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Cw. 9 Przerzutniki

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi elementami
sekwencyjnymi, czyli przerzutnikami. Zostanie przedstawiona zasada dziatania
przerzutnikdw oraz sposoby synchronizaciji.

2. Wymagane informacje

Podstawowe informacje o synchronicznych uktadach cyfrowych: poziomy
logiczne, sygnat zegarowy, synchronizacja (poziomem, zboczem). Bramki logiczne.

3. Wprowadzenie teoretyczne

W przeciwienstwie do ukfadéw kombinacyjnych, zbudowanych z bramek
logicznych, ktérych dziatanie zalezy wytacznie od aktualnego stanu na wejsciu
ukfadu, dziatanie uktadéw sekwencyjnych zalezy od historii. Przerzutnik jest
podstawowym elementem sekwencyjnym. Stan na jego wyjsciu moze zalezel
rowniez od standw poprzednich. Dzieki temu mozna go traktowac jako
podstawowg komdrke pamietajaca.

Podstawowym przerzutnikiem jest przerzutnik RS, ktorego struktura
przedstawiona jest na Rys 1. Posiada on dwa wejscia S (Set) i R (Reset) oraz
wyjscie Q (a takze wyjscie zanegowane ~Q) Zapamietanie stanu wyjscia
nastQpUJe poprzez sprzezenie z waSC|a na wejscia bramek. Pojawienie sie ,1” na
wejsciu S powoduje ustawienie wyjscia Q na ,1”. Podanie ,1” na wejscie R
skutkuje wyzerowaniem wyjscia Q. Analizujgc prace tego uktadu mozna okresli¢
stan wyjs¢ (Q i ~Q) w przypadku podania jedynek na obydwa wejscia (S i R).
Z punktu widzenia opisu takiego sterowania nalezy te sytuacje rozumie¢ jako
jednoczesne ustawianie i kasowanie przerzutnika. Jest ona nielogiczna, dlatego
jest niedozwolona. Pojawienie sie jedynek na obu wejsciach jednoczesnie jest
wiec stanem zabronionym. Inne typy przerzutnikdw mozna uzyska¢ w podobny
sposob budujac je z odpowiednich bramek logicznych.

R

S Q

Rys.1. Schemat ideowy przerzutnika RS.
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Stan wyjscia przerzutnika moze sie zmienia¢é w pewnych okreslonych
chwilach czasowych, moéwimy wtedy o synchronizacji. Zapamietanie Iub
przepisanie stanu na wyjscie moze by¢ synchronizowane na dwa sposoby:
poziomem lub zboczem sygnatu zegarowego. Sytuacje takg wyjasnia Rys.2.
Synchronizacja zboczem narastajacym (lub opadajacym) polega na tym, ze stan
wyjscia jest ustalany w momencie zmiany stanu sygnatu zegarowego ze stanu
niskiego na wysoki (lub z wysokiego na niski). Synchronizacja poziomem wysokim
oznacza, ze stan wyjscia moze sie zmienia¢ przez caty czas, kiedy sygnat
zegarowy (lub zezwalajacy) jest w stanie wysokim.

Synchronizacja wysokim poziomem Synchronizacja zboczem
narastajgcym
ZegarT ZegarT
! |
Wejscie y - Wejscie -
Wyjécief Wyjscie

.

t
Rys.2. Przyktad synchronizacji:

-y

poziomem sygnatu (lewy rysunek) i zboczem zegara (prawy rysunek).

4. Wykonanie ¢éwiczenia

4.1. Badanie przerzutnika RS.

Wykorzystujac najprostszy przerzutnik zobrazowana zostanie zasada
dziatania przerzutnikdw. Uktad do badania przerzutnika RS przedstawia Rys.3.
Zakfada sie, ze Swiecenie diody oznacza stan logiczny ,1”, a nie Swiecenie ,0".

