Przerzutniki.

Przerzutniki sa inng niz bramki klasa urzadzen elektroniki cyfrowej. Sa najprostszymi

uktadami pamigciowymi.
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WYKLAD 8

PRZERZUTNIK

L

zapamietanie

skasowanie

Przerzutmik zapamigtuje zmiang stanu logicznego wejscia. Stan zapamigtania sygnalizowany

jest zmiana stanu wyj$cia. Stan zapamigtania moze by¢ skasowany :
e przez podanie na wejscie kasujace odpowiedniego sygnatu - przerzutnik bistabilny;
e samoistnie, po czasie zatozonym przez konstruktora - przerzutnik monostabilny.

Przerzutniki bistabilne

Najprostszym przerzutnikiem bistabilnym jest RS.

S (Set) jest wejsciem
sygnatéw przeznaczonych do
zapamigtania, R (Reset) jest
wejsciem kasujacym. Sygnaly na R
1 S nie powinny pojawiac sig¢
jednoczesnie. Uktad reaguje na
pojawienie si¢ stanéw ,,0” na
wejsciach S 1 R, co podkreslaja
znaki zaprzeczenia logicznego nad
literami oznaczajacymi nazwy
wejsc.

Uktad - jak wigkszo$¢
przerzutnikow - posiada dwa
wyjscia : Q1 Q, na ktorych
pojawiaja si¢ jednoczesnie sygnaty
logicznie odwrocone.

Jest to przerzutnik
asynchroniczny. Odpowiednie
stany na wyjsciach wytwarzane sa
w chwili pojawienia si¢
wywolujacych je stanow

= |

= |

L
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wejsciowych.

Bistabilne przerzutniki synchroniczne

posiadaja wejscia informacyjne (4 i1 B), ktore okreslaja

ich stan wyjsciowy. Jednak stan wyjsciowy pojawia sig A Q

na wyjsciach Q 1 é dopiero po podaniu na wejscie

zegarowe C sygnatu synchronizacji - impulsu zegara.

Na ogot przerzutniki te posiadaja takze wejscia B | @
asynchroniczne R i S, (lub Ris§S ), stuzace do
wymuszenia odpowiednio ,,1” lub ,,0” na wyjsciu Q (i
stanow odwrdconych na wyjsciu é ).  Wejscia
asynchroniczne maja ,,wyzszy priorytet”, co oznacza ze gdy si¢ na nie oddziata, wymuszaja

odpowiednie stany na wyj$ciu, niezaleznie od sytuacji na wej$ciach synchronicznych.

Przerzutnik D posiada jedno wejscie informacyjne ,,D”, wejscia asynchroniczne R i
S i standardowe wyjscia Q 1 @ Stan wyjscia Q przyjmuje warto$¢ logiczna wejscia D w

momencie pojawienia si¢ zbocza narastajacego impulsu zegara
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Przerzutnik JK Master - Slave jest

przerzutnikiem bistabilnym, dwutaktowym. J K Quil
Realizuje on nastgpujaca tabelg prawdy : 0 0 Q.
1 0 1
0 1 0
1 1 an

J [
0 — i
—¢ Jo_ il o] il
CT ek -
R 1) ii

Stany na wejsciach J i K musza by¢ ustalone przed pojawieniem si¢ impulsu zegara, choc¢
odpowiednie stany wyjsciowe wywotywane sa przez zbocze opadajace.

Przerzutniki monostabilne.

Najprostszy przerzutnik monostabilny mozna zbudowa¢ z bramek NAND :

WE
. 0 _
0
R | I
C X ¥
N }Oin ) |
WE

Po podaniu na wejscie impulsu (zera logicznego) uktad zmienia stan wyjscia Q z ,,0”
na ,,1”. Jednak po czasie proporcjonalnym do statej RC w punkcie X obwodu ponownie
pojawia si¢ zero logiczne i uktad powraca do stanu wyj$ciowego: Q=,,0".
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Cze$ciej jednak  przerzutniki
monostabilne buduje si¢ za pomoca
wyspecjalizowanych ukladow 74121 i \_g
74123. Gdy ich wejscie C znajdzie sig w
stanie logicznym ,,1” (czyli, gdy 0
spelniona bedzie rownos$¢ logiczna
(4, + A2)*B =1), generuja one na jﬂ}c
wyjsciu Q impuls o czasie trwania 4|7

