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4. Przerzutniki

4.1 Przerzutniki asynchroniczne. Suma ............. pkt
4.1.1 Przerzutnik SR z funktorami NAND
| Sprawdzi¢ dziatanie przerzutnika asynchronicznego SR zbudowanego z bramek NAND.
| Stany wejsc¢ S i R zada¢ przy pomocy nastawnikdéw N2 i N3. Aby na wyjsciach
| F1/F2 byt nieaktywny stan 1 podaj jako zegar CK stan L (I1 zat.) .
Dioda LED
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Tabela wzbudzen Tabela Karnaugh’a
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*Do tabeli wpisac stany logiczne 0 lub 1 lub Qg (podtrzymanie stanu poprzedniego)

,1 logiczna” — dioda zapalona; ,,0 logiczne” — dioda wygaszona

Na podstawie tabeli Karnaugh’a zsyntezuj funkcje dla wyjscia Q. Jesli w tabeli ,, pokrywamy” 1 log to funkcja Q ma

posta¢ sumy iloczynéw argumentow.
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4.2 Przerzutniki synchronizowane.

4.2.1 Przerzutnik synchronizowany poziomem —typ D
| Zaobserwowac dziatanie przerzutnika D typu zatrzask.

| N2i N3 poz. 2.

| Sprawdzié nastepujgce sytuacje:

| a) CK = 1 (11 wyt). Podawac na D stany 0i 1 (N1 poz. 2 i 1) i obserwowaé stan ,wejé¢” SR i ,wyjs¢” Q/Q.

| b) Dla D=0 a potem 1 zmieni¢ stan CK z 1 = 0 (11 wcisniete) — zauwazy¢, ze stan Q pozostaje (zatrzasniecie),
| azmiany D (0 - 1) sg ignorowane. Na wejscie D podaj przebieg prostokatny o parametrach TTL: Hilev: 5V,
| LoLev: 0V, wypetnienie %, f = 1 MHz, na oscyloskop podtacz tylko jeden kanat — wyjscie Q.

| Zaobserwuj stan na wyjsciu Q przy po kilku opadajacych zboczach CK.

| ¢) Przy CK =0 potaczy¢ Q = D (N1 poz. 1), nastepnie zataczy¢ aktywny poziom zegara (CK = 1 tj. 11 wyt.).

| Zauwazy¢, ze stan przerzutnika nie zmienia sie.

Pofagczenie Q z D powoduje podtrzymanie istniejgcego stanu. Gdy jednak dotgczymy do D wyjscie
zanegowane 6 to na obu wyjsciach uzyskamy komplementarne przebiegi zerojedynkowe. Ich czestotliwos¢ wynika z
czaséw propagacji bramek.
| Zaobserwowac przebiegi na wejsciach Qi 6, gdy 6 = D. Okreslié czestotliwosc¢ generowanego przebiegu.

| N2i N3 poz. 2. Potgczyé Q%D (N1 poz. 4). Wyjscie Q dotaczy¢ poprzez sonde bierna.
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4.2.2 Przerzutniki synchronizowane zboczem.

4.2.2.1 Przerzutniki JK.
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| Sprawdzi¢ dziatanie uktadu wpisujgcego — wyiszy priorytet wejsé¢ asynchronicznych w stosunku do wejsé

synchronicznych J,K.

| Podaé WP=1. Zauwazy¢, ze stan we (16 zat./wyt.) przenosi sie na Q. Po ponownym ustawieniu WP na 0,

| w przerzutniku pozostaje poprzdni stan. Poda¢ WP=1, 14 zat., |5 przetgczane —

| aktywne zbocze zegara przy zwalnianiu. Zauwazy¢, ze wskutek wyzszego priorytetu

| wej$¢ SR préba zmiany stanu przerzutnika od wejs¢ JK (przy aktywnym zboczu

| zegara) nie daje rezultatu.

| Sprawdzi¢ tabele prawdy przerzutnika JK.

| Uzy¢ zegara manualnego (14 wcisniety) i przycisku pojedynczego impulsu (15).

| Sygnat WP=0 (17 zat., N6/N7 poz. 1/2). Wpisa¢,,0 logiczne” (przetacznik 16).

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Ustawic: J=1i K=0, podaé zbocze opadajace (recznie wcisngé i wycisngc przycisk 15, tak aby LED przy zegarze
CK zgast). Sprawdzi¢ stan Q i wpisac go do tabeli.

Ustawic: J=0 i K=0, poda¢ zbocze opadajace (recznie wcisngc i wycisngc¢ przycisk 15, tak aby LED przy zegarze
CK zgast). Sprawdzi¢ czy nastgpita zmiana stanu.

Ustawic: J=0 i K=1, podac zbocze opadajgce (recznie wcisng¢ i wycisng¢ przycisk 15, tak aby LED przy
zegarzeCK zgast). Sprawdzic stan Q i wpisac go do tabeli.

Ustawi¢: J=0 i K=0, podac zbocze opadajgce (recznie wcisngc¢ i wycisngé przycisk 15, tak aby LED przy
zegarzeCK zgast). Sprawdzi¢ czy nastgpita zmiana stanu.

Ustawic: J=1 i K=1, podac zbocze opadajgce (recznie wcisng¢ i wycisng¢ przycisk 15, tak aby LED przy

zegarzeCK zgast). Zmieniac zbocze kilkakrotnie i sprawdzié¢ zmiane stanu Na .......c.ccccoeeveveveeceeeevevvenne.

Pofaczy¢ J = Q i K=Q, poda¢ zbocze opadajace (recznie wcisngé i wycisngé¢ przycisk 15, tak aby LED przy

zegarzeCK zgast). Zmieniac zbocze kilkakrotnie i sprawdzi¢ zmiane stanu Na .......c..cccoecveeeveeceecvvevvenne.
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*Do tabeli wpisa¢ stany logiczne 0 lub 1 lub Qp (podtrzymanie stanu poprzedniego)

! Na podstawie punktow a-f wypetnij tablice wzbudzen i tabele Karnugha — zsyntezuj funkcje dla wyjscia Q.

| Sprawdzi¢ mozliwosci tworzenia dwdjki liczacej (na wejsciu JK oprécz 11 mozna podaé odpowiednio G/Q).

Czasy propagacji od wejs¢ JK do wyjscia (przerzutnik w konfiguracji dwojki liczacej).

I Zmierzy¢ czasy propagacji tpn i ton. Wyniki wpisac do tabeli.

t pun [NS]
t oue [NS]

Q

*- wartosci Srednie

| 14 wyt.,, 17 zat., Gen.: parametry TTL; f = 4MHz do G6 (ewentualnie tréjnik) i oscyloskop (CH1), wyjscie Q (G7), a
potem 6 (G8) — oscyloskop (CH2).

WNIOSEK: Zliczanie modulo 2 jest prawidtowe, poniewaz okres Wynosi ........ccccocevueueennne.
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Zaobserwowane ujemne impulsy wynikajg z niedopasowania falowego.
4.2.2.2 Przerzutnik D wyzwalany zboczem
| Sprawdzi¢ dziatanie przerzutnika D.

| N4i N6 poz. 1, 12 zat., I3—pojedyncze impulsy, N5 stany 0 1.
| Zauwazyé, ze aktywne zerowe stany na wejsciach RiS (N4iN6poz. 1)
| wymuszajg wysokie poziomy na wyjsciach Q/a , hiezalezne od stanu wyjscia D (przy narastajgcym zboczu zegara).

Sprawdzié, czy dla zatrzymanego zegara (brak zbocza narastajgcego) zmiany na wejsciu D majg wptyw na wyijscia

@/Q (S=R=1).
Parametry dynamiczne:

- Czas martwy t, (time dead)

Czas martwy tq4 jest to minimalna warto$¢ czasu, ktéry musi uptyngé od wycofania aktywnych stanéw z wejsé S /ﬁ
aby najblizsze aktywne zbocze zegara mogto przepisac stan z wejscia D na Q (rys. 4.19 - instrukcja).

Efekt niezachowania czasu t4 nalezy sprawdzié taczac przerzutnik D : CK = é (rys. 4.20 - instrukcja).

Zaobserwowacd i wyttumaczyc skutki niezachowania czasu tq .

| N4 poz. 3, N5 poz. 1, N6 poz. 2, 12 zat., 13 — zegar manualny.