Zmieniajac wejsciowe stany logiczne za pomoca przetgcznikdw nalezy
zaobserwowac¢ zachowanie sie diod S$wiecacych na wejsciach i wyjsciach
przerzutnika. Nalezy zanotowa¢ zaobserwowane stany logiczne dla wszystkich
mozliwych przypadkow. Na tej podstawie nalezy podaé¢ tabele prawdy
przerzutnika i sformutowaé zasade jego dziatania. Nalezy rdéwniez wyjasnic
zachowanie przerzutnika w przypadku jednoczesnego wystgpienia jedynek na
wejsciach R i S.
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Rys.3. Schemat do badania przerzutnika RS.

4.2. Badanie przerzutnika D typu zatrzask (latch).

Na przyktadzie przerzutnika D wyzwalanego poziomem zostanie
zobrazowana synchronizacja wysokim stanem logicznym. Uktad pomiarowy
przedstawiono na Rys.4.
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Rys.4. Schemat do badania zatrzasku D.
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Zmieniajac wejsciowe stany logiczne za pomoca przetacznikdw nalezy
zaobserwowac¢ zachowanie sie diod $wiecacych na wejsciach i wyjsciach
przerzutnika. Nalezy zanotowa¢ zaobserwowane stany logiczne dla wszystkich
mozliwych przypadkéow. Na tej podstawie nalezy poda¢ tabele prawdy
przerzutnika i sformutowal zasade jego dziatania. Nalezy wyjasni¢ na czym
polega synchronizacja wysokim poziomem sygnatu.

4.3. Badanie przerzutnika D (flip-flop)

Na przyktadzie przerzutnika D wyzwalanego zboczem zostanie zobrazowana
synchronizacja zboczem sygnatu. Podstawowy schemat pomiarowy przedstawiono
na Rys.5.

Rys.5. Schemat do badania przerzutnika D.

Zmieniajac wejsciowe stany logiczne za pomoca przetgcznikdw nalezy
zaobserwowac¢ zachowanie sie diod S$wiecacych na wejsciach i wyjsciach
przerzutnika. Nalezy zanotowa¢ zaobserwowane stany logiczne dla wszystkich
mozliwych przypadkow. Na tej podstawie nalezy podaé¢ tabele prawdy
przerzutnika i sformutowaé zasade jego dziatania. Nalezy wyjasni¢ na czym
polega synchronizacja zboczem narastajgcym sygnatu.

Dla zrozumienia zasady dziatania tego przerzutnika pomocna moze by¢
obserwacja przebiegow czasowych na wejsciach i wyjsciach na analizatorze
standw logicznych. Analizator jest urzadzeniem pozwalajacym na obserwacje
standw sygnatéw w cyfrowych uktadach elektronicznych. Potrzebny schemat
przedstawiono na Rys.6.
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Rys.6. Schemat do badania przerzutnika D z wykorzystaniem analizatora standw logicznych.

Generator funkcyjny nalezy ustawi¢ wtryb generacji przebiegu
prostokatnego. Ustawié¢ czestotliwos¢ 1 kHz, amplitude 2,5V oraz offset 2,5 V.
W oknie analizatora nalezy ustawi¢ parametr Clocks/Div na 16.

Po wiaczeniu symulacji nalezy kilkanascie razy zmieni¢ stan przetacznika
wejsciowego i zaobserwowad zmiany standw poszczegdlnych sygnatow.

4.4. Badanie przerzutnikéw JK i T.

Obok poznanych wczesniej typow przerzutnikdw w technice cyfrowej stosuje
sie réwniez przerzutniki JK i T. W oparciu o schematy na Rys.7 i 8 nalezy zbadac¢
zasade ich dziatania w sposéb analogiczny do poprzednich punktéw. W sprawozdaniu
nalezy umiescic tabele przejs¢ przerzutnikéw i wyjasni¢ zasade ich dziatania.
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Rys.7. Schemat do badania przerzutnika JK.
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Rys.8. Schemat do badania przerzutnika T.

Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy:

narysowac schematy badanych uktadéw,

wypetni¢ tabele przejsé przerzutnikow,

wyjasni¢ zasade dziatania poszczegolnych przerzutnikow,
wyjasni¢ na podstawie przeprowadzonych symulacji
synchronizacja poziomem i zboczem sygnatu,

wyciggna¢ wnioski.

na czym polega
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