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(54) Kaskadni programovatelny &itaé pulsii

Vynélez se tyka kaskddniho programova-
telného &itade pulsil. Redi problém potladeni
neZdoucich pfenosit u programovatelnych
¢itacl tvofenych kaskadami diléich &itadi.

Jsou-li tyto dil¢i &itale, napfiklad dekédy,
sestaveny z kruhovych registri, jako jsou

napfiklad Johnsonovy &itae nebo i dvojko- -

vé CitaCe, pak pii jejich programovéani mtZe

dojit k vytvofeni neZddouciho pfenosu, jimZ

je chybn& spoust&n dalsi do dekddy zapoje-
ny diléi citad. S

AZ dosud se tento problém reSi tak, Ze
se soufasné ve vSech dildich &itadich kroms
nastavovdni zvolenych bitdh provadi i do-
statedn& dlouho trvajici nulovani vSech bitt.
Tim je diléim &itadlm zabran&no reagovat

na neZddouci pfenos vznikly nastavenim -

pfedchoziho diléiho &itade. ProtoZe i nasta-
vovédni zvolenych bitd mus{ trvat jest& do-
stateCné dlouho po - ukonéeném  nulovani,
musi opakovaci perioda vstupnich hodino-
vych pulst prvniho diléiho d&itade respek-
tovat soulet doby vytvoFeni neZddouciho
pfenosu, doby, o niZ musi nulovdni pfesa-
hovat pFenos, doby, o kterou musi nastavo-
vani presahovat nulovadni, a doby zotaveni
Klopnych obvodd d¢itate po provedeném
nastaveni. Z toho vyplyvajici pracovni rych-
lost prvniho diléiho &itade je tim podstatnd
niZ8i neZ dovoluji samotné klopné obvody
tohoto &itale. To se projevuje jako zdvaZna
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nevfhoda zejména v pripads, kdy takové
¢itaCe tvori ¢ast systému pro testovdni rych-
lych logickych obvodi, nebot se tim zhorsu-
je Casovd rozliSitelnost systému.

Problém vzniku neZddoucich p¥enosii p¥i
nastavovani programovatelnych &itadd lze'
znamym zpidsobem FeSit také tak, Ze diléi -
CitaCe nejsou tvofeny kruhovym registrem,
nybrz sloZitéjsimi éitacimi stupni, jak je to-
mu napiiklad u synchronniho &itade s dvoj-

‘kovymi &itacimi stupni. U té&chto &itadl

nevznikaji neZddouci pfenosy, ale vy$s$i pra-
covni rychlost tim ziskana je zaplacena
jejich vy$§i sloZitosti.

Uvedené nevyhody dosud zndmg§ch a u#i-
vanych programovatelnych &itadt odstratiu-
je kaskadni programovatelny &itad . pulst
podle vynédlezu, jehoZ podstatou je, Ze se
skladd z nejméné& dvou dil¢ich &itadd, je-
jichZ prvni ovlddaci svorky jsou pripojeny
k prvni vystupni svorce synchronniho tva-
rovade, jehoZ hodinovd svorka je spojena
s hodinovou svorkou prvniho dil&iho &itade,
pfifemZ mezi prvni dil¢i a druhy diléi &itad
je vloZen klopny obvod tak, Ze jeho hodino-
va svorka je p¥ipojena k prenosové vystupni
svorce prvniho dildiho &itade, zatimco jeho
vystupni svorka je pfipojena k hodinové
svorce = druhého dfil¢tho- Citade. Owlddaci
svorka klopného obvodu je pfipojena k dru-
hé vystupni svorce synchronniho tvarovade



a vstupni svorka klopného obvodu je uzem-
néna.' ‘ o

Toto feSeni umoZiiuje pouZiti jednodu-
chych d&itaéd s kruhovymi registry a sou-

dasn& i jejich provozovani s vy38i pracovni

rychlosti.

