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Przedmiotem wynalazku jest uklad do kontroli
poprawnos$ci przelgczania przerzutnika przy poda-
waniu ciggu impulséw wejsciowych o okreslonej
czestotliwosci na jego wejscie liczace lub na kom-
binacje polgczen innych wej$§¢é odpowiadajacych
funkcjonalnie oddzialywaniu wej$cia liczacego.

Statyczny dwustabilny przerzutnik elektroniczny
jest powszechnie stosowanym elementem pamiegta-
jacym w urzgdzeniach cyfrowych. Po odpowiednim
zadzialaniu sygnaléw wej$ciowych przerzutnik taki
pozostaje w jednym z dwéch stanéw i uzyskanie
drugiego stanu moze byé spowodowane przez kolej-
ne, odpowiednie oddzialywanie sygnaléw wejScio-
wych. Maksymalna czestotliwo$é z jaka moze na-
stepowaé kolejna zmiana stanéw przerzutnika za-
lezy od takich czynnikéw jak postaé sterujacych
sygnaléw wejSciowych, obcigzenie na wyjsciach
przerzutnika oraz przede wszystkim od fizycznej
struktury samego przerzutnika.

Ta maksymalna czestotliwo$é zmian stanéw prze-
rzutnika, bedgca miarg szybkosci jego pracy, decy-
duje o mozliwo$ci wykorzystania przerzutnika i dla-
tego jest powszechnie okres§lanym parametrem jego
pracy. Stad powstaje konieczno§é przeprowadzania
badan przerzutnikéw umozliwiajacych bgdz to
okreslenie maksymalnej czestotliwo$ci zmian stanéw
badz sprawdzenie, ze przy zadanej czestotliwosci
przelaczanie stanéw przerzutnika odbywa sie pra-
widlowo. Badania takie odbywaja sie przy zalozo-
nych sygnalach wejSciowych oraz obcigzeniach na
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wyjSciach przerzutnika. Przerzutnik jest sterowany
na wejsciu najczeSciej jednym ciggiem impulséw
przyltozonych do wejscia liczacego, ktére ma te wias-
ciwo$é, ze kolejne przebiegi oddzialywujgce na stan
wyjsé przerzutnika sprowadzajg go do stanu prze-
ciwnego.

W przypadku gdy brak jest takiego wejscia liczg-
cego mozna wykorzystywaé pewng kombinacje po-
laczen innych wej$é odpowiadajgcych funkcjonalnie
oddzialywaniu wejscia liczacego albo stosowaé dwa
ciggi impulséw sterujgcych, odpowiednio zsynchro-
nizowane w czasie, Najprostszy przypadek wyste-
puje, gdy mamy do czynienia tylko z jednym cig-
giem impulséw wej$ciowych. Przy poprawnym prze-
laczeniu przerzutnika ciggiem impulséw o okreslo-
nej czestotliwosci przylozonym na wejs$ciu, przebieg
sygnatu wyjsciowego jest w postaci ciggé6w impul-
s6w o wspoélczynniku wypelnienia zblizonym do 0,5
i o czestotliwo$ci dwa razy mniejszej od czestotli-
wosci impulséw wejsciowych, W ten sposéb prze-
rzutnik dziala jako tzw. ,,dwéjka liczgca”.

Najprostsza powszechnie stosowang metodg
sprawdzania poprawnos$ci takiego przelaczenia prze-
rzutnika jest obserwacja i poré6wnywanie przebie-
géw obu ciggdéw impulséw — na wejsciu i wyjsciu,
na ekranie oscyloskopu. Podstawