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7 PRZYKEADY WYBRANYCH UKLADOW
SEKWENCYJNYCH

7.1 PRZERZUTNIKI W PROGRAMIE ATANUA

Przerzutnik D synchroniczny

Rysunek 7.1 Symbol przerzutnika D

Wejscie danych.
Wejscie synchronizujace (zegarowe)
Wyjscie danych (stan przerzutnika).
Zaprzeczone wyjScie danych (zaprzeczony stan przerzutnika).
Tabela 7.1 Opis wej$¢ i wyjs¢ przerzutnika D

QIO (=D

Rysunek 7.2 Zasada dzialania przerzutnika D
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E D Qn-l Q 6
1 0 - 0 1
1 1 - 1 0
0 - 0 0 1
0 - 1 1 0

Tabela 7.2 Tabela dzialania przerzutnika D

Wejscie E to wejscie synchronizujace. Poniewaz jest to przerzutnik synchroniczny, to stan
na jego wyjsciu Q, moze zmieni¢ si¢ tylko, gdy sygnat E jest rowny 1. Przerzutnik
zapamigtuje wtedy stan wejscia D (i przenosi go na wyjscie Q). W pozostalych
przypadkach, stan jego wyjscia Q jest poprzednim stanem, czyli Qp.;.

Przerzutnik ten moze stuzy¢ jako 1 bitowa komorka pamigci oraz do tworzenia bardziej
ztozonych ukladéw sekwencyjnych.

Przerzutnik SR synchroniczny

Rysunek 7.3 Symbol przerzutnika SR

Wejscie danych (wej$cie ustawiajace).
Wejscie danych (wejscie resetujace).
Wejscie synchronizujace (zegarowe)
Wyijscie danych (stan przerzutnika).
Zaprzeczone wyjScie danych (zaprzeczony stan przerzutnika).
Tabela 7.3 Opis wej$¢ i wyjs¢ przerzutnika SR

QIO | =1 | B |
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Rysunek 7.4 Zasada dzialania przerzutnika SR

E|S|R Qn Opis stowny

1 0 0 Qn-1 Nic nie
Zmieniaj

1 1 0 1 Ustaw Q=1

1 0 1 0 Ustaw Q=0

1 1 1 Stan zabroniony

0 0 0 Nic nie zmieniaj

0 1 0

00 1

0 1 1 Stan zabroniowny

Tabela 7.4 Tabela dzialania przerzutnika SR

Wejscie E to wejscie synchronizujace. Poniewaz jest to przerzutnik synchroniczny, to stan

na jego wyjsciu Q, moze zmieni¢ si¢ tylko, gdy sygnat E jest rowny 1. Przerzutnik jest
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ustawiony w stan 1 (wyjscie Q), gdy wejscie S = 1. Przerzutnik jest ustawiony w stan 0
(wyjscie Q), gdy wejscie R = 1. Stany wejs¢ S=1 oraz jednoczesnie R=1 sg zabronione.
Stany wej$¢ S=0 oraz jednoczes$nie R=0 nie zmieniaja stanu przerzutnika (stan jego wyjscia

Q jest poprzednim stanem, czyli Qy.1.

Przerzutnik SR moze stuzy¢ do tworzenia bardziej ztozonych uktadéw sekwencyjnych, np.
rejestrow. Do tworzenia rejestrow czeSciej stosowany jest przerzutnik JK, poniewaz nie
wystepuje w nim stan zabroniony.

Przerzutnik JK synchroniczny

Rysunek 7.5 Symbol przerzutnika JK

S Nadrzedne wej$cie ustawiajace 1 na
wyjsciu Q.
R Nadrzedne wejscie resetujgce 0 na wyjsciu
Q.

) Wejscie danych (wej$cie ustawiajace).

K Wejscie danych (wej$cie resetujace).
Symbol malego tréjkacika Wejscie synchronizujace (zegarowe)

Q Wyjscie danych (stan przerzutnika).

Q Zaprzeczone wyj$cie danych (zaprzeczony

stan przerzutnika).

Tabela 7.5 Opis wej$é i wyjs$¢ przerzutnika JK
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Rysunek 7.6 Zasada dzialania przerzutnika JK
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S|IR|JI|K Qn Opis stowny
0 0 Qn-1 Nic nie
zmieniaj
0 0 1 0 1 Ustaw Q=1
0 1 0 Ustaw Q=0
1 1 Q.1 Zmieniaj
stan na
przeciwny
1 0 - - Ustaw Q =1, niezaleznie od
stanowwJ i K
0 1 - - Ustaw Q = 0, niezaleznie od
stanow wJ i K

Tabela 7.6 Tabela dzialania przerzutnika JK

Wejscie oznaczone matym trojkatem to wejscie synchronizujace (zegarowe). Poniewaz jest
to przerzutnik synchroniczny, to stan na jego wyjsciu Q, moze zmienic si¢ tylko, gdy sygnat
zegarowy jest rowny 1. Przy stanach J=0 i K=0, przerzutnik nie zmienia swojego stanu
(wyjscie Q), natomiast przy stanach J=1 i K=1, przerzutnik zmienia swoj stan na stan
bedacy zaprzeczeniem stanu poprzedniego (oznaczonego jako Qn.1). Kombinacja stanéw
wejs¢ J=1 oraz K=0 zmienia stan przerzutnika na 1. Kombinacja stanow wejs¢ J=0 oraz

K=1 zmienia stan przerzutnika na 0.

Dodatkowe wejscia S i R, ktére dziataja bez wzgledu na stan wejs¢ J i K i dlatego
nazywamy je nadrzednymi. Wejscie S=1 ustawia przerzutnik w stan 1 (Set), a wejscie R=1
ustawia przerzutnik w stan 0 (Reset).

Przerzutnik JK moze shuzy¢ do tworzenia bardziej ztozonych uktadéw sekwencyjnych, np.
rejestrow.

7.2 PRZERZUTNIKI W PROGRAMIE DIGITAL WORKS

Przerzutnik D synchroniczny

cO

——

clock _

C
CLKO

T 1

PRESET[J)] L [OJ RESET

Rysunek 7.7 Przerzutnik D
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Dodatkowe wejscia PRESET i RESET, ktore dziataja bez wzgledu na stan wejscia D
i dlatego nazywamy je nadrzednymi. Wejscie PRESET=1 ustawia przerzutnik w stan 1,
a wejscie RESET=1 ustawia przerzutnik w stan 0.

clock D | Qu | Q| Q
Przejsciez0Ona 1 0 0 0 1
Przejsciez0Ona 1 0 1 0 1
Przejsciez0Ona 1 1 0 1 0
Przej$ciez0Ona 1 1 1 1 0

Tabela 7.7 Tabela dzialania przerzutnika D

Przerzutnik SR asynchroniczny

RG———R e-jr

so—s &}
Rysunek 7.8 Przerzutnik SR asynchroniczny

R S Qn-l Q G
0 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 zabronione

Tabela 7.8 Tabela dzialania przerzutnika SR

Przerzutnik JK synchroniczny

B—-7 a}
CLK ——8™ ?(bck a

Pﬂessréj (O] RESET

Rysunek 7.9 Przerzutnik JK

Dodatkowe wejscia PRESET i RESET, ktore dziataja bez wzgledu na stan wejs¢ J K,
dlatego nazywamy je nadrzednymi. Wejscie PRESET=1 ustawia przerzutnik w stan 1,

a wejscie RESET=1 ustawia przerzutnik w stan 0.
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Clock J| K| Qu | Q| Q
PrzejsciezOna 1 0|0 0 0 1
PrzejsciezOna 1 0|0 1 1 0
PrzejsciezOna 1 0| 1 0 0 1
PrzejsciezOna 1 0 1 1 0 1
PrzejsciezOna 1 1 0 0 1 0
PrzejsciezOna 1 1 0 1 1 0
PrzejsciezOna 1 1 1 0 1 0
PrzejsciezOna 1 1 1 1 0 1

Tabela 7.9 Tabela dzialania przerzutnika JK

7.3 LICZNIKI MODULO W PROGRAMIE ATANUA
Licznik dodajacy 3-bitowy (tzw. liczacy do przodu) modulo 3

Licznik dodajacy to sekwencyjny uktad cyfrowy, ktory po kazdym impulsie podanym na
jego wejscie zwigksza liczbg pamigtang w liczniku o jeden.

Rysunek 7.10 Schemat 3-bitowego licznika synchronicznego (dodajacego)

owi
;;czba;{blmar;z:) Liczba dziesi¢tna
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7
Tabela 7.10 Tabela dzialania licznika modulo 3 (dodajacego)
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Przebieg stanow logicznych w programie Atanua jest mozliwy ale jest bardzo nieczytelny,
dlatego zostat tu pominigty. Najlepiej jesli przebiegi czasowe sprawdzisz w analogicznym
uktadzie wykonanym za pomoca Digital Works.

Licznik odejmujacy 3-bitowy (tzw. liczacy do tylu) modulo 3

Licznik odejmujacy to sekwencyjny uktad cyfrowy, ktory po kazdym impulsie podanym

na jego wejécie zmniejsza liczbe pamietang w liczniku o jeden.

Rysunek 7.11 Schemat 3-bitowego licznika synchronicznego (odejmujacego)

‘I;;czba;{blmar;l{z:) Liczba dziesietna
1 1 1 7

1 1 0 6

1 0 1 5

1 0 0 4

0 1 1 3

0 1 0 2

0 0 1 1

0 0 0 0

Tabela 7.11 Tabela dzialania licznika modulo 3 (odejmujgcego)

Przebieg stanow logicznych w programie Atanua jest mozliwy ale jest bardzo nieczytelny,
dlatego zostal tu pominiety. Najlepiej jesli przebiegi czasowe sprawdzisz w analogicznym

uktadzie wykonanym za pomoca Digital Works.
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7.4 LICZNIKI MODULO W PROGRAMIE DIGITAL WORKS
Licznik dodajacy 3-bitowy (tzw. liczacy do przodu) modulo 3:

Licznik dodajacy to sekwencyjny uktad cyfrowy, ktory po kazdym impulsie podanym na
jego wejscie zwigksza liczbg pamigtang w liczniku o jeden.

g | g

CLOCKO —————clock _ clock o—— clock
l [+ S - @
YoO) Y1 YQ(L
CLEAR[D)
PRESET[G] e -

Rysunek 7.12 Schemat 3-bitowego licznika synchronicznego

Liczba binarna Liczba dziesietna
Y2 | Y1 | YO

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 2

0 1 1 3

1 0 0 4

1 0 1 5

1 1 0 6

1 1 1 7

Tabela 7.12 Tabela dzialania

CLOCK LML

Yo I
¥i 1 L 1
¥z S p—

Rysunek 7.13 Przebieg stanéw logicznych

Licznik odejmujacy 3-bitowy (tzw. liczacy do tylu) modulo 3

Licznik odejmujacy to sekwencyjny uktad cyfrowy, ktory po kazdym impulsie podanym
na jego wejscie zmniejsza liczbe pamigtang w liczniku o jeden.
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|~ D a | |~ D a | |~ D a
CLOCKo-——a—cbckaJ chock JL—-cbcka—|
| YO | Y10 WL
CLEAR[D] ° °
PRESET[Q] ® )

Rysunek 7.14 Schemat 3-bitowego licznika synchronicznego

‘I{J;czbaYblmargl{z:) Liczba dziesietna
1 1 1 7

1 1 0 6

1 0 1 5

1 0 0 4

0 1 1 3

0 1 0 2

0 0 1 1

0 0 0 0

Tabela 7.13 Tabela dzialania

CLock B I I8 o O g O
Yo S o O e I e W e N
vi 4 L | 1 I
Y2 g b ¥

Rysunek 7.15 Przebieg stanéw logicznych

7.5 DZIELNIK CZESTOTLIWOSCI W PROGRAMIE ATANUA

Przerzutnik D mozna wykorzysta¢ do dzielenia czg¢stotliwosci sygnatu zegarowego, czyli
zmniejszania jego czestotliwosci. Przyktad wykonany w programie Atanua, zostat
zaprezentowany ponizej. Kazdy przerzutnik D dzieli czgstotliwos¢ sygnatu zegarowego
wchodzacego do niego przez 2.

e  Czgstotliwos¢ sygnatu F2 jest 2 razy mniejsza od czgstotliwosci sygnatu F1

(CLOCK).

o Czestotliwo$¢ sygnatu F4 jest 4 razy mniejsza od czgstotliwosci sygnatu F1
(CLOCK).

o  Czestotliwo$¢ sygnatu F8 jest 8 razy mniejsza od czgstotliwosci sygnatu F1
(CLOCK).
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Rysunek 7.16 Schemat dzielnika czestotliwoSci

Na przyktad przy zatozeniu, ze sygnat CLOCK ma czgstotliwos¢ 1 Hz, to:

Dioda F1 bedzie mrugata co 1 sekundg.
Dioda F2 bedzie mrugata co 2 sekundy.
Dioda F4 begdzie mrugata co 4 sekundy.
Dioda F8 bedzie mrugata co 8 sekund.

7.6 DZIELNIK CZESTOTLIWOSCI W PROGRAMIE DIGITAL
WORKS

Przerzutnik D mozna wykorzysta¢ do dzielenia czestotliwos$ci sygnatlu zegarowego, czyli
zmniejszania jego czgstotliwosci. Przyktad wykonany w programie Digital Works, zostat
zaprezentowany ponizej. Kazdy przerzutnik D dzieli czgstotliwos¢ sygnatu zegarowego
wchodzacego do niego przez 2.

o Czestotliwo$¢ sygnatu F2 jest 2 razy mniejsza od czgstotliwosci sygnatu F1

(CLOCK).

e  Czestotliwos$¢ sygnatu F4 jest 4 razy mniejsza od czestotliwosci sygnatu F1
(CLOCK).

e Czestotliwos¢ sygnatu F8 jest 8 razy mniejsza od czgstotliwosci sygnatu F1
(CLOCK).
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F1 F2 F4Q) F8(0)

D
CLOCKO clock

g
:

CLEAR[T}

PRESET(T) s

Rysunek 7.17 Schemat dzielnika czestotliwosci

Na przyktad przy zatozeniu, ze sygnat CLOCK ma czgstotliwos¢ 1 Hz, to:

Dioda F1 bedzie mrugata co 1 sekundeg.
Dioda F2 bedzie mrugata co 2 sekundy.
Dioda F4 bedzie mrugata co 4 sekundy.
Dioda F8 bedzie mrugata co 8 sekund.

CLOCK JuuvuyuyuyyyuurrrrrrrrrruyuuoTT
F2 J 1 Il s rrrrrrrrrrLrrrr
Fd _ | | | | | | | | | | L
FB S e L Y
Fi Juuyuyuyyyyurrrrrrrrrry oo

Rysunek 7.18 Przebieg stanéw logicznych

195

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_2rsc_ebook