Priklady - zapojeni podle vyndlezu jsou

uvedeny na pfipojenych vykresech. Na obr.
la je principidlni schéma zapojeni, na obr.
1b jeho lasovy diagram, na obr. 2 je kon-
kretni priklad zapojeni podle vyné4lezu, pra-
cujici jako Fizeny generdtor pulsit s pro-
gramovatelnym zpoZdénim. Na obr. 3 je
jiny p¥iklad Fizeného generatoru pulst s pro-
gramovatelnym zpoZdénim a na obr. 4 je
pfiklad zapojéni podle vynélezu, pracujici
jako generdtor pulsll s programovatelnou
opakovaci dobou. ’

Zapojeni na obr. la se sklddd z dil€ich
¢itadt 1 a 2, zndmym zplsobem zapojenych
s kruhovymi' registry, z klopnych obvodid 4

a 5 s uzemndnymi vstupnimi svorkami 44

a 54 a ze synchronniho tvarovade 3. Jeho
prvni vystupni svorka 31 je spojena s prvni
‘ovlddaci svorkou 11 prvniho diléiho Citade
1 a s prvni ovlddaci svorkou 21 druhého
diléiho &ftade 2. Druh4 vystupni svorka 32
synchronniho tvarovade 3 je spojena s ovlé-
dacimi svorkami 43 a 53 obou klopnych
obvodh 4 a 5. Prfenosové v{stupni svorka 13
a 23 prvniho dil¢iho Citate 1 a 2 je pripo-
jena k hodinové svorce 41 a 51 klopného
obvodu 4 a 5 a vystupni svorka 42 klepného
obvodu 4 je pfipojena k hodinové svorce 22
dildiho ¢itafe 2. Vystupni svorka 52 klopné-
ho cobvodu 5 je pfipojena k hodinové svorce
dalstho neznédzorn&ného dil¢iho ¢&itate. Ho-
dinovd svorka 12 prvniho- dil§iho &itade 1
je spolu s hodinovou svorkou 33 synchron-
niho tvarovade 3 pfipojena k vystupni svor-
ce 10 nezndzorn&ného zdroje vstupnich
“ hodinovych pulsfi. Vstupni svorky 15, 18
a 25, 26 prvniho a druhého dilétho &itade
1 a 2 jsou pFipojeny k vystupnim svorkdm
rovnéZ neznézornénych registrd &isel, jimiZ
se tyto &itafe programujl.

Casovy diagram s priib&hy pulsi. 010, 034,
031, 032, 013 a 042 na svorkich 10, 34, 31,
32, 13 a 42 je zndzorn&n na obr. 1b. Zapo-
jeni na obr. la pracuje tak, Ze synchronné&
se vstupnimi hodinovymi pulsy 010 je na
vstupni svorku 34 priveden puls 034, z né-
hoZ synchronni tvarovad 3 vytvori synchron-
ni nastavovaci puls 031 a soudasné i zépor-
ny puls 032 potiebné Sifky. Nastavoviacim
.pulsem 031 se vynulované &itafe 1 a 2 na-
stavi na obsah ureny nezndzorn&nymi re-
gistry &isel pfipojenymi k jejich vstupnim
svorkdm 15, 16 a 25, 26. P¥i nastavovani
dil¢iho &itade 1 na urdity obsah se miZe
stdt, Ze na jeho pFenosové vystupni svorce
13, kterd je soudasn& vystupni svorkou ng-
kterého ze stupiit jeho kruhového <&itade,
vznikne sestupnd hrana, kterd predstavuje
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nezddouci prenos. Zadouci pfenos vznikne
aZ po-naditdni nastaveného poctu vstupnich
hodinovych pulstt 010, coZ je na obr. 1b
zndzornéno druhou sestupnou hranou pulsii
013. Zaporny puls 032 pfivedeny na ovléda-
¢i svorku 43 klopného obvodu 4 viak zabré-
ni jeho preklopeni neZddouci sestupnou
hranou pulsu 013 a jeho vystupni napsti
042 zistane proto kladné. Teprve druhé
sestupnd hrana pulsu 013, pfedstavujici Z4-
douci pfenos, zplsobi pfeklopeni klopného
obvodu 4, na jehoZ vystupni svorce 42 se
tak vytvofi sestupnd hrana, kterou se pro-
vede ¢itdni v nésledujicim dil¢im C¢itaéi 2.
Stéjn& jsou blokovény i ne¥ddouci pFenosy
mezi kterymikoliv dvéma dil¢imi &itadi slo-
7it8j8iho kaskddniho programovatelného ¢&i-
tade pulsd. Podle typu pouZitych klopnych
obvodd 4 a 5 jsou jejich vstupni svorky 44
a 54 pripojeny na kladné nebo na nulové
napéti, jako jejich vystupni svorky jsou
pouZity jejich pfimé nebe negadni vystupni
svorky a jako ovladaci svorky jsou pouZity
jejich nastavovaci nebo nulovaci svorky.
Je zf¥ejmé, Ze opakovaci perioda T vstup-
nich hodinovych pulsti 010 musi respekto- .
vat pouze soudet zpoZdéni ti1 synchronniho
tvarovade 3, S§ifky t2 nastavovaciho pulsu

