innosti ho delime na:
- Asynchrénne, ktoré sa spustaju samostatnymi vstupnym impulzami
- Synchrénne, ktoré sa spustaju synchrénnymi hodinovymi impulzami
Pre k-bitovy bindrny ¢itac je rozsah ¢&isel: nmax = 2€t.j. od 0 aZ po n-1 binarnych &isel
t.j. pre 4- bitovy (4-miestny) binarny ¢ita¢ bude rozsah ¢&isel nmax = 24 = 16, t.j. od 0 aZ po 15

V asychrénnom ¢itaci je hodinovy impulz privedeny na hodinovy vstup C prvého preklapacieho
obvodu a dalsie preklapacie obvody su na svojich vstupoch budené vystupnymi impulzami svojich
predchodcov. Hodinovy impulz je mozné vyrobit pomocou jednoduchého mechanického tlacidla,
kde budeme prepinat medzi log 0 a log 1. Nevyhodou mechanického tladidla su prechodové javy
na mechanickych kontaktoch, ktoré deformuju ndbeznu hranu hodinového impulzu. Z uvedeného
dovodu sa hodinovy impulz realizuje pomocou RS preklapacieho obvodu, odporov a tlacidiel ako
je vidiet na prilozenom obrazku:

Schéma zapojenia generatora hodinového impulzu:
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Hodinovy impulz vytvarame prepinanim stavov na vystupe RS preklapacieho obvodu z log 0 na

log 1 a naopak. Pokial su tlacidla v zékladnej (nestlacenej) polohe na vstupoch Ra Ssulog 1 a RS
preklapaci obvod zachovdava aktualny stav na vystupe. Ak je tlacidlo na vstupe S stlacené, zacne
tiect prud cez ochranny odpor (R = 1 kOhm), tlacidlo az na zem a vytvori sa Ubytok napatia na
ochrannom odpore rovny takmer 5V a tak medzi vstupm S a zemou bude napatie 0 V Cize log O,



zatial Co na vstupe R je stalelog 1 a RS preklapaci obvod sa preklopi do log 1. Ak je stacené tlacidlo
R a tlacidlo S je volné, tak obvod sa preklopi do log 0. Postupnym stlacanim S a R tlacidiel sa bude
vytvarat hodinovy impulz, ktorym mozem napajat D preklapaci obvod. Stlacenim obidvoch tlacidiel
sucasne dostdvame zakdzany (nedefinovany stav). Hodinovy synchronizaény impulz mozeme
kontrolovat pomocou LED diddy na vystupe Q ako je nakreslené na obrazku.

Schéma zapojenia 4-bitového binarneho pocitadla:
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Schéma zapojenia 4-bitového bindarneho poditadla pozostava zo Styroch D preklapacich obvodov
so S a R vstupmi, ktoré su trvalo pripojené na log 1. Na zapojenie obvodu je moZné pouzit dva
integrované obvody (I0) MH7474, kde v kaZzdom |0 su integrované dva D preklapacie obvody. Na
generdtor hodinového impulzu pouZijeme RS prekldpaci obvod, ktorym je napdjany C vstup
prvého D preklapacieho obvodu. V naslednych D preklapacich obvodoch su hodinové vstupy
napajané z a predchadzajuceho D preklapacieho obvodu. Vystupné signadly detekujeme pomocou
svietiacich diéd (LED), ktoré su cez ochranny obvod pripojené na zem.

Spojenie vystupu 6 so vstupom D zabezpedi, ze s kazdym hodinovym impulzom sa stav
prekldpacieho obvodu zmeni prave na opacny. Ako je vidiet z grafického priebehu jednotlivych
signalov, frekvencia periodického pravouhlého ¢asového priebehu je na vystupe preklapacieho
obvodu polovi¢na, ako je frekvencia vstupného signdlu. D prekldpaci obvod pracuje ako deli¢

impulzovej frekvencie. Ak teda spojime viac D prekldpacich obvodov tak, Ze vystup 6 je vidy
privedeny do nasledujuceho klopného obvodu na svorku C, bude frekvencia impulzov v kazdom
nasledujucom stupni polovi¢na oproti frekvencii predchadzajliceho stupna. Pévodna frekvencia sa
potom deli dvoma, Styrmi, 6smimi, a vSeobecne 2". Ak zapiSeme do tabulky logické stavy postupne
za kazdym hodinovym impulzom, zistime, Ze bity Q0 aZ Q3 reprezentuju postupnost dvojkovych



¢isel. MozZno teda povedat, Ze obvod svojimi vystupmi odpocitava impulzy. Zariadenie preto
mdzZeme volat aj dvojkovy ¢itac impulzov.

Tabulka vystupnych signalov na jednotlivych obvodoch:

8 4 2 1
Hodnota | Q3 Q2 Q1 Qo

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Graficky priebeh jednotlivych signdlov:




