Przerzutniki: UCAG6474N, UCY7474N
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Pomiary czasu opdznienia propagacji sygnatu od wejs¢ W i T
do wyjsé Q i1 Q.

Uktad pomiarowy 23

Uwagi: 1. Wejscia # i T dziataja niezaleznie od stanu
na wejsciach 0, T.
2. Wszystkie diody sa typu 8AYP95 lub odpowiedniki.
3. Parametry impulséw wejsciowych: czas trwania tw”
czas opadania tf m 5 ns, czestotliwos¢ f e 1 HHz.
k. impedancja wyj$ciowa generatora
5. Pojemno$¢ CL uwzglednia pojemnos$ci sondy i montazu.
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Wejscie T

Pomiary czasu opéznienia propagacji sygnatu od wejscia T
do wyjsé @i Q.
Uktad pomiarowy 2A
Uwagi: 1. Parametry impulsu podanego na wejscie T:
czestotliwo$¢ f - 1 MHz.czas trwania t* - 30 ns,
czas narastania t* m 10 ns, czas opadania t* < 10 ns.
2. Parametry impulsu podanego na wej$cie D:
czestotliwo$¢ f « 1 MHz.czas trwania t~ m 60 ns,
czas narastania tr - 10 ns, czas opadania

czas ustalania t
setup

3. Impedancja wyjsciowa generatoréw Z - 508k

= 10 ns,
m20 ns, czas przetrzymywanla th'

*. Wszystkie diody sa typu BAYP95 lub odpowiedniki .
5% Wartos$c¢ uwzglednia pojemnosci sondy | montazu.

2.1.7.6.

Przerzutniki bistabilne sg szeroko stosowane jako
elementy stuzace do budowy rejestrow, licznikow,
dzielnikdw czestotliwosci i innych.

Przerzutniki JK lub D mogg spetnia¢ funkcje dwdjki
liczacej, a odpowiednie przyklady tego typu zamiany
przedstawiono na rys. 2.108. Przeksztatcenie prze-
rzutnika typu JK w przerzutnik typu D wymaga
uzycia dodatkowego inwertera do sterowania dru-
gim wejsciem programujacym (rys. 2.109). Przerzutnik
typu T mozna otrzymac z przerzutnika typu D przez
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Przebiegi okreslajace pomiary czasu opéznienia
propagacji sygnatu od wejscia Tdo wyjs¢ Q 1 Q.

Typowe zastosowania przerzutnikdw bistabilnych

wprowadzenie bramki WYLACZNIE-LUB  (rys.
2.110). Jezeli na wejsciu T jest poziom logiczny 1, to
przerzutnik zmienia stan za kazdym impulsem synch-
ronizujacym. Jezeli natomiast na wejsciu T wystapi
poziom logiczny 0, to przerzutnik pozostanie w sta-
nie, ktéry istniat po ostatnim impulsie zegarowym,
przy ktédrym na wejsciu T byl stan wysoki. Przeksztat-
cenie przerzutnika typu JK w przerzutnik typu T nie
wymaga uzycia dodatkowych elementow.



Rys. 2.108
Przyktady
zastosowania
przerzutnikéw typu
JK i D do realizacji
funkcji licznika
modulo 2

JK—D

Rys. 2.109. Zamiana przerzutnika

JK na przerzutnik typu D

Liczniki szeregowe

Przerzutniki typu JK i D moga by¢ stosowane do
budowy licznikéw. Przykfady licznikow szeregowych
(asynchronicznych) wykonanych z zastosowaniem
przerzutnikow scalonych typu JK pokazano na rys.
2.111 do 2.114. Dziatanie logiczne licznikdw okreslaja
tabele standw. Stany dwojkowe przedstawionych licz-

Rys. 2.111

Schemat logiczny
licznika szeregowego
modulo 4 z ukfadem
dekodujacym stany
dwojkowe na kod 1z 4

Qa

Rys. 2.112

Schemat logiczny
licznika szeregowego
modulo 5

Rys. 2.110. Przyktady zastosowania
przerzutnikow typu JK i D do realizacji
funkcji przerzutnika typu T

nikéw w zakresie jaki obejmujg sg zgodne z kolejnymi
stanami licznika BCD 8421.

Bardziej ekonomiczne rozwigzanie licznikéw o wiek-
szej pojemno$ci mozna uzyskac stosujac liczniki sca-
lone, ktére sg uktadami o S$redniej skali integracji
(patrz p. 3.1).