WNIOSEK: ...oviiiiiiiicciicce i,
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- Czas propagacji

I Zmierzy¢ czasy tyuni ton Na wyjsciu Q/a, wyniki wpisac do tabeli, przerzutnik w potaczeniu dwdjki liczacej.

| N4i N6 poz. 1, N5 poz. 3, 12 wyt. Gen.: o parametrach w standardzie dla TTL: HiLev: 5V, LolLev: OV , wypetnienie %,
f=4MHz do G5 (trdjnik) i do CH1 osc., CH2 do G3/GA4.
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- Czas wyprzedzenia tsy ( time set up)

Aby pokazaé¢ niezbednos$¢ zachowania czasow ty, przerzutnik D zostanie potaczony zgodnie zrysunkiem 4.22
(instrukcja).

Dla powyzszego potaczenia (CK = D) i dla idealnych elementéw nalezatoby sie spodziewaé przejscia do stanu Q = 1 po

podaniu zbocza zegarowego. W rzeczywistosci jest inacze;j.

| Sprawdzi¢ efekt niezachowania czasu wyprzedzenia tsy.

| Zatgczy¢ najpierw 12. Wpisaé do przerzutnika stan H przez wejscie S (N6 poz. 2, N4 poz. 1, a potem poz. 2).

| Poda¢ impuls zegarowy na CK = D (12 zat., 13-zegar manualny).

| Przerzutnik zmieni stan na ................... , gdyz jedynka na wejsciu D pojawifa sie zbyt ................ (nie jest zachowany

czas wyprzedzenia t, ).
Pomiar maksymalnego dopuszczalnego czasu narastania zbocza zegara

Poniewaz przerzutnik synchronizowany jest zboczem zegara, to dla prawidtowego dziatania wymagana
bedzie odpowiednia stromos¢ jego zbocza. Oczywiscie, przy standardowych przebiegach TTL np. z wyjscia bramki
problem powyzszy nie wystepuje.

Jesli jednak sygnat zegarowy podaje sie z innych zewnetrznych uktadéw, to gdy czas narostu przekroczy

dopuszczong warto$¢ przerzutnik przestaje funkcjonowac ( przerzutnik D w potaczeniu dwojki liczacej D= Q).

| Zaobserwowac dziatanie przerzutnika D w zaleznosci od czasu zboczy zegara.

| Na generatorze Rigol 1022 ustawic przebieg trojkatny (Ramp) o parametrach w standardzie dla TTL: HiLev: 5V,
| LoLev: OV; symetria (Symm: 50 %), czestotliwo$¢ f= 150 kHz - okres wynosi ..........c......... Us (jest to gérna graniczna
czestotliwos¢ dla przebiegu |tréjkatnego). Sprawdzi¢ przebieg na oscyloskopie, a nastepnie podtgczy¢ do modelu na
wejscie G5.

| N4 i N6—poz. 1, N5 poz. 3 (potgczenie jako dwdjka liczaca), 12 wyt. Do G5 wyjscie z generatora i wejscie na kanat

| CH1 oscyloskopu (tréjnik), wejscie kanatu CH2 oscyloskopu do G3 (przez sonde bierng). Synchroniz. przez CH2.

| Sprawdzié czy przerzutnik dziata poprawnie jako dwdjka liczaca — czy jest stabilny przebieg prostokatny.

Okres przebiegu na wyjsciu przerzutnika D (G3) zmierzony metodg kursoréw wynosi ...........cccceeeeeeenee. us.

Zaznaczy¢ napiecie odpowiadajgce progowi przefaczania.
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...kHz), a na dolnym przebieg dla czestotliwosci

...kHz).

Na gdérnym wykresie narysuj poprawny przebieg ( f

kilkakrotnie mniejszej od dopuszczalnej ( f



Dla czestotliwosci (** wpisz do tabelki) dla ktérej przerzutnik przestaje dziata¢ poprawnie zmniejszaj symetrie
(aktywne zbocze narastajgce — wzrost stromosci, zbocze opadajgce stromos¢ maleje). Zauwaz, ze przerzutnik dziata
poprawnie mimo, iz stromos¢ zbocza opadajgcego jest znacznie ,,gorsza” od dopuszczalnej stromosci dla aktywnego

zbocza narastajgcego.

* % * % * % * %

Czestotliwosé [kHz]

Symetria [%]

Czas narastania t, +[ps]

Czas opadania t,- [us]

Ksztatt przebiegu *

*wpisacé: poprawny lub niepoprawny
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