PRZERZUTNIKI

Przerzutniki to ukfady logiczne, ktérych podstawowa funkcjg jest pamietanie jednego bitu informacji

(0 lub 1). Zapamietany bit okresla stan wyjscia przerzutnika. Zbudowane sg z bramek logicznych,

ale posiadajg wtasne symbole graficzne. Na schematach uktadéw cyfrowych nie rysuje sie zatem kilku

bramek logicznych tworzacych dany przerzutnik, tylko jeden konkretny symbol danego przerzutnika.

Uktady logiczne dzielimy na:

a) uktady kombinacyjne — stan wyjs¢ zalezy tylko od aktualnego stanu wejsé, a nie zalezy od stanu,
w jakim uktad byt wczesniej,

b) uktady sekwencyjne — stan wyjs¢ zalezy od aktualnego stanu wejs¢ i od stanu, w jakim uktad byt
wczesniej.

Bramki logiczne, omawiane na kilku ostatnich zajeciach, zaliczane sg do uktadéw kombinacyjnych.

Przerzutniki zaliczane sg do uktadéw sekwencyjnych.

Przerzutniki dzieli sie na:

a) asynchroniczne — stan wyjs¢ przerzutnika jest aktualizowany natychmiast po zmianie stanu
wejsé;

b) synchroniczne — stan wyjs¢ przerzutnika jest aktualizowany tylko w chwilach wyznaczanych
przez sygnat zegarowy (sygnat taktujgcy) o przebiegu prostokatnym.

Przerzutnik asynchroniczny reaguje zatem na kazdg, nawet chwilowg zmiane stanu wejscia.

Przerzutnik synchroniczny moze taka chwilowg zmiane stanu wejscia przegapic, jezeli czestotliwosc

sygnatu zegarowego jest zbyt mata. Czasami takie gapiostwo przerzutnika synchronicznego jest

jednak pozadane. Ma to miejsce, gdy chwilowa zmiana stanu wejscia wynika z zaktdcen, a nie

z zamierzonego dziatania. Przerzutnik synchroniczny nie zauwazy wtedy takiego zaktécenia.

Asynchroniczny przerzutnik RS

Asynchroniczny przerzutnik RS w rzeczywistosci moze by¢ zbudowany z 2 bramek NOR potgczonych
W nastepujacy sposdb:
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Posiada 2 wejscia: R i S oraz 2 wyjécia: Qi Q (tzw. wyjécie zanegowane, czyli o stanie przeciwnym do
aktualnego stanu wyjscia Q). Symbol przerzutnika RS wyglada zatem nastepujaco:
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Wejscie S to wejscie ustawiajace (ang. Set), a wejscie R to wejscie zerujgce (ang. Reset).



Dziatanie przerzutnika RS dla ré6znych kombinacji standw wejs¢ opisuje ponizsza tablica stanow:

R 5 | @y |Qpur
0 0 0 0
0 0 1 1
D 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 -
1 1 1 -

Q,, oznacza dotychczasowy stan wyjscia Q przerzutnika. Q,,; 0znacza stan wyjscia Q po pojawieniu sie

na wejsciach R i S stanéw logicznych podanych w tablicy.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze:

a) stan 0 na obu wejsciach R i S utrzymuje wyjscie Q przerzutnika w dotychczasowym stanie (tzw.
stan pamietania),

b) stan 1 nawejsciu Sistan 0 na wejsciu R ustawia wyjscie Q przerzutnika w stan 1,

c) stan 0 nawejsciu Sistan 1 na wejsciu R ustawia wyjscie Q przerzutnika w stan 0,

d) stan 1 naobuwejsciach RiS jest stanem logicznie zabronionym.

Stan logicznie zabroniony nie powoduje fizycznego uszkodzenia przerzutnika. W tym stanie zachodzi

jedynie sprzeczno$¢ logiczna miedzy stanami wyjéé przerzutnika, bo na obu wyjéciach: Qi Q jest ten

sam sygnat logiczny. Zatem stan wyjécia Q nie jest w tej sytuacji zanegowanym stanem wyjscia Q.

