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W naszyméwiczeniu badafimy zasad dziatania uktadu sekwencyjnerealizowanego .
wykorzystaniem przerzutnikdéw JK i bramek logiczny¢AND. Uklad ten ma realizowé
nastpujace przejcia mdzy stanami, i w kadym z nich ustawi@odpowiednie wyjcie. Jes
to prosty automat Mealy’ego (wégjie zaley nie tylko od stanu ali od wefcia)
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Przygotowanie teoretyczne

Na pocatek zapoznajmy 8iz dziataniem przerzutnika J

| S
Q Tabela wzbudzen
Przejscie J | K
> 0->0 0 -
0->1 1| -
1->0 - 1
—{k _ Q- 151 1o

Po lewej widzimy schemaéprezentujcy typowy przerzutnik JK w schematach uktads
oraz jego tabele wzbudze- liste sygnatéw ktore potrzeba padaa dane weégie aby
otrzyma& dane przégie.

Sam przerzutnik JK jegrostym automatem o 2 stanach, ktéregacsuigjjest réwne stanc
(O lub 1). Dodatkowo, exto posiada (dla wygodyytkowania) dodatkowe wigie kedace
po prostu negagjpierwszego. Automat ten jisynchronizowany zegare(podpinanym do
wejscia oznaczonego trgjkerr) i typowo reaguje ona zbocze narastae— wykonuje swoje
dziatanie (zmia@ stanu i jednoczmie wyjscia/wyjs¢) gdy sygnat zegara zmienig 2 0 na 1
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Dodatkowo przerzutnik ten ¢gto posiada dodatkowe weja R i S (czasem w wersja
zanegowanych)Stuza one najczsciej do inicjowania przerzutnika i |[E SA
synchronizowane zegarem.

Wewrxtrzna konstrukcja takiego przerzutnika jest stoswik skomplikowana, dlatec
skupimy s¢ na wywaniu go zgodnie zasadami jego dziatania.

Znajac juz te zasady dziatania przerzutnika seony przysipi¢ do projektowaniuktadu. W
tym calu najpierw wybieramy kodowanie dla naszyeiméw
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Stan s jest stanem zabronion— poprawnie dziatacy uktad nigdy si w nim nie znajdzie
dlatego maemy w dowolny sposob definiowgegozachowanie przy stanie kodowanym
Po wybraniu kodowania nmiemy zapisétabet przegé naszego automatu, infornagy nas c
nastpstwie stanow i wyjciach w kolejnych cyklach pracy ukta Poza tym wypisujem
réwniez przegcia miedzy bitami konieczne dcmiany stanu, oraz informacgo poda na
poszczegolne wggia danego przerzutnika. Np. w pierwszym wierszyli@la stanu p
kodowanego jako 00 i wagiu 1 mamy przdégie do stanu g czyli 01. Pierwszy bit stanu
wiec sk nie zmient (0->0), drugi za przejdzie z 0 do 1 (641). Aby uzyska zmiarg 0->0
musimy na wecie J przerzutnika pod®, na wejcie K z& dowolm wartas¢. Z kolei dla
drugiego przerzutnika mamy przeie (->1, ktére wg tabeli wzbudaerzerzutnika wymag
podania sygnatd=1 i dowolngo sygnatu K.

i Stan Star i Wejs’cia' L Wejs’cia'
Wejscie biezacy nastpny Przegcie | przerzutnika| Przegcie | przerzutnika