-031 a doby. zotaveni ts vlastnich klopnych

obvodit prvniho diléiho &itade 1 po jejich
provedeném nastaveni. Opakovaci doba mfi-
Ze tedy byt podstatn& krat3i, neZ:je tomu
u vySe uvedenych dosud pouZivanych kas-
kddn& Fazenych Johnsonovych &tadh.
Zapojeni podlé vyhalezu na obr. 2 pfFed-

-stavuje Fizeny generdtor pulsl s programo-

vatelnym zpoZdsnim. Obsahuje synchronni
tvarovad 3, prvni a druhy diléi &ftad 1 a 2
a klopné obvody 4 a 5 vzdjemné& spojené
stejng jako na obr. la. Synchronni tvarovag
3 je tvoFen synchronnim klopnym obvodem
61, jehoZ vstupni svorka, hodinovd svorka
a vystupni svorka tvoFi vstupni svorku 34,
hodinovou svorku 33 a prvnf vystupni svor-
ku 31 synchronniho tvarovade 3. Vystupni
svorka 31 je pfes nega&ni hradlo 62 a kon-
denzator 63 piipojena k ovlddaci, napfi-
klad nulovaci, svorce 64 klopného obvodu
61. Vystupni svorka negadniho hradla 62
tvori druhou vystupni svorku 32 synchron-
niho tvarovafe 3. Prvni a druhy diléi &itad
1 a 2 jsou zapojeny zndmym zplsobem
s klopnymi obvody 93, 96 a 97, 98, které
tvoii kruhovy registr Johnsonova .typu, a s
nastavovacimi hradly 91, 92 a 93, 94. De-
tek&ni obvod 7 je svymi vstupnimi svorkami
71, ‘72, 73, 74 pripojen k negatnim vystup-
nim svorkdm 951, 961, 971, 981 klopnych
obvodd 95, 96, 97, 98, jeho blokovaci svorka
78 je pripojena k druhé vystupni svorce 32
synchronntho tvarovae 3 a ‘jeho vystupnt
svorka 77 je pfipojena k druhé ovlddaci
svorce 15 prvniho dilétho &itade 1, kterou
je spoleénd naptiklad nulovaci svorka jeho



klopnych obvodd 95, 96. Vystupni svorky
951 a 971 jsou soudasné& i prenosovymi vy-
stupnimi svorkami 13 a 23 diléich &ftadd 1
a 2. Vstupni svorka 34 synchronniho ‘tva-

rovaCe 3 tvoll vstupni svorku celého zapo- .

jeni. . .

 Rizeny generdtor pulstt s programovatel-
nym zpoZdénim zapojeny podle obr. 2 pra-
cuje stejn& jako zapojeni na obr. la s tim,
Ze detek&ni obvod 7 realizuje negaci logic-
kého soucinu, takZe na své vystupni svorce
77 vytvori nulové nap#éti, jestliZe oba &itade
1 a 2 doditaly do stavu ,nula“, kdy na ne-
gatnich vystupnich svork&ch 851, 961, 971,
981 prvniho a posledniho klopného obvodu
95, 96, 97, 98 kruhového registru kaZdého
z dildich &itact 1 a 2 je kladné napsti. Vy-
tvofenym nulovym nap&tim na svorce 77 se
pak prvni diléi ¢&ita¢ 1 udrZuje ve stavu
.nula“ a nereaguje jiZz na dal§{ vstupnf
hodinové pulsy 010. Teprve pFichodem ¥idi-

ciho pulsu 034 na wvstupni svorku 34 se-

synchronn& s nékterym hodinovym pulsem
010 vytvori v synchronnim tvarovadi 3 na-
stavovaci puls 031 a soucasng i blokovaci
puls 032, jimZ se p¥es blokovaci svorku 78
ukonéi nulovdni prvniho dil¢iho &itade 1.
I ten se tim spolu s druhym dildim &itaem
2 jiZ d¥ive popsanym zplsobem nastavi na
programovanou hodnotu, pfifemZ jsou za-

blokovédny neZddouci prenosy. JestliZe maji

Fidici pulsy 034 delSi periodu, neZ je celkové
zpoZdéni naprogramované v diléich &itadich
1 a 2, vytvaFeji se na vystupni svorce 77
vystupni pulsy s naprogramovanym zpoZdé-
nim, a to s opakovaci periodou .uréenou
Fidicimi pulsy 034 pfivdd&nymi na vstupni
svorku 34. Maji-li Fidici pulsy 034 delsi
periodu, neZ je celkové zpoZdé&ni naprogra-
mované v dil€ich &itadich 1 a 2, nevytvareji
se na vystupni svorce 77 %&dné vystupni
pulsy, nebot dil¢i ¢itade 1 a 2 jsou opako-
vangé nastavovdny na své naprogramované
zpoZdéni, aniZ doditaly do stavu ,nula“.

Zapojeni na obr. 3 se od zapojeni na obr.

2 li8i tim, Ze detektor 7 obsahuje navic
negacni souctové hradlo 80, jehoZ vystupni
svorka tvo¥l prvni vystupni svorku 75 de-
tektoru 7 a je pFipojena ke vstupni svorce
34 synchronniho tvarovade 3. Jedna vstupni
svorka hradla 80 je pfipojena k vystupni
svorce 77 detektoru 7 a jeho druhd vstupni
svorka tvofi. pomocnou vstupni svorku 76

detekéniho obvodu 7. Rozdil v &innosti to-

hoto zapojeni proti zapojeni na obr. 2 je
v tom, Ze maji-li zdporné ¥idici pulsy p¥i-
vddéné na pomocnou vstupni svorku 76 opa-
kovaci periodu delsi, neZ je celkové zpoz-
déni naprogramované v dildich &itadich ‘1
a 2, pak nové nastaveni programovanych
hodnot se do nich provede tim z ¥idicich
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© pulsidl, kter§ nasleduje  aZ po do&itdni obou

¢itatt 1 a 2 do stavu ,nula“, kdy je na
vystupni svorce negatniho hradla 79 nulové

napeti. Tento Fizeny generdtor pulsit tedy

Z N7

vytvari na vystupni svorce 77 vystupni pulsy
I s naprogramovanym zpoZdénim- del3im,
nez je opakovaci doba Fidicich pulsd, a tedy
1s jinou del{ opakovaci dobou. _
Zapojeni na obr. 4 se od zapojeni na obr.
3 1i51 tim, Ze blokovaci svorka 78 detektoru
7, druhd vystupni svorka 77 a spole¢nd nu-
lovaci svorka 15 &itade 1 nejsou zapojeny
a pomacnd vstupni svorka 76 detektoru 7
je pripojena k vystupni svorce 85 synchron-
ntho klopného obvodu 82. Jeho vstupni svor-
ka 84 je pfipojena k vystupni svorce 75
detekéniho obvodu 7 a jeho hodinovéd svor-
ka 83 je spojena s hodinovou svorkou 33
synchronnfho tvarovade 3. Rozdil v &innosti
proti zapojeni na obr. 3 je v tom, ¥e na-
stavovaci pulsy 031 vytvari synchronni tva-
rova¢ 3 opakované vidy po doéitani na-
programovanych dil¢ich &itaéd 1 a 2 do
stavu ,nula“ kdy je na v§stupni svorce 7%
detektoru 7 kladné napéti. PFipojeny syn-
chronni klopny obvod 82 zabraiiuje tomu,
aby vystupni puls na svorce 75 byl delsi,
neZ je opakovaci perioda ystupnich hodi-
novych pulst, coZ by se jinak mohlo stat
a mohlo by zplisobovat vytvoreni nezddou- .
cich, napfiklad dvou, nastavovacich pulst
D31. Zapojeni na obr. 4 tedy-pracuje jako
generator pulslt s programovatelnou opa-
kovaci dobou urcenou celkovou hodnotou
naprogramovanou do dil¢ich ¢&itadd 1 a 2.
Prvni ovlddaci svorky 11, 21 dildich &ita-
¢i 1, 2 mohou byt také tvofeny jejich nulo-
vacimi svorkami a druhd ovladaci svorka
15 gitate 1 jeho nastavovaci svorkou. V. tom
piipadé& se jejich programovani a nulovéni
provéadi pomoci vhodn& zapojenych registri
tisel a detektoru do¢itani do naprogramo-
vaného stavu a synchronni tvarovad provéa-
di vynulovani &itadi. .
-Kaskadni programovatelny ¢ita® podle vy-
nalezu maZe obsahovat libovolny podet dil-
gich ¢&itath a tyto diléi &itate mohou byt
tvoreny kruhovymi registry s- libovolnym
poCtem stupiili, napfiklad s pé&ti, kdy tvoii
dekddy, nebo i pouze s jednim, kdy tyto
dilei registry tvoii dvojkové stupn& a celé
zapojeni pak asynchronni kaskadni &ftad.
Zapojeni podle vynélezu dovoluje realizo-
vat programovatelné &itale tvofené kaska-
dami jednoduchych dil¢ich &itadt s kruho-
vymi. registry a provozovat je s vysokou
pracovni rychlosti. Jeho pouZiti je proto

- vyhodné zejména v testovacich systémech

rychlych logickych obvodd, které vyZaduiji
co nejvy$si pracovni .kmitoget hodinov§ch

pulst a nejlepsi Zasovou rozlifitelnost.
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"PREDMET VYNALEZU

1. Kask&adni programovatelny &itaé  pulsl’

vyznafeny tim; Ze se skldadd z nejménd
dvou diléich d&itadd (1, 2), jejichZ prvni
ovlddaci svorky (11, 21) jsou pFipojeny
k prvni vystupni svorce (31) .synchron-
niho tvarovade (3), jehoZ hodinové svor-
ka (33} je spojena s hodinovou svorkou
(12) prvniho diléfho &itade (1), pFitemZ
mezi prvni diléi a druhy diléi &itaé (1,
2) je vioZen klopny obvod (4], pfidem¥
jeho hodinové svorka (41} je p¥ipojena
k prenosové vy§stupni svorce (13} prvni-
ho diléitho ¢itafe (1), zatimco jeho vy-
stupni svorka (42) je pFipojena k hodi-
nové svorce {22) druhého diléiho &itacde
(2), ovladaci svorka (43) klopného ob-
vodu (4) je pfipojena k druhé vystupnt
svorce (32) synchronniho tvarovade (3}

a vstupni svorka (44) klopného obv'odu_

(4) je uzemné&na.

. Kask&dni. programovatelny &itad puls
podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze prvni
vystupni svorka (31) synchronniho tva-
rovade (3) tvofend vystupni svorkou syn-

‘chronniho klopného obvodu (61) je pfes

negacni hradlo (62}, jehoZ vystupni svor-
ka tvofi druhou vystupni svorku (32)
synchronniho tvarovade (3), pfipojena
k ovladaci svorce (64) synchronniho
klopného obvodu (61).

. Kask&dni programovatelny &ita& pulst
podle bodfi 1 a 2, vyznaleny tim, Ze
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. Kaskadni

vystupni svorky (13, 14 a 23, 24) prvnfho
a druhého dfléiho d&itate (1 a 2) ‘jsou

. pfipojeny ke vstupnim svorkdm (71, 72,

73, 74) detekéniho obvodu (7).
podle bodu 3, vyznadeny. tim, ¥e prvni

. Kaskddni programovatelny ¢itad pulsh

podle bodu 3, vyznadeny tim, Ze prvni
vystupni ssvorka (75) detekéniho obvodu
(7) je pfipojena ke vstupni svorce (34)
synchronniho tvarovaée (3).

. Kaskddni programovatelny &itaé pulsh

vystupni svorka (77) detekéniho obvodu
podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze druhé
(7) je pFipojena k druhé ovlidaci svorce
(15) prvniho diléiho &itade (1) a bloko-
vaci svorka (78) detekéniho obvodu (7]
je pfipojena k druhé vystupni  svorce
(32) synchronniho tvarovale (3), jehoZ
vstupni svorka (34) tvofi vstupni svorku
celého zapojeni.

programovatelm} ¥ftad pulsﬁ
vyistupni svorka (77) detekéniho opvodu
podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze druh4d
(7) je p¥ipojena k druhé ovlddaci gvorce
(15} prvniho dilétho &itade (1) a bloko-
vaci svorka (78) detek&niho obvodu (7)
je- pfipojena k druhé vystupni svorce
(32) synchronniho tvarovade (3), jehoZ
vstupni svorka (34) je pfipojena k prvni
vystupni svorce (75) detekéniho obvodu
(7), jehoZ pomocné vstupni svorka (76)

- tvoFl vstupni svorku celého zapojenl.
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