Mozna to zaobserwowac podczas symulacji w programie Electronics Workbench.

Przyktad stanu zabronionego na wejsciach przerzutnika RS (kolor biaty to stan logiczny 0, kolor
czerwony to stan logiczny 1, a wyjscie Q' to wyjscie zanegowane):
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Przyktad stanu dozwolonego na wejsciach przerzutnika RS (kolor biaty to stan logiczny 0, kolor
czerwony to stan logiczny 1, a wyjscie Q' to wyjscie zanegowane):
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Jezeli jednak nie zalezy nam na wykorzystywaniu zanegowanego wyjécia Q przerzutnika, to mozna
uznaé, ze stan 1 na obu wejsciach R i S ustawia wyjscie Q w stan 0. Zatem w przerzutniku RS wejscie
zerujagce R ma wyiszy priorytet od wejscia ustawiajgcego S. Istnieje rowniez przerzutnik SR,
w ktérym wejscie ustawiajgce S ma wyzszy priorytet od wejscia zerujacego R. W przerzutniku SR
stan 1 na obu wejsciach S i R ustawia wyjscie Q w stan 0. Kolejno$¢ liter w nazwie przerzutnikdw RS
i SR nie jest wiec przypadkowa.

Synchroniczny przerzutnik JK

Przerzutnik JK jest rozwinieciem przerzutnika RS. Wejsciu R odpowiada wejscie K, a wejsciu S
odpowiada wejscie J. Rdznica w dziataniu polega na tym, ze w przerzutniku JK stan 1 na obu
wejsciach J i K nie jest stanem zabronionym — przerzutnik JK zmienia w tym przypadku stan wyjscia Q
na przeciwny w stosunku do dotychczasowego stanu na tym wyjsciu, co obrazuje ponizsza tablica
standéw:
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Ponadto przerzutnik JK posiada wejscie zegarowe (oznaczane jako C, CK, CL, CLK, CP lub T), zatem
aktualizacja stanu wyjs$¢ przerzutnika synchronicznego JK nastepuje tylko w chwilach wyznaczanych
przez sygnat zegarowy. Symbol graficzny takiego przerzutnika wyglada wtedy nastepujaco:
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Brak wystepowania stanu logicznie zabronionego w przerzutniku JK mozna zaobserwowa¢ podczas
symulacji w programie Electronics Workbench — przy J=1 i K=1 stany wyjs¢ sg przeciwne wzgledem

siebie:
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Przerzutnik JK moze tez posiada¢ asynchroniczne wejscie S ustawiajgce natychmiast wyjscie Q
przerzutnika JK w stan 1 oraz asynchroniczne wejscie R zerujgce natychmiast wyjscie Q przerzutnika
JK (Q=0), bez wzgledu na stan wejs¢ J i K. Wejscia R i S sg wtedy nadrzedne (wazniejsze od sygnatu
zegarowego i sygnatdéw na wejsciach J i K). Symbol graficzny takiego przerzutnika wyglagda wtedy

nastepujaco:

J

— S o—
K A

R |

ﬁ_._




ZADANIE DOMOWE
Opisz synchroniczny przerzutnik D (symbol graficzny, krétkie zdanie objasniajgce zasade

dziatania, tablica standw).
Wejscia przerzutnikdw mogg by¢é oznaczane na dwa sposoby (popatrz na ostatni symbol
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Czym rdzni sie wejscie bez kotka od wejscia z kotkiem? Nie pisa¢ mi tylko, ze rdzni sie... kotkiem!

przerzutnika JK):

Wejscia zegarowe przerzutnikdw rowniez mogg by¢ oznaczane na dwa sposoby:
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Czym w tym przypadku rdzni sie wejscie zegarowe bez kétka od wejscia zegarowego z kotkiem?



