ZATRZASKI
|
PRZERZUTNIKI



Uktady sekwencyjne (sequential logic) s3 to uktady
cyfrowe, ktorych stany wyjs¢ zalezg od aktualnych
standw wejs¢ oraz od tego, co sie dziato z tymi
uktadami poprzednio, czyli jakie stany wejs¢ zadawane
byty w chwilach poprzedzajgcych.

Sg to uktady z pamiecia, gdyz w ich dziataniu oprocz
wymuszen aktualnych istotng role odgrywajg stany
poprzednie.

Podstawowymi przedstawicielami tych uktadow s3a
zatrzaski (/atch) i przerzutniki (flip-flop).

Zatrzaski i przerzutniki S3 elementami
pamieciowymi stosowanymi w technice cyfrowej.



Asynchronizm i synchronizm

Uktad jest asynchroniczny, gdy stany wyjs¢ zmieniajg
sie bezposrednio po zmianie stanow wejsc.

Uktad jest synchroniczny, gdy zmiany stanow
wyjsciowych nastepujg w chwilach wyznaczonych
przez specjalny sygnat synchronizujacy, nazywany
sygnatem zegarowym.



Zatrzaski
(latch)

Zatrzaski sg asynchronicznymi elementami pamieciowymi
stosowanymi w technice cyfrowej.

Cechag charakterystyczng zatrzaskow jest ich ,przezroczystos¢” to
znaczy, ze zmiany na wejsciach powoduja natychmiastowe zmiany
na wyjsciach (w zatrzaskach bramkowanych dzieje sie to przy
aktywnym stanie sygnatu zezwolenia).

UWAGA

W czesci dotyczqcej zatrzaskow indeksy dolne oznaczajq:
n - stan poprzedni

n+1 - stan nastepny



ZATRZASKI

zatrzask SR

:
° Q
° Qn Qn
0 1
1 o)
0 0
S 60
_ s | Q
. . Q
rownanie logiczne —R
Q,+1 =S+ Q,R przy spetnieniu warunku: SR =0 symbol graficzny
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zat rzaSk SR ZATRZASKI

stan na wejsciach R=0 S=0

R
0 . Q.
0|1
1|0 _
0 ° =
NOR
??? na wyjsciu pozostajg stany zastane
010
1 00
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zatrzask SR

stan na wejsciach R=1 S=0

1 R

NOR
AlB W
001

jedynka na wejsciu R wymusza 0 na wyjsciu Q

D 1 0 a wtedy na nieQ jest 1
1 00
110
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zatrzask SR

stan na wejsciach R=0 S=1

R

0 - Q,
BN % O

NOR

0 01 jedynka na wejsciu S wymusza 0 na wyjsciu nieQ
5 1 0 a wtedy naQjest 1

1 00

110
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ZATRZASKI

ZatrzaSk SR stan na wejéciach R=1 S=1

R

1 - Q

0p)
Ol

jedynka na wejsciu R wymusza 0 na wyjsciu Q

unm i jednoczesnie
0 01

jedynka na wejsciu S wymusza 0 na wyjsciu nieQ

5 1 0 stany Qi nieQ s3 tozsame a to jest niedopuszczalne
dlatego zastrzega si SR=0

100 & gasig

110
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ZATRZASKI

graf przejs¢ zatrzasku SR

SR
— 10 —

Stan zabroniony
tabela prawdy z komentarzem

Qn, Qn pamietanie stanu poprzedniego

0 1 ustawienie RESET
1 0 ustawienie SET

0 0 stan zabroniony
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= = O O

NAND

= O = O

o

zatrzask RS

ZATRZASKI

TS R | Qu Qua
—o o R

}-

}-

O R kB R

budowa

rownanie logiczne

Qni1 =S+ Qnﬁ

0
1

Qn

Q
- K
:
Qn
63
S_ds
R__ 4R

Q
O_
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ZATRZASKI

ZatrzaSk RS stany na wejsciach nieS=0i nieR=0

QO
(—go

NAND 0 na wejsciu nieS wymusza 1 na wyjsciu Q
W i jednoczesnie
0 na wejsciu nieR wymusza 1 na wyjsciu nieQ

S
(e,

0

o Ol

stany Qi nieQ s3 tozsame a to jest niedopuszczalne

dlatego zastrzegasieS+ R =1

1 1 O
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ZATRZASKI

ZatrzaSk RS stany na wejsciach nieS=0i nieR=1

S
0 o Q -
S R 1 Quat Qua
1 1
R Q
R O
1 o
NAND
“nm 0 na wejsciu nieS wymusza 1 na wyjsciu Q
0O 0 1 i wtedy na nieQ jest O

Wojciech Wawrzyriski Zatrzaski i przerzutniki 13



zatrzask RS

S
(e,

ZATRZASKI

stany na wejsciach nieS=1 i nieR=0

Q

5 R G G
s

o Ol

0 na wejsciu nieR wymusza 1 na wyjsciu nieQ

i wtedy na Q jest O
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ZATRZASKI

ZatrzaSk RS stany na wejsciach nieS=1inieR=1

S
1 Bl K | o G
0|1 "o o ENFENE
1o
1|0 1 O 0
1,
NAND

na wyjsciu pozostajg stany zastane

= = O O
m O Rk O
O R R
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ZATRZASKI

graf przej$¢ zatrzasku R S

Stan zabroniony

tabela prawdy

S R Qi Qua

m 1 1 stan zabroniony

m 1 0 ustawienie SET

0 1 ustawienie RESET
_ Q, Qn pamietanie stanu poprzedniego
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. . . . ZATRZASKI
realizacja w postaci scalonej

poczwdrny zatrzask S R

: 74HC279A

(3) | (4)

TC]SE 10
IR Vee 48 4R 4Q 352 381 3R 3Q

_© 1, . 16| [15| [14] [13]| [12] [11] [10] |9

(5) 20

——d 2R

(11)

——d 351 D

(12) 9

—a0 9432 30

——— 3R

(15) 1 20 |3 |4 61 |7] |8
45 (13) — = = — =

(14) 40 IR ISI 1S2 1Q 2R 25 2Q GND

——— 4R

diagram kontaktow (pinow)

diagram logiczny

Uwaga: dwa zatrzaski majg podwadjne wejs’cieS_

[*]
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ZATRZASKI

bramkowany zatrzask SR

budowa
S —
o > S .
] Q symbol graficzny
EOI\I—H S Q
_ —EN
Q

T B R

rownanie logiczne B L
Q.1 =EN(S+Q,R) + ENQ, przyspetnieniu warunku: SREN =0

tabela prawdy

mm

Q. pamietanie stanu poprzedniego
0 1 ustawienie RESET

1 0 ustawienie SET
0

0 stan zabroniony
0 Q, Q, pamietanie stanu poprzedniego

S = T

S R
o o
EE
e
KIS

18
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ZATRZASKI

bramkowany zatrzask D

EN
O

vl

Q
| P I . Q

pu]
Ql
o

~ ] ) -

budowa symbol graficzny

réwnanie logiczne Q,.1 =END + ENQ,



ZATRZASKI

graf przejs¢ bramkowanego zatrzasku D

tabela prawdy

przepisanie zera
przepisanie jedynki
n pamietanie stanu poprzedniego
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realizacja w postaci scalonej

4D

[*]

ZATRZASKI

poczworny bramkowany zatrzask D

2 16)
(2) D ( 10
() —
(13) Cl o——— 10
¢
C2 20
(3) . _
2D DﬂEQ
6 (10)
©) 3D 30
(1)  —
(4) C3 oO—— 3
3
C4 40
(7) (8) —
4D oO——— 40

symbol logiczny

74HC75

Inputs Outputs
D EN 0 E Comments
0 1 0 I RESET

1 1 1 0 SET

X 0 Qo ©Qp |Nochange

Note: Q,is the prior output level before the indicated
input conditions were established.

Wojciech Wawrzyniski Zatrzaski i przerzutniki
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PRZERZUTNIKI

Przerzutniki

flip-flop)

Przerzutniki sg synchronicznymi elementami pamieciowymi
stosowanymi w technice cyfrowe;.

W przerzutnikach nie istnieje ,przezroczystos¢” jak w
zatrzaskach. Stany na wyjsciach zmieniajg sie synchronicznie z
sygnatem zegarowym.

UWAGA
W czesci dotyczqcej przerzutnikow indeksy dolne oznaczajg:

n - stan poprzedni przy n-tym impulsie zegarowym
n+1 - stan nastepny po n+1 impulsie zegarowym



CLK

wwJ L.

CLK

@

Symbole przerzutnikow:
a) przerzutnik D przetaczany zboczem dodatnim (narastajgcym)
b) przerzutnik D przetaczany zboczem ujemnym (opadajgcym)
c) przerzutnik JK przetaczany zboczem dodatnim (narastajagcym)
d) przerzutnik JK przetgczany zboczem ujemnym (opadajgcym)

CLK

CLK

b}

PRZERZUTNIKI

o a

d)

ak I L
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PRZERZUTNIKI

formowanie impulsu przetgczania zboczem

detektor zbocza dodatniego (narastajgcego)

CLK AT _:TJ —lr JL
| B2 p——(83>

cias propagacji
(opéznienia

transmisji) przez
bramke B1

krétki impuls (kilka nanosekund) wytwarzany przez opdznienie
gdy oba wejscia bramki B2 sg WYSOKIE
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przerzutnik D

CLK

detektor
zhocza

narastajgcego

D,

> )

tabela prawdy

I S PO -
0 0 0

1

X

() 1

brak zbocza 1‘ Q,

Wojciech Wawrzyniski Zatrzaski i przerzutniki
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5
T
_ - ‘; Q
R
budowa

Ol o »
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik D

stan niski na wejsciu wysoki 1

stabilny stan

- B
detektor ><
o—— bocza 'y
CLK narastajaceqo
o
!

I
T

zatrzask RS

S R | Qe Qi
— o IR

chwilowe 0 pdzniej
stan wysoki 1

,podtrzymanie” ,
podtrzymanie
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik D chwilowe 0 pdiniej
stan wysoki 1
stan wysoki na wejsciu »podtrzymanie”

D
o
I a
f | detektor
o zhocza
CLK narastajgcego
0 o

zatrzask _R§

S R Qi Q|

stabilny stan
wysoki 1

podtrzymanie
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PRZERZUTNIKI
realizacja w postaci scalonej

W
| PRE (J)
2 S
T . 1D ) D ©) 10
podwajny przerzutnik D N
wyzwalany zboczem dodatnim ICLK > C
(6) 0
R 4
—— (D) (f
LR o)
74HC74 e )
o L2y 4 ® 10
(11)
2CLK — P C
8) =
)
R o—— 20
— (13
2CLR 1) ([)
symbol logiczny
[*] ( ) numeracja koricdwek (pinéw)
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik JK
sprzezenie
J - zwrotne
— B }: B3 };H—u
CLK
R | L
narastajgoeso
K B2 p )
sprzezenie
budowa zwrotne

tabela prawdy

—“-_

0 0 Q, Q bez zmian

0 1 T 0 1 RESET

1 0 A 1 0 SET

1 1 1‘ (_ln Q, przetgczanie Toggle
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik JK

stany niskie na obu wejsciach

stabilny stan
WysoKi
: ‘ 81 it 3
B | a
() —= 1)

CLK I —1
detektor
—+_|— —_— zhocza - JL
narastajgcego

DAL

111 R B4 | Q
K ] B2 ] —]
/’ .
il / zatrzask RS
Qs Qi |

wysoki
1 1
1 0
0 1

podtrzymanie

QI’I QI’I >
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik JK
o stabilny stan
stan na wejsciach J=0 K=1 [

J (!
81 i 3

B3 .—ﬂ
() —= 1}
CLK I —=i

detektor
—+_|— —_— zhocza L J|—
narastajgcego

110 R B4 | Q
K ! B2 J—]
(}— [

zatrzask RS

T

1 1
1 0
0 1

gdy na Q byta 1 to na wyjsciu bramki B2 jest O reset

gdy na Q byto 0 to to na wyjsciu bramki B2 jest 1 Qn  Qp
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik JK

stan na wejsciach J=1 K=0

CLK | —
detektor
—+_|— _— zhocza : | JL
narastajgego

zatrzask RS

stabilny stan /
wysoki

gdy na Q bytfa 1 to na wyjséciu bramki Bl jest0 C
set

gdy na Q byto 0 to to na wyjéciu bramki Bl jest 1 < Qu Qp >
podtrzymanie
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PRZERZUTNIKI

przetgczanie w kazdym takcie
Toggle

przerzutnik JK

stan na wejsciach J=1 K=1

J I . 011
B3 a
(—1

bkl

] —i
f | detektor
zhocza &

narastajacego

B4 . —

=

110

K I B2

gdy na Q jest 1 to na wyjéciu bramki B2 jest 0
wtedy na Q jest O i na wyjsciu bramki B1 jest 1
set

gdy na Q jest 0 to na wyjéciu bramki B2 jest 1
wtedy na Q jest 1 i na wyjsciu bramki B1 jest O
reset
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PRZERZUTNIKI

przerzutnik JK z J=1 i K=1 sterowany impulsami zegarowymi nazywany jest przerzutnikiem T

przerzutnik T (Toggle)

ofefe
cx JULIL. CK N

1—

K o_a'll_l

przetgczanie w kazdym takcie zegara

moze byc¢ stosowany jako np. jako dzielnik czestotliwosci
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realizacja w postaci scalonej

podwaojny przerzutnik JK
wyzwalany zboczem ujemnym

74HC112

O)CLR

(4)
2) S
J
(1)
—O>=>C
(3)
K p
(15) D
(10)
12) S
{ J
(13)
2 g>c
(11)
K R
(14) 7

symbol logiczny

PRZERZUTNIKI

20

[*] () numeracja koricowek (pinéw)
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o PRZERZUTNIKI

asynchroniczne priorytetowe wejscie ustawiajgce preset (PRE) PiE
asynchroniczne priorytetowe wejscie zerujgce clear (CLR) . | 0
PRE aktywny stan 1, PRE aktywny stan O e B
Q
CLR aktywny stan 1, CLR aktywny stan O o
CLR

CLK 1 2 3 4 S 6 7 8 0 |

D | | | |

| | | |

| I I I

PRE | o

| | | |

I I R

ik I

| o | | | |
| | | | | |
|
Q J |
I*— Preset - Follows D »+— (Clear —
[*]

Wojciech Wawrzyriski Zatrzaski i przerzutniki 36



LATRZASKI

PRZERZUTNIKI

KONIEC

[*] T.L.Floyd: Digital Fundamentals, PEARSON
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