Q1 ->Q1 numer 1 Q2 >Q2 numer 2

X Q1] Q2 Q1 | Q2 J1 | K1 J2 | K2

0 0 0 0 1 0->0 0 - 0>1 1 -

0 0 1 0 0 0->0 0 - 1>0 - 1

0 1 1 1 1 1->1 - 0 1>1 - 0

1 0 0 1 1 0->1 1 - 0>1 1 -

1 0 1 0 0 0->0 0 - 1>0 1

1 1 1 0 1 1->1 - 1 1>1 - 0

Teraz wbieramy z powyszej tabeli pierwsze wgjie pierwszego przerzutnika (J1
zapisujemy je jako funkcje stanu i We&ip w tabelce Karnaugha. Podobnie ppsjac z
kazdym wegciem przerzutnika rozpisujemy je w tabelach, a odspawie tabel wyznaczan
funkge. Poniewa w laboratorium dysponujemy tylko bramkami NAND @tu zapisujem
funkcje logiczne pokr§; oznaczonych wyszarzeniem. Przypominanpokrywamy jedynki
pola o dowolnej warti (-), tak aby otrzymapokrycia prostoitne, dagce prosi funkcije
logiczm.
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Wejscie J1:
X 0
Q1Q
0 0 0 — —
0 1 0 J1=Q2X =(Q2X)
1 1 -
1 0 -
Wejscie K1:
X 0
Q1Q
0 0 - Ki1=X
0 1 -
1 1 0
1 0 -
Wejscie J2:
X 0
Q1Q
0 0 J2=1
0 1
1 1
1 0
Wejscie K2:
X 0
Q1Q _
0 0 K2=Q1
0 1
1 1 0
1 0 -
Wyijscie Y:
X 0 o o
Q1Q Y =QIQ211Q2X =
0 0 0 =
0 1 =QIQ2 1Q2X
1 1
1 0 -

Realizacja ¢wiczenia

Nastpnym krokiem byto zaprojektowanie uktadiczacego bramki logiczne i 2 przerzutn
oraz zegar w jedncatas¢ realizupca powyzsze funkcje logiczn
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Po pohczeniu zgodnie z powgzym schematem bramek logicznych otrzysmayi uktad

zaprezentowany naonizszych zdgciach

Dodatkowe zadanie

Z uwagi na taze w trakcie¢wiczenie zostato nam troghczasu, ppwadzcy poprosit ¢

zrealizowanie tego samego uktadu na przerzutnikg®
Przerzutnik RS:

—s 0 l— Tabela wzbudzen
Przejscie S| R
—C 0->0 0] -
- 0->1 1] 0
—R e 150 0] 1
1>1 - 0
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Jak wid#, tabela wzbudzeprzerzutnika RS i sie tylko 2 polami od przerzutnika J-
wynika to z faktuze dla przerzutnika RS nie remy ustawé obu wejé w stan 1, gdy jest to
stan w ktorym jego zachowarbytoby nieokrélone.Poza przypadkiem podania 2 jedyr
przerzutniki te dziatajidentycznie (JK to udoskonalony R

Tabele przeg naszego automa— juz zmodyfikowana:

Wejscie | Stan naitt;agny Przejcie Z”(‘g'?ny Przejcie ngz;ny
Q1 ->QY Q2->Q2’

X [Q1[Q2] [QY | Q2 R1| S1 R2| S2
0 0] O 0 1 0->0 - 0 0->1 0 1
0 0| 1 0 0 0->0 - 0 1->0 1] 0
0 1 1 1 1 1>1 0 - 1->1 0 -
1 0] O 1 1 0->1 0| 1 0->1 0 1
1 0 1 0 0 0->0 1 0 1->0 1 0
1 1] 1 0 1 1->1 0 - 1->1 0 -

Poniej za tabele przég —niektore myiniki zastpity 0 (wyzej wyjasnienienie

Wejscie R1:
X 0 1
Q1Q2
0] O - 0 NS —
o0 1 e 1 Rl=QIQ2 = (QIQ2)
1] 1 0 0
1] 0 - -
Wejscie S1.:
X 0 1
Q1Q2
0| O 0 1 (A5
0] 1] 0 0 S1=(Q2X)
1] 1 - -
1] 0 - -
Wejscie R2:
X 0 1
Q1Q2
0| O 0 0 — (VIO —
R2 = 2)=RlL
o T 1 i (QIQ2)
1] 1 0 0
1] 0 - -
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Wejscie S2:
X 0 1
Q1Q2
00 1 1 S2=0Q2
0] 1 0 0
1 1
110 - -
WyjscieY:
X! 0 1
Q1Q2 — Y —
0 1 0o 0 0 Y =QIQ20Q2X =
0 1 BT | | =01020Q2x
1 1 1 0
110 - -

Zgodnie z funkcjami zaprojektowétny schemat bramek i przerzutnike
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Uktad taki dziata sprawnie w symulacji, niestetg mielgmy mazliwosci sprawdzt jego
dziatania w praktyce proby wycia niesynchronizowanego przerzutnika RS ocZgw
zakaczyty sk fiaskiem.

Whioski z wykonanego ¢wiczenia

Podsumowujc otrzymalémy ten sam ukfad sekwencyjny (podobniezany pod wzgidem
ilosci elementéw) bazag¢ na dwoch typach przerzutnikdw. Naucgyly sic konstruowa
funkcje logiczne za pomaaktadéw kombinacyjnych dla w&j przerzutnikow tak, ab
zmiany ich stanu byty zgodne z naszymi oczekiwani&ozr&niamy take r&zne typy
przerzutnikdw, zaréwno z wzglu na realizowane przgja, jak i ich strowanie zegaren
Dzieki temu maemy konstruowaautomaty dowolne automaty sekwency
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