Kilka informac;ji o przerzutnikach

Jaki ukftad elektroniczny nazywa sie przerzutnikiem?
Przerzutnikiem bistabilnym jest nazywany uktad elektroniczny,
charakteryzujgcy sie istnieniem dwoch stanow wyrdznionych
rownowagi trwatej, przy czym dla przejscia z jednego stanu do
drugiego jest konieczne doprowadzenie sygnatu zewnetrznego
wyzwalajgcego krotkotrwaty proces generacji. Przerzutnik
bistabilny jest podstawowym elementem cyfrowych ukfadow
sekwencyjnych. Poniewaz przerzutnik pamieta jeden Dbit
informac;ji, stgd moze by¢ nazwany takze jednobitowg komorka
pamieci lub jednostkg pamieci. Ogolny symbol graficzny
przerzutnika przedstawiono na rysunku:

Przerzutnik ma pewng liczbe wejSC | z reguty dwa wyijscia.



Wyjscia Q i -Q tworzg przeciwstawng pare komplementarng. Stan
logiczny wyjscia Q uwaza sie za stan przerzutnika. Przyktadowo,
gdy na wyjsciu Q jest stan logiczny "I", to okresla sie, ze
Przerzutnik jest w stanie "I", natomiast gdy Q = O, to mowi sie, ze
Przerzutnik jest w stanie "O". Wejscia mogg by¢ nastepujgce:
informacyjne, przygotowujgce i taktujgce. Na wejscia
informacyjne (powszechnie oznaczane literami SR, JK, T, D)
podaje sie odpowiednie stany stosownie do przesylanej
informacji. Wejscie taktujgce C (ang. Clock), zwane inaczej
synchronizujg-cym Ilub wyzwalajgcym, stuzy do podawania
sygnatow (impulséw) taktujgcych. W wejscie taktujgce s3g
wyposazone przerzutniki synchroniczne. Wejscie przygotowujgce:
wpisujgce Pr (ang. Preset) i zerujgce Cl (ang. Clear) -- oznaczane
rowniez czesto symbolami S (ang. Set) i R (ang. Reset) -- stuzg
do ustalenia stanu przerzutnika niezaleznie od stanu wejsc
informacyjnych oraz stanu wejscia taktujgcego. Przerzutniki
bistabilne mogg byc¢ asynchroniczne i synchroniczne. Przerzutniki
asynchroniczne pracujg bez sygnatu taktujgcego, a stan
przerzutnika ustala sie bezposrednio w wyniku zmiany stanu
wejsC. Przerzutniki synchroniczne pracujg z udziatem sygnatu
taktujgcego, a stan wejs¢ informacyjnych jest przekazywany na
wyjscie w chwilach wystepowania narastajgcego lub opadajgcego
zbocza sygnatu taktujgcego (zazwyczaj wykorzystuje sie zbocze
opadajgce). Prawie wszystkie przerzutniki wytwarzane w postaci
scalone] sg przerzutnikami synchronicznymi. Przerzutniki z obu
grup mogg by¢ statyczne (potencjatowe) i dynamiczne
(impulsowe). Stan przerzutnika statycznego ustala sie w wyniku
zaistnienia na wejsciach odpowiednich poziomow napie¢ (zera |
jedynki logicznej), natomiast stan przerzutnika dynamicznego --
wskutek zmiany poziomu napiecia z wartosci O na | lub
odwrotnie. Prace przerzutnika mozna przedstawiCc w rozny



sposOb, np. za pomocg tablicy przejs¢, tablicy wzbudzen,
wykresu czasowego, grafu. Najczesciej dziatania logiczne
przerzutnika ilustruje sie za pomocg tablicy przejs¢ (stanow).
Tablice wzbudzen odgrywajg wazng role przy projektowaniu
uktadow sekwencyjnych. Umozliwiajg one wyznaczenie funkcji
logicznych, okreslajgcych sygnaty wzbudzen wejsC
informacyjnych. Zastosowania przerzutnikow sg bardzo szerokie.
Przede wszystkim przerzutniki wykorzystuje sie do budowy
rejestrow przesuwajgcych, licznikdbw, ukfadow sterowania
wskaznikow alfanumerycznych i innych uktadéw sekwencyjnych.

Jak dziata asynchroniczny przerzutnik SR?
Przerzutnik SR, zwany tak od stow angielskich Ser (pol. ustaw) i
Reset (pol. kasuj), jest najprostszym uktadem przerzutnika
bistabilnego. Symbol graficzny i tablice przejs¢ przerzutnika SR

podano na rysunku:
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Przerzutnik SR a] symbol graticzny; b) tablica przejsc (h.z. — bez rmian, s.n.

stan niedozwolony]
Normalnym stanem spoczynkowym przerzutnika jest stan
zerowych sygnatow wejsciowych, to jest stan wejs¢c S =0 i R =
O, podczas ktérego stan przerzutnika nie zmienia sie (innymi
stowy, Przerzutnik pamieta swoj stan poprzedni). DlaS =0 iR =
1 Przerzutnik zostaje wyzerowany (czyli Q = 0). Przy S =1 oraz R
= O nastepuje zmiana stanu przerzutnika na Q = 1. Stany
jednoczesnych sygnatow | na obu wejsciach przerzutnika sg



niedozwolone, gdyz wéwczas oba wyjscia (Q i -Q) powinny by¢ w
stanie O, co jest sprzeczne z zatozeniem, ze w przerzutniku jedno
wyjscie jest negacjg drugiego. W praktyce na wyjsciach
przerzutnika ustalityby sie stany przeciwstawne, tyle tylko, ze nie
mozna by ich bylo jednoznacznie okreslic. Byloby to bowiem
zalezne od wiasciwosci fizycznych elementow wewnetrznych
przerzutnika (np. czasow propagacji bramek), jak rowniez innych
czynnikow wptywajgcych w sposob przypadkowy na ustalenie sie
stanow wyjsciowych. Poza tym zauwazmy, ze gdyby w nastepnej
kolejnosci pojawit sie jednoczesnie stan logiczny O na wejsciach
S i R (funkcja pamietania), to stan przerzutnika znoéw nie mogtby
by¢ jednoznacznie okreslony. Przerzutnik statyczny SR mozna
tatwo zrealizowacC z réznych elementow logicznych. Najczescie;
wykonuje sie go z elementow NOR I[ub NAND (rysunek).
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Schemal J"ﬂ-l eny oraz tablica przejsé przerzutnika SR utworzoncgo
¢ elementow: a) 1"1{]]{ by NAND

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze Przerzutnik SR zbudowany z



elementéw NAND zmienia SWOJ stan przy doprowadzeniu do
wejscia S lub R sygnatu 0. zatem odwrotnie niz Przerzutnik
wykonany z elementow NOR, ktory zmienia swoj stan przy
doprowadzeniu do wejscia S lub R sygnatu |. Dla przerzutnika
zrealizowanego z elementow NAND wyklucza sie kombinacje
stanu wejs¢ S = R = O (dla przerzutnika wykonanego z
elementow NOR jest wykluczona kombinacja stanu wejs¢ S = R =
1). Przerzutnik zbudowany z elementéw NAND ze wzgledu na
negowanie sygnatow wejsciowych bywa nazywany
przerzutnikiem -S-R lub przerzutnikiem RS.

Jak dziata synchroniczny przerzutnik SR?
Przerzutnik  synchroniczny SR ma, w porownaniu z
przerzutnikiem asynchronicznym SR, dodatkowe wejscie C, do
ktorego doprowadza sie sygnat taktujgcy (synchronizujgcy).
Prace przerzutnika synchronicznego SR mozna opisa¢ podobnie
jak przerzutnika asynchronicznego SR. Istotna roznica polega na
tym, ze zmiana stanu przerzutnika synchronicznego nastepuje w
chwilach wyznaczonych przez sygnat taktujgcy. Symbol graficzny,
wykres czasowy i tablice przejsC przerzutnika synchronicznego
SR podano na rysunku:
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Synchroniczny przerzutnik SK: ajsymbol graficzny ; b) tablica przejsé; chwykres
Stan logiczny wyjscia Q w umownym czasie t,.; (po przyjsciu
sygnatu taktujgcego) zalezy od stanéw logicznych S, R, Q w
czasie t, (przed przyjsciem sygnatu taktujgcego). Stan S = R = |
jest niedozwolony. W przedziale czasu miedzy impulsami
taktujgcymi Przerzutnik nie zmienia stanu, innymi stowy,
zachowuje swoj stan niezaleznie od standw pojawiajacych sie na
wejsciach S, R. Przykiad realizacji synchronicznego przerzutnika
SR Z funktorow NAND podano na rysunku:



Co to jest przerzutnik JK?
Przerzutnik JK moze byC uwazany za rozwinietg wersje
przerzutnikdow SR, gdyz majgc podobne wtasciwosci logiczne nie
ma stanow wejsciowych niedozwolonych. Jest zatem mozliwe
jednoczesne doprowadzenie do obu wejs¢ zarowno sygnatow 1,
jak 1 sygnatow 0. ldee realizacji przerzutnika JK z elementow
NAND pokazano na rysunku ponizej, gdzie rowniez podano
tablice przejsc tego uktadu.



Nalezy jednak zaznaczyC, ze uktad w postaci przedstawione] na
tym rysunku nie moze byC praktycznie zbudowany, gdyz przy
wyzwalaniu potencjatowym (szerokimi impulsami), wskutek
jednoczesnego doprowadzenia sygnatow | na oba wejscia w
uktadzie wystgpitaby generacja. Z tego wzgledu scalone
przerzutniki JK sg wykonywane w tzw. systemie "Master-Slave",
to jest ztozonym systemie wyzwalania potencjatowego na
zboczach impulsu taktujgcego.

Co to jest Przerzutnik T?
Przerzutnik T (ang. Toggle) jest przerzutnikiem synchronicznym
majacym jedno wejscie informacyjne T. Symbol graficzny oraz
tablice przejs¢ przerzutnika T podano na rysunku:
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Preereutnik T: a) symbol graficeny; b) tablica preejsc; c) prevklad realizacy

¢ przerzutmka JK
Jezeli na wejsciu T jest przygotowany stan |, to po kazdym
impulsie taktujgcym, doprowadzonym do wejscia C, stan
przerzutnika zmienia sie na przeciwny. Przy T = 0 Przerzutnik T
nie zmienia stanu, innymi stowy, wystepuje wowczas blokada
stanow wyjsciowych. Uktad o dziataniu logicznym przerzutnika T
mozna otrzymacC zwierajgc obydwa wejscia w przerzutniku JK
(rys. 7.21 c). Przerzutniki T sg najczesciej stosowane w uktadach
liczacych, w ktorych wykorzystuje sie ich zdolnos¢ do dzielenia
przez 2 (dwukrotnego zmniejszania) czestotliwosci sygnatu
taktujacego.

Co to jest Przerzutnik D?
Przerzutnik D jest przerzutnikiem synchronicznym o jednym
wejsciu informacyjnym, oznaczonym literg D. Spetnia on funkcje
przepisywania informacji z wejscia D na wyjscie Q z opdznieniem
jednego impulsu taktujgcego, stgd tez pochodzi jego nazwa



Przerzutnik D od stowa angielskiego Delay (pol. opd6zniajgcy).
Symbol graficzny oraz tablice przejS¢ przerzutnika D podano na
rysunku:
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Przerrutmuk D: a) svmbol graficany; b) tablica przejsc

Przerzutnik D jest wytwarzany w postaci scalonej. Mozna go
rowniez utworzyC z przerzutnika JK lub przerzutnika
synchronicznego SR, tgczac w kazdym z nich oba wejscia
informacyjne (J, K lub S, R) za posrednictwem inwertera w
sposob podany na rysunku:



Przyklad reahzacj przerzutnika D z przerzutnikow: a) SR: b) JK
Przerzutnik D jest szeroko stosowany w systemach cyfrowych
(np. rejestrach). Mozna z niego utworzy¢ dwojke liczacg i inne
uktady sekwencyjne.



