SPS a VOS Chomutov

Laboratof automatizace

Navrh logickych sekvenénich obvodii s klopnymi obvody J-K
(¢itac s kl. obv. J-K, typ 7472)

Zadani
Funkce logického synchronniho sekven¢niho obvodu mtize byt zaddna pomoci:

- Ustni definice,
- matematického vyrazu,

- vyctu Citanych stavl (nejCastéjsi forma zadani)

- stavovy diagram atd.

Postup reSeni

1. Pravdivostni tabulka

Pro vSechny typy zadani je nutné tabulku vytvofit. Zaddni nemusi obsahovat vSechny
kombinace vstupnich signdlti. Nedefinované kombinace jsou tzv. neurcité stavy oznacované
znakem X. V tabulce se musi zdlraznit signély, které neméni hodnotu. Ptiklad tabulky pro

éitani stavu 7, 5, 6, 3:

W O U

stav | Vychozi | Nasledny
c b a|]C B A
I 1 1| 0 (1)
1 0 1| 1 0
1 10,0 (1) 1
O 1 1|1 () (D

2. Minimalizace funkce - Karnaughovy mapy

Po vytvoreni pravdivostni tabulky, kterd presné definuje pozadovanou funkci, je nutné
funkci minimalizovat. Z mnoha moZnych metod je vyhodné pouziti K. map. Pro vice jak 5
proménnych jiz je lépe pouzit jinou metodu. Pro kaZzdou funkci musi byt samostatna
K. mapa, do které se zapiSe minimalizované funkce se v§emi hodnotami [0, 1, (0), (1), X].

Adekvatni mozné oznaceni map:

ba g o 11 10

C
0

1

3. Smyc¢ky v K. mapach

i]

i

Protoze klopné obvody J-K maji dva vstupy (J a K) vytvéaii se 2 skupiny smycek. Jedny pro

vstupy J a druhé pro vstupy K.
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Obecnd pravidla pro tvorbu smycek:

- co nejmensi pocet co nejvetsich smycek musi zahrnout vSechna policka s 1,

- pocet poli¢ek ve smycce miZe byt jen mocnina 2, tj. 0, 1, 2,4, 8, 16 ...,

- smyCky mohou byt umistény jen v pravouihlém systému, nikdy ne dhlopfi¢né,

- okraje K. mapy spolu sousedi, takze smycky mohou prechédzet pfes okraje a rohy,

- do smycek je mozné zahrnout i neurcité stavy (pokud to nekoliduje se zadanim) podle
vyhodnosti pfi vytvafeni smycek, neurcity stav 1ze tedy povaZovat za log. 0 nebo 1 podle
potieby.

Specidlni pravidla pro tvorbu smycek:

- pro vstupy J: smyc¢ky musi zahrnout vSechny 1 a nesmi obsahovat (0), ostatni hodnoty
[0, (1), X] obsahovat mohou a nemusi.

- pro vstupy K: smycky musi zahrnout v§echny 0 a nesmi obsahovat (1). Ostatni hodnoty
[1, (0), X] obsahovat mohou a nemusi.

Pokud neni v mapé hodnota, pro kterou by se smycka méla vytvofit, je funkce = 0.
Pokud se v mapé vytvoii smycka pres celou mapu je funkce = 1.

4. Zapis minimalizované funkce ze smycek

Zapis minimalizované funkce je vétSinou souctem soucinli. Soucinu je tolik, kolik je
smyéek. Cim je smyc¢ka vétsi, tim méné ma soucin &lent. Do soudinu se zapisuji ty
proménné, které v dané smycce neméni svou hodnotu. Lze zapisovat i invertovanou funkci
(minimalizace pro log. 0).

5. Uprava funkce pro zadany typ log. obvodii

K tdpravé je nutné pouzit 2 zdkonti Booleovy algebry:

- zédkon NEGACE-NEGACE

- zdkon DeMorgantiv

Zadanym typem log obvodii mohou byt hradla AND, OR, NAND, NOR nebo XOR
Nejcastéji jsou to hradla NAND. Protoze klopné obvody J-K maji trojice vstupnich signala
se zabudovanou funkci AND zjednoduSuje se tprava funkci diky souc¢inuJ =1J; - J, - J3
aKﬁ=K4'KQ‘Ky

6. Nakresleni schéma

Pro cely sekvencni log. obvod je vyhodné nakreslit v prvni fad€ tzv. kostru Citace.

B B C
TO1 TO2 TO3
Y j Y j 3 15 j
4] 8 4] 8 4 8
gz Q gz Q Tz Q
5 . 5 . 5 .
] 3 ] 3 3
_9 K, _9 K, 9 K,
10, offs 10y, ols 10, glfc
11 11 11
— K; — K; Kj
12 1 -9k 12 1 3% 12 1 -9k
10& 8 10& g 10& 8
2o B 2o B 2o B
clk 7472 7472 7472
o
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Ta se skladd ze samostatnych klopnych obvodl J-K, které maji hodinové vstupy (Clk)
piipojeny na jeden zdroj signdlu (TTL generdtor). Klopnych obvoda je tolik, kolik je
potieba signdlli pro Citané stavy. Prvni klopny obvod vytvéii vystupni signdl A i jeho
negaci /A. Druhy B atd. Integrovany obvod typu 7472 obsahuje 1 klopny obvod J-K.
Minimalizované funkce se pfipojuji na vstupy J a K piislusného klopného obvodu. Zapojuji
se stejn¢ jako ukombinacnich log. obvodi. Opét se vyuzivd pokud mozno celych
integrovanych obvodu:
- 7400 4x 2vstupovy NAND, 7410 3x 3vstupovy NAND, 7420 2x 4vstupovy NAND...
NevyuZité vstupy hradel se pfipojuji na neutrdlni log. hodnotu - pro NAND je to log. 1, pro
NOR je to log. 0, nebo se spojuji navzajem.
Nakreslené schéma se opatii popisy oznaceni klopnych obvodu a hradel zohlediujici poradi
kl. obvodu nebo hradla v konkrétnim integrovaném obvodu napft. 101.a, IO1.b, I02.a... typ
integrovaného obvodu a popisem ¢isel vyvodi podle katalogovych listd. Tim je schéma
pfipravené k realizaci na propojovacim poli.

7. Realizace schéma
Na propojovacim poli se vhodné rozmisti integrované obvody v doporu¢ené poloze klicem
(zafezem) na horni okraj. To umozZnuje snadnou orientaci vyvodi, které jsou ¢islovany proti
sméru hodinovych rucicek pocinaje vyvodem vlevo nahofe. Napdjeni je u log. obvodu
vétSinou na vyvodech vlevo dole (GND = zem = nulovy potencidl = log. 0) a vpravo nahote
(+Ucc =5V = log. 1). Napdjeni se zapoji jako prvni barevné rozliSenymi vodic¢i. Rozvod
napéti +5V Cervenymi a OV modrymi. Ostatni signdly se zapoji nasledné¢ vhodné volenymi
barvami (jiné neZ Cervené a modré).
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