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Sekvencijalna logi¢ka funkcija

O Logi¢ke funkcije se mogu kategorizirati kao
kombinacione ili kao sekvencijalne.

O U slucaju kombinacionih logickih funkcija, njihov logicki
izlaz zavisi samo od trenutne kombinacije prisutnih
logi¢kih ulaza (Do sada smo razmatrali samo ove tipove
funkcija).

O Kod sekvencijalnih funkcija stanje izlaza takode zavisi od
stanja logi¢kih ulaza ali i od njihove logicke vrednosti u
prethodnom stanju.

O Dakle, izlazi kod sekvencijalnih funkcija zavise od
vrednosti kompletne ulazne sekvence.

O Sekvencijalne funkcije pamte prethodno stanje ulaza i
zato ih nazivamo memorijskim elementima.




RS latc (le€)

o Jedna od najednostavnijih sekvencijalnih funkcija je RS leé¢, koji
se moze formirati koris¢enjem dva NILI kola povezana na
specifican nacin (back-to-back).
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U ovoj NILI (NOR) verziji RESET i SET ulazi su aktivni visoko.
Imena ovih ulaza odgovaraju stanju izlaza Q na koji deluju.
Kada je na RESET na aktivhom nivou izlaz g se postavlja na O.
Kada je SET na aktivhom nivou izlaz g se postavlja u 1.

Izlazi q i —qg se nazivaju pravi (true) i komplementarni izlaz
(commplementary)
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Predstavljanje RS le¢a
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(0" = Unstable State) Zadrzava se prethodno stanje izlaza




RS leC€ i feedback

O ~Q nije inverzno od g samo u sluc¢aju kada su ulazi SET
| RESET istovremeno postavljeni u aktivnho stanje
(SET=RESET=1)!

O Stanja g(n+) i —q(n+) oznacavaju buduée vrednosti
ovih izlaza.

o RS latch pamti prethodno stanje ulaza sto se bazira na
tehnici pod nazivom feedback.

o Ovo je zapravo vraéanje stanja izlaza na ulaz (¢ime se
formira dodatni ulaz u funkciju).

O Na sledeéim slikama ¢emo objasniti kako ova tehnika
funkcionise.

O Poé¢nimo sa pretpostavkom da su ulazi (SET=RESET=0) u
neaktivhom stanju.




RESET aktivho/neaktivho

RESET: aktivno RESET: neaktivno
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SET aktivno/neaktivno

SET u aktivno SET u neaktivno
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NI verzija RS leCa
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Data tip le¢a: D-latch
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Aktivno visoko Le¢ D tipa sa aktivno-visoko ulazima




Primena D lec¢a
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D-latch = D Flip-Flop

O Za razliku od level-sensitive logickih sema,
transition-sensitive seme pamte podatake u
trenutku promene logi¢kog nivoa clock ulaza.

o Oznaka transition-sensitive ulaza na semama je
sledeca “=>"".

O Prelazak sa logickog nivoa O na 1 naziva se rastuéa
ivica — pozitivha (rising-edge), dok se tranzicija sa 1
na 0 naziva opadajuéa ivica — negativna (falling-
edge).

o D-tip flip-flopovi se mogu realizovati i sa pozitivnim i
negativnim clock ulazom.




Pozitivno 1 negativno trigerovani D-FF
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Talasni oblik D-FF
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Talasni oblik pozitivno trigerovanog D flip-flopa




Vreme uspostavljanja signala

O Setup (uspostavljanje) and hold (drzanje) vremena
za D-FF su prikazana slici.

O Vremenski period u kome vrednost na data ulazu
mora ostati stabilan je prikazan tamnijom bojom.

o Ova vremena su posledica internih kasnjenja u
samom FF.

O Setup i hold definiSu brzinu same tehnologije!
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D-FF sa dodatnim ulazima
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MASTER-SLAVE D-FF

D-FF sa pozitivnom radnom ivicom
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Aktivho NISKO Aktivnho VISOKO

O Iako je sve realiuzovano preko logi¢kih NIVOA, spolja gledano sve je
sinhronizovano sa rastué¢om ivicom CLOCK-a.




JK & T - FF
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JK & T - FF, realizacija
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Sift registri - SIPO

O Posebna vrsta registara koja pomera (shift)

binarne podatke za jedan bit.
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Talasni oblik SIPO shift registra
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SISO Sift registar

O Serijski ulaz serijski izlaz
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Brojaéi

O Brojacke funkcije se veoma ¢esto koriste u
digitalnim sistemima.

0o Moduo brojaca je broj stanja kroz koje prolazi
broja¢ pre povratka na pocetno stanje.

o Primer: broja¢ koji broji od 0000, do 1111, u
binarnom sistemu (ili od 0 to 15 u decimalnhom)
ima moduo Sesnaest (16)




Brojaé: moduo 16 sa D-FF
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Broja¢ u kombinacionoj tehn.

q [3:2] q[3:2]
Current Next q [10] 00 o1 11 10| q [1:0] oo ({01 1| 10
Value Value 00 1 1 00 |‘J__1.:|
q [3:0] d [3:0] o ik o =
cooo | lolo 1 @:)t ‘da): ] — L
coo1 | ololic 11 @ 1 1) (1_
co10 | el 1 n
oco11 | joJijoc 10 [1 M 10 [1 1]
o100 | olilo1 | | j I
0101 olil1 ¢
o110 | ol 1
0111 1lolo ¢
1000 1lolo 1 q [5:2] q [5:2]
1 o966 TIBIS amo1N oo ot 1 10 q@0] \|oo o1 1 10
1011 1l1loc 00 uob 111 1J
1100 11110 1 [ ]
1101 1111 ¢ otlff1 |11 |1 o1
1110 111111 d[0] =
1111 ololo ¢ 11 11
10 (1 1] 1 1:| 10 (1 111 1]
I

| d[3}= (a3) & al) | (a[5]4& a2)) | (a3] & a0]) | (a[3] & a[2] & alfl & a[0)
| A12)= (a2] & alT) | (a[2] & 4l0) | (a12) & a[] &40)) |
| d[1]= (4[] & a0)) | (a[1] & ﬂL[D]III

A[C]= (a[01)




Dekadni Brojaé

Input pulses | b3 b2 by by
0 0 0 0 0 Reset
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0
4-bit
3 oo 1l Clock — binary
4 0 1 0 0 counter
5 0 1 0 1 B3| Bb2| b1| bo
6 0 1 1 0 l L[>.._
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0 |
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0 |Reset




| Ripple - brojaé

O3 D O

Input

Lo TR S T o B L T L == T
2 D e e 3 D el el

[ R e B e B = B e B R

e

Si

O

Si

Clock
nput




Sedmosegmentni dekoder
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