Cechg charakterystyczng licznikow zrealizowanych na

Tabelo stanow
licznika modulo 4

Wyjscia — A B
Waga — 1 2
0 | L
1 H L
2 L H
3 H H
4=0 L L
Qb QC Tabela Sianéw
licznika modulo 5
Wyjscia— A B C
Waga —» 1 2 L
0 L L L
1 H L L
2 L H L
3 H H L
L I L H
5=0 L L L
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Rys. 2.114. Schemat logiczny licznika szeregowego
z mozliwoscig indywidualnego ustawiania kazdego
przerzutnika

uktadach scalonych matej skali integracji jest dostep-
nos$¢ wyjs¢ prostych i zanegowanych kazdego prze-
rzutnika. W wielu zastosowaniach cecha ta decyduje
0 przyjeciu rozwiazania z zastosowaniem uktadow
matej skali integracji. Dzieki dostepnosci wyjs¢ pros-
tych i zanegowanych licznika modulo 4 (rys. 2.111)
dekodowanie jego stanéw jest mozliwe przy uzyciu
tylko czterech dwuwejsciowych bramek 1-NIE.

Na rysunku 2.114 pokazano licznik szeregowy z moz-
liwoscig réwnolegtego ustawiania kazdego przerzut-

a Tabelo stanow
licznika modulo 3

Rys. 2.113

Schemat logiczny
licznika szeregowego
modulo 6

nika. W czasie liczenia na wejsciu wprowadzania po-
winien by¢ stan niski. Wystgpienie stanu wysokiego
na wejsciu wprowadzania spowoduje ustawienie
wyj$¢ prostych przerzutnikow QA, QBi Qc zgodnie
z istniejgcymi poziomami logicznymi odpowiednio
na wejsciach A, Bi C.

Liczniki synchroniczne

W pewnych urzadzeniach lub systemach wymagana
jest praca synchroniczna licznikéw. Przyklady licz-
nikéw synchronicznych (réwnolegtych) modulo 3, 4,
5, 6 i 8 pokazano na rys. 2.115—2.119.

Dziatanie logiczne licznikéw okie$laja tabele sta-
néw. Zmiana stanéw kazdego przerzutnika nastepuje
bezposrednio na skutek dziatania wejsciowego im-
pulsu zegarowego i jest dodatkowo uwarunkowana
stanami logicznymi istniejacymi na jego wejsciach
programujacych. Stany dwojkowe przedstawionych
licznikdw synchronicznych w zakresie jaki obejmuja
sg zgodne z kolejnymi stanami licznika BCD 8421.
Na rysunkach przedstawiono réwniez schematy licz-
nikéw liczacych wstecz. Do realizacji podanych licz-
nikéw moga by¢ uzyte uktady scalone przerzutnikdw
64/7472N, 64/7473N, 64/74107N lub 64/7476N.
Uktady 64/7472N nalezy stosowac w stopniach licz-

Rys. 2.115

Licznik synchroniczny
modulo 3

a — licznik liczacy w przod,
b — licznik liczacy wstecz



nikéw, gdzie wymagane sa wielokrotne wejscia pro-
gramujace J, K. Uktad 64/7476N nalezy stosowac
tam gdzie istnieje konieczno$¢ wykorzystania wejs¢
ustawiania S.

a
Rys. 2.116
Liczniki synchroniczne
modulo 4
a — licznik liczacy w przéd,
b — licznik liczacy wstecz

a

Rys. 2.117
Liczniki synchroniczne
modulo 5

a— licznik liczacy w przéd
b — licznik liczacy wstecz

Rys. 2.118
Liczniki synchroniczne
modulo 6

a — licznik liczacy w przéd,
b — licznik liczacy wstecz

Bardziej ekonomiczng realizacje licznikéw synchro-
nicznych o wiekszej pojemnosci mozna uzyskaé przy
uzyciu synchronicznych licznikéw scalonych beda-
cych uktadami $redniej skali integracji (p.p. 3.1).

