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Bistabilní klopné obvody – BKO
Charakteristika a užívané pojmy obvodů BKO
BKO je speciální obvod, který se vždy nachází v jednom ze dvou možných stavů, dokud není vnějším zásahem změněn. Jedná se tedy o nejmenší paměťový prvek s kapacitou jeden bit. Tyto obvody mají široké využití v digitální technice, která je založena na binární číselné soustavě.

Klopný obvod je základním stavebním prvkem sekvenčních obvodů. Využívá se v pamětech, registrech, čítačích a dalších obvodech, ve kterých je potřeba uchovávat informace.

V angličtině se pro klopné obvody používá termín bistable nebo flip-flop. Klopné obvody se totiž realizovaly pomocí elektromagnetických relé, které během přepínání stavů vydávaly zvuky (flip, flop).

http://voho.cz/wiki/informatika/hardware/klopny-obvod/
-má dva stabilní stavy

-překlápí se až dodáním budícího překlápěcího pulzu

-uchovává, pamatuje si informaci, základní paměťový logický člen

Synchronizace
V některých aplikacích je potřeba zařídit, aby klopný obvod po určitý čas nereagoval na vstup. K tomuto účelu byly navrženy tzv. synchronní klopné obvody vybavené speciálním vstupem, označovaným jako hodinový vstup. Na tento vstup je přiveden tzv. hodinový signál, který určuje, zda bude klopný obvod na ostatní vstupy reagovat, nebo je ignorovat.

Podle synchronizace se klopné obvody dělí do těchto skupin:

· asynchronní (asynchronous) – bez hodinového vstupu

· synchronní (synchronous) – s hodinovým vstupem

· řízené úrovní (level-sensitive) – též hladinové

· řízené hranou (edge-sensitive) – též hranové

· master-slave

http://voho.cz/wiki/informatika/hardware/klopny-obvod/
Asynchronní klopné obvody

-stav KO se mění v libovolném čase, v závislosti jen na vstupních proměnných

-nemá synchronizační hodinový vstup

-RS klopné obvody

Synchronní klopné obvody

-stav KO se mění v závislosti na vstupních proměnných a na synchronizačním hodinovém pulzu

-klopné obvody jsou navíc řízeny hodinovým vstupem

-hodinami řízené RS KO, např. RST KO

-a dále klopné obvody typu D a JK

Klopné obvody řízené úrovní

Úrovní řízené klopné obvody reagují na vstup právě tehdy, když je hodinový signál v určité úrovni (0 či 1 dle konkrétní realizace). Jeho výhodou je snadná realizace. Možnou nevýhodou je nevhodné chování v případě zpětné vazby, kdy je nový stav klopného obvodu přiveden zpět na jeho vstup, a to dříve, než je tento hodinovým signálem deaktivován. V uvedeném případě bude obvod periodicky přepínat svůj stav, což připomíná „psa honícího svůj vlastní ocas“.

http://voho.cz/wiki/informatika/hardware/klopny-obvod/
Klopné obvody řízené hranami
-řízené jednou hranou (a to buď náběžnou-typ D, nebo sestupnou-typ JK)

-řízené oběma hranami (jak náběžnou, tak i sestupnou), typu master-slave, např. JK MasterSlave KO

Hranou řízené klopné obvody reagují na změnu úrovně hodinového signálu a to buď na hranu náběžnou/vzestupnou (z logické 0 na 1), nebo sestupnou (z logické 1 na 0). Vzestupná hrana se anglicky nazývá positive/raising edge a hrana sestupná negative/falling edge.

Infinitezimálně krátká hrana teoreticky řeší problém se zpětnou vazbou, který nastává u klopných obvodů řízených úrovní – signál se během nekonečně krátkého trvání hrany nestihne vrátit zpět na vstup. V realitě však hrana hodinového signálu není absolutně rovná, vyskytuje se jev zvaný clock skew (šikmost hran hodinového signálu).

http://voho.cz/wiki/informatika/hardware/klopny-obvod/
Klopné obvody typu master-slave

Klopné obvody typu master-slave se navenek jeví jako obyčejné klopné obvody řízené hranou, uvnitř se však skládají ze dvou sériově zapojených hranou řízených klopných obvodů. Vstupní se označuje jako master, výstupní jako slave. Master je aktivován hranou hodinového signálu a reaguje na vstup. Výstup zatím není ovlivněn. Při výskytu opačné orientované hrany reaguje slave a kopíruje vnitřní stav master. Změny vnitřního stavu se tedy projeví až po skončení hodinového impulzu (obdélníku).

Kapacita
Pro uchování většího množství informace je nutné použít více klopných obvodů. Následující tabulka ukazuje kapacitu a číselný rozsah daného počtu klopných obvodů. Jeden bajt je zde obvyklých 8 bitů.

	Počet KO
	Množství informace
	Číselný rozsah

	1
	1 bit
	0 – 1

	2
	2 bity
	0 – 3

	4
	4 bity
	0 – 15

	8
	1 bajt (8 bitů)
	0 – 255

	16
	2 bajty (16 bitů)
	0 – 65,535

	32
	4 bajty (32 bitů)
	0 – 4,294,967,295

	8,192
	1 kilobajt (1,024 bajtů)
	1.09e+2,466

	8,388,608
	1 megabajt (1,024 kilobajtů)
	4.26e+2,525,222

	8,589,934,592
	1 gigabajt (1,024 megabajtů)
	(příliš velký)


http://voho.cz/wiki/informatika/hardware/klopny-obvod/
Sekvenční obvody
Vedle kombinačních obvodů, jejichž výstup je závislý pouze na aktuálním vstupu, existují i obvody sekvenční. U těch je výstup dán nejen současným vstupem, ale i vstupy minulými (historií).
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Základními stavebními bloky sekvenčních obvodů jsou logická hradla a klopné obvody, které slouží k uchovávání tzv. vnitřního stavu. Výstup pak závisí na kombinaci logických hodnot na vstupu a aktuálním vnitřním stavu.
diagram sekvenčního obvodu

Popis blokového schéma sekvenčního obvodu
Přechodová funkce

Přechodová funkce je realizována kombinačním obvodem, který generuje budoucí vnitřní stav na základě vstupu a současném vnitřním stavu.

Výstupní funkce

Výstupní funkce je realizována kombinačním obvodem, který se stará o správnou hodnotu na výstupu, a to buď v závislosti na vnitřním stavu (viz typ Moore), nebo na vnitřním stavu a vstupu zároveň (viz typ Mealy).

Paměťová část

Paměťová část je realizována klopnými obvody, nejčastěji synchronními klopnými obvody typu D. V paměťové části je uložen zakódovanývnitřní stav.

Typy sekvenčních obvodů
Sekvenční logický obvod má i svůj matematický model, který se nazývá konečný automat. Jeho formální definice je lehce poupravena, aby byla vhodnější pro popis sekvenčních obvodů. Existují dva hlavní druhy sekvenčních automatů:

Sekvenční obvod typu Mealy
Sekvenční obvod typu Moore
Postup při návrhu
Specifikace

Formalizace zadání

Zakódování vnitřních stavů

Graf přechodů

Tabulka přechodů a výstupů

Zakódování tabulky přechodů a výstupů

Vytvoření map

Minimalizace map

Odvození budících funkcí pro vstupy a výstupy

Realizace na úrovni hradel

Výpočet maximální hodinové frekvence

Testování, verifikace

http://voho.cz/wiki/informatika/hardware/sekvencni-obvod/
Kombinační obvody

Jako kombinační obvody se označují digitální elektrické obvody, jejichž výstup (po ustálení) je závislý pouze na vstupu a není funkcí času (výstup je jednoznačně definovaný pro všechny možné kombinace vstupních proměnných). Kombinační obvody neobsahují žádnou paměť ani zpětnou vazbu. Signály se vždy šíří jen jedním směrem, a to ze vstupu na výstup.

Matematicky lze kombinační obvod popsat soustavou logických funkcí, kde je každá výstupní proměnná funkcí nějaké podmnožiny vstupů:

y1=f(x1,x2,...,xn)

y2=f(x1,x2,...,xn)

⋮
yn=f(x1,x2,...,xn)

y→=f(x→)

Základní kombinační obvody
Binární sčítačka
Multiplexor
Vnitřní struktura
Kombinační obvody se zpravidla skládají z logických hradel. Protože i logická hradla jsou reálné součástky, musí se u všech kombinačních obvodů počítat se zpožděním, způsobeným především parazitní kapacitou každého hradla. Velikost tohoto zpoždění je závislá na technologii výroby hradel, struktuře obvodu a především na délce tzv. kritické cesty, což je nejdelší posloupnost hradel a vodičů na cestě od vstupu na výstup.

Dalším možným řešením je využití adresovatelné paměti. Vstupní proměnné figurují jako adresa do paměti, ve které jsou uloženy výstupní hodnoty. Taková paměť má stejný počet adresních bitů, jako je počet vstupů; a podobně má i jedno paměťové slovo právě tolik bitů, kolik je výstupů.

Při návrhu kombinačního obvodu postupujeme v těchto krocích:

Specifikace

Určení vstupů a výstupů

Pravdivostní tabulky

Booleovské rovnice

Návrh na úrovni hradel

Simulace na úrovni hradel

Realizace obvodu

Ověření návrhu

http://voho.cz/wiki/informatika/hardware/kombinacni-obvod/