proporcjonalnym do statej czasowej RC. B é
Scalone pojemnos$¢ 1  rezystancja
pozwalaja na generacj¢ impulsu o czasie
trwania okoto 40 ns, jednak rezystancja moze by¢ zwigkszana za pomoca zewngtrznych
opornikow z 2 kQ do 40 kQ, a pojemnos¢ mozna zwigksza¢ dowolnie, przez dotaczanie
zewngtrznych kondensatorow. W rezultacie za pomoca tych ukladéw mozna generowac z
dobra powtarzalno$cia impulsy o czasie trwania do 40 s. W uktadzie scalonym 74123 zawarte
sa dwa przerzutniki monostabilne retrygerowalne.

Przerzutniki monostabilne stosuje si¢ do odmierzania czasu, standaryzacji impulsow,
pomiaru pojemnosci i rezystancji.

=N

Przerzutniki astabilne.

Przerzutniki astabilne sa generatorami impulséw prostokatnych.

Najprostsze uktad mozna
zbudowac¢ z bramek lub
przerzutnikéw monostabilnych. R, )

I‘Z'*chi

R; ><C

ka:.Q
0

R,C, RC 0

“TH T
i@f} 121 —@_[D_ 121
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Liczniki.

Liczniki stosuje si¢ do zliczania impulséw. Najprostszy licznik mozna zbudowac z
szeregowo potaczonych, synchronicznych przerzutnikow bistabilnych, z ktorych kazdy pod
wptywem impulsu zegara, zmienia swoj stan na przeciwny do poprzedniego.

”195
+—J 0 7] Q 1 B 1 &
WE — K — K — K — K
Qo Qi Q. Q,

WE

Qo I I I I I I I I v
Q] L1 L 1 L L

Q; | | | |

Q; | |

Licznik zlozony 7 n przerzutnikow i e7 sV ERA W KODZIE | ZAPIS DWOIKOWY
Jest w starpe .z.hczy.c do 2 A HEKSADECYMALNYM 23 92 ol 90
impulsow. Liczniki takie nazywa 0 0 0000
si¢ szeregowymi. Poza zliczaniem 1 1 000 1
bywaja one wykorzystywane do B B 0010
dzielenia czgstosci. 3 3 00 1 1
Kod binarny, w ktérym 4 4 0100
zapisane sa  stany licznika 5 3 010 1
czterobitowego nazywany  jest 6 6 0110
kodem heksadecymalnym : 7 7 01 11
R 8 8 1000
9 9 1 001
Czterobitowe liczniki 10 A 1010
szeregowe znajduja si¢ w ukladach 11 B 1011
cyfrowych 7493, 12 C 1100
13 D 1 101
14 E 1 110
15 F 1 111
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Wada licznikdw  szeregowych jest wystepowanie stanow  nieustalonych,
spowodowanych skonczonym czasem propagacji sygnalu od wejscia do wyjscia kazdego
przerzutnika. Czas trwania stanu nieustalonego jest tym dluzszy, im wigksza jest liczba
przerzutnikow. Szybki liczniki o duzej pojemnosci buduje sig¢ wigc jako liczniki rownolegte :

A
O
J q J Q= —1T Q= 1T G
|_ C [ - [ad [ad
E —1E —1E —1K
WEJSCIE
Qo Qi Q Qs

W liczniku tym zliczane impulsy podawane sa réwnolegle na wejscia wszystkich
przerzutnikow, jednak na impulsy te reaguja tylko odpowiednie przerzutniki. Na kazdy
impuls reaguje tylko przerzutnik 0, na ktérego wejscia J i K podano jedynke logiczna,
podczas gdy wejscia pozostalych przerzutnikow sa w stanie ,,0”, czyli zamrozenia. Gdy
licznik jest w stanie (0000) impuls wejsciowy wywola wige stan (0001). Wtedy wejscia J 1 K
przerzutnika 1 znajda si¢ w stanie logicznym ,,1”. Na

. . . . . . CYFRA BCD
nastepny impuls zareaguje wigc przerzutnik 0 i 1, dajac w 0 0000
wyniku (0010). W stanie (0011), ktéry jest wykrywany przez 1 0001
bramke logiczna A, na impulsy wejsciowe reaguje przerzutnik P 0010
2, a dopiero w stanie (0111), wykrywanym przez bramki A i 3 0011
B nastgpuje reakcja przerzutnika 3. 4 0100
5 0101
Poniewaz w zyciu codziennym stosuje si¢ dziesigtny 6 0110
kod zapisu liczb, wazna klas¢ urzadzen stanowia liczniki ; (1)(1)(1)(1)
dziesigtne. W $rod nich szczegdlna pozycje zajmuja liczniki 9 1001
liczace W najbardziej
rozpowszechnionym  kodzie
dziesi¢tnym, BCD (Binary Qo Q Q
Coded Decimal). RE
W szeregowym
liczniku  BCD  pokazanym
obok, bramka AND wykrywa ] Z T 1 1 T 1
QZleS}aCtkq (stan 1010) 1 zeruje WE L & L 3 g
licznik za pomoca 7 7 _
asynchronicznych wejsé 4 4
kasujacychR .Liczniki BCD
zawarte sa w uktadach 7490.

|
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Dekodery.

Dekodery stuza do zamiany informacji zapisanej w danym kodzie na informacje
zrozumiala dla odbiorcy. Najczesciej wykorzystuje si¢ je do wyswietlania informacji
numerycznych i alfanumerycznych. Ponizej przedstawiony zostal dekoder dla wyswietlacza
nodistronowego :

.
.
N

Lo

TULLLTT T

Budowa jego oparta zostata o realizacj¢ nast¢pujacych réwnan logicznych, wynikajacych z
koduBCD : "O"= A * A,* A,* A;,, ""= A;*xA,*A,*xA, ,"2"=A,* A,* A,* A4, itd.
Nodistron (wyswietlacz cyfr
stosowany np. w stolowym woltomierzu) to +70V
lampa wypelniona gazem szlachetnym, w
ktoérej znajduje si¢ jedna wspdlna anoda i 10
katod uformowanych w ksztalt cyfr.
Wyswietlanie cyfr odbywa si¢ przez
wywotanie przeptywu pradu przez gaz do 9
odpowiedniej katody. Wilaczanie pradu W R
odbywa si¢ za posrednictwem tranzystorow
sterowanych z dekodera.
Obecnie powszechniej stosowane sa sterowanie
niskonapigciowe wyswietlacze z diod
swiecacych. Do ich obslugi wykorzystuje
si¢ wyspecjalizowane dekodery BCD i
alfanumeryczne, budowane na podobne;j
zasadzie, z wyjsciem dostosowanym do kodu siedmioelementowego (a, b, ...,g oznaczaja
kolejne elementy wyswietlacza).
Najbardziej sprawne energetycznie sa =
wskazniki na ciektych krysztatach.

anoda

katody

HEEEE WE BCD
LR

Q@ HhHo o0 oW

m l:l D D H Alfanumeryczny wskaznik 7x5
yczny
ﬂ E ﬂ ﬂ E elementowy

I
- I

A
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Urzadzenia o dzialaniu odwrotnym, np. zamieniajace sygnaty z klawiatury na stowa
logiczne, nazywane sa koderami.

Rejestry.
Rejestry sa urzadzeniami pozwalajacymi zapamigtywac¢ stowa logiczne oraz
dokonywac¢ na nich operacji przesuni¢cia (pomnozenia lub podzielenia przez 2).

wejscie rownolegle

T

I
DEQ_._DEQ_

zezwolenie na zapis rownolegly

wejscie szeregowe k%
——n o q .

—| &2 — > < — 2

I

=
(2]
=]

kasowanie

1
15
—{ 1=

zegar

oz e 7 SC1€
wyjscia rownolegle SZ‘ZZJe e
Do rejestru slowo logiczne moze by¢ zapisane asynchronicznie przez wejscie
réwnolegle (po uzyskaniu zezwolenia). W kazdej chwili moze by¢ ono odczytane z wyjscia
réwnolegtego. Informacje mozna réwniez zapisa¢ podajac ja kolejno, bit po bicie, na wejscie
szeregowe, synchronicznie z impulsami zegara. Jednocze$nie w wyniku taktow zegara stary
zapis pojawia si¢ kolejno, bit po bicie, na wyjsciu szeregowym. Istnieja réwniez rejestry
pozwalajace przesuwac informacj¢ w kierunku przeciwnym (dzieli¢ warto$¢ przez 2).
Odmiang rejestrow sa liczniki pier§cieniowe, w ktorych informacja krazy. Moga one
stuzy¢ jako generatory ztozonych, cyklicznych przebiegow cyfrowych.
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