Tabela stan6éw b
licznika modulo U

Tabela stanéw
licznika modulo 6

Wyjscie — A B C

Waga - 1 2 u

0 L L L

i H L L

2 L H L

3 H H L

U L L H

5 H L H
6=0 L -L-
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Wejscie
zegarowe

Wejscie
zerowania

Wejscie®
zegarowe

Wejscie
zerowania

Rejestry przesuwajgce

Przerzutniki bistabilne znajdujg réwniez zastosowanie
w uktadach rejestrow przesuwajgcych. Przerzutniki
typu D sg idealnymi elementami do realizacji rejestrow
réwnolegtych spetniajacych role buforéw przechowu-
jacych czasowo informacje wprowadzane lub wy-
prowadzane do blokéw pamieci. Stosujac przerzutnik
typu D mozna takze zbudowaé rejestry bardziej uni-
wersalne, w ktérych wprowadzanie i wyprowadzanie
informacji moze odbywac sie w formie szeregowej lub
réwnolegtej. Przyktad takiego rejestru przesuwajgce-
go przedstawiono na rys. 2.120.

Jezeli na wejsciu wprowadzania jest stan niski, to
zablokowane sg wejscia rownolegte, a informacja
jest wprowadzana z wejscia szeregowego i przesuwa-
na wzdtuz rejestru w takt impulséw zegarowych.
Jezeli natomiast na wejsciu wprowadzania wystapi
stan wysoki, to informacja z wejs¢ rownolegtych jest
wprowadzana na wyjscia wszystkich przerzutnikow
niezaleznie od stanobw na wyjsciach: szeregowym
i zegarowym.

Wejscia réwnolegte

Tabela stanéw
licznika modulo 8

lyjscia -»= A 8 C
Waga 1 2 L
0 L L L
i H L L
2 L H L
3 H H L
u L L H
5 H L H
6 L H H
7 H H H Rys. 2.119
8=0 LL L Schematy logiczne
licznikow
synchronicznych
modulo 8

a — licznik liczacy w przéd,
b — licznik Uczacy wstecz

Rejestry aproksymacyjne

W kompensacyjnych przetwornikach  analogowo-
-cyfrowych istotng role spetnia rejestr aproksymacyj-
ny sktadajacy sie z rejestru rozdzielajgcego, rejestru
buforowego oraz uktadu sterowania.

W realizacji uktadowej rejestru aproksymacyjnego
moga by¢ uzyte przerzutniki typu JK lub D. Na ry-
sunku 2.121 pokazano schemat logiczny przetwor-
nika analogowo-cyfrowego z zastosowaniem re-
jestru aproksymacyjnego (ograniczony linia przery-
wang). Rejestr rozdzielajacy, ztozony z przerzutnikéw
P, —P.+2 petni role uktadu, w ktorym tylko jeden
przerzutnik jest w stanie wysokim (1). Stan ten jest
przesuwany wzdhuz rejestru w takt impulséw zegaro-
wych. Funkcje rejestru rozdzielajgcego moze spetnia¢
réwniez licznik i dekoder lub demultiplekser. Czg$¢
rejestru aproksymacyjnego, okre$lana jako rejestr
buforowy, jest najczesciej budowana na przerzutni-
kach typu D. W przedstawionym uktadzie poszczegol-
ne bity wigcza sygnat logiczny 1. Cykl przetwarzania

rozpoczyna sie od wigczenia najbardziej znaczacego
«

Rys. 2.120

Schemat logiczny
rejestru przesuwajgcego
z mozliwoscia
szeregowego lub
réwnolegtego
wprowadzania danych



Rys. 2.121. Schemat logiczny
kompensacyjnego przetwornika
analogowo-cyfrowego o dziataniu

ciggtym

hitu (MSB — Most Significant Bit). W ukfadzie
nastepuje to po zakornczeniu procesu zerowania przez
ustawienie pierwszego przerzutnika rejestru rozdziela-
lacego (P1) w stanie logicznym 1.

Poziom logiczny z wyjscia Q tego przerzutnika usta-
wia przerzutnik PI' rejestru buforowego w stanie
wysokim. W ten sposéb na wejsciach przetwornika
cyfrowo-analogowego jest poziom logiczny 1 w po-
zycji najbardziej znaczacego bitu i stan logiczny 0
w pozycjach pozostatych bitéw. Odpowiadajgca temu
stanowi warto$¢ napiecia na wyjsciu przetwornika
cyfrowo-analogowego jest poréwnana z wartoscig
wejsciowg Uwt.

Jezeli warto$¢ podstawiona jest mniejsza od wartosci
wejsciowej, to na wyjsciu komparatora wystapi po-
ziom logiczny 1 Nastepny takt zegarowy przesunie
stan logiczny 1do drugiego przerzutnika (P2) i wpro-
wadzi stan 0 do pierwszego przerzutnika (PI) rejestru
rozdzielajacego. Taka sytuacja spowoduje zmiane
stanu przerzutnika P2' rejestru buforowego i wpisa-
nie stanu 1 z wyjscia komparatora w pozycji pierw-
szego przerzutnika (PP) tego rejestru.

w przedstawionym ukfadzie wprowadzenie stanu
z wyjScia komparatora na wyjscie pierwszego prze-
rzutnika (PI') nastepuje w wyniku dodatniego skoku
napiecia na wyjsciu Q drugiego przerzutnika (P2)
potaczonego z wejsciem synchronizacji (T) pierwszego
przerzutnika w rejestrze buforowym. W ten sposob
podstawiony zostat drugi bit. Wpisanie lub nie pod-
stawionego bitu zalezy od stanu na wyjsciu kompara-
tora, ktdre jest potgczone z wejsciami programujacymi
(/>) przerzutnikow rejestru buforowego. Kolejne
takty zegarowe powodujg ustalenie stanéw logicz-
nych na pozostatych wejsciach przetwornika cyfrowo-

Rejestr rozdzielajgcy |

-analogowego az do pozycji najmniej znaczacego bitu
(LSB), po ktorym wystapi sygnat kompletnej kon-
wersji na wyjsciu CC.

Kolejny takt zegarowy rozpoczyna nastepny cykl

przetwarzania, w ktérym dla kazdego bitu wykonywa-

ne sg nastepujace dziatania:

— podstawianie bitu,

— pordwnanie napiecia wyjsciowego z przetwornika
cyfrowo-analogowego z napieciem przetwarza-
nym Uwt,

— wprowadzenie poziomu logicznego 1 lub 0 na
wyjscie rejestru buforowego w zaleznosci od wy-
niku poréwnania.

Po wykonaniu tych dziatan dla kazdego bitu na wyjs$-

ciach rejestru buforowego wystapi kompletny wynik

przetwarzania.

Cyfrowy przerzutnik monostabilny

W pewnych urzadzeniach wymagane jest wytworzenie
impulsu o doKtadnie ustalonym czasie trwania. Jezeli
wymagania dotyczace dokfadnosci czasu trwania
impulsu przewyzszajg mozliwosci scalonych przerzut-
nikbw monostabilnych, to mozna stosunkowo tatwo
zapewni¢ bardzo wysoka doktadno$¢ czasu trwania
impulsu w uktadach cyfrowych przerzutnikow mono-
stabilnych.

Na rysunku 2.122 przedstawiono przyktad cyfrowego
przerzutnika monostabilnego wytwarzajacy impuls
o doktadnosci czasu trwania okreslonej doktadnoscig
czestotliwosci wzorcowej /,,.. W stanie spoczynkowym
licznik synchroniczny jest zerowany stanem wysokim
z wyjscia Q przerzutnika P1l. Dodatnie zbocze prze-
biegu wyzwalajgcego zmienia stan przerzutnika Pl



Rys. 2.122. Schemat logiczny cyfrowego
przerzutnika monostabilnego

i odblokowuje licznik synchroniczny. Najblizszy im-
puls o czestotliwosci wzorcowej /,, spowoduje zmiane
stanu na wyjsciu QA licznika synchronicznego, a to
z kolei zmieni stan przerzutnika P2 rozpoczynajac
generacje impulsu wyjsciowego. Stan ten bedzie trwat
tak dtugo, az na wyjsciu przeniesienia P+ licznika
synchronicznego wystapi impuls do stanu niskiego
powodujac zerowanie przerzutnika Pl i P2 i zablo-
kowanie licznika synchronicznego. Czas trwania im-
pulsu wyjsciowego jest rowny doktadnie 10 okresom
czestotliwosci wzorcowej /,, w przypadku dekado-
wego licznika synchronicznego UCY74192N lub
16 okresom czestotliwosci /,, w przypadku czte-
robitowego licznika synchronicznego UCY74193N.
W przedstawionym uktadzie mozna réwniez uzyskac¢
krotszy czas trwania przez wykorzystanie stanéw
wyj$¢ Qe, Qc i Qd do wytwarzania sygnatu zeru-
jacego przerzutnika Pl i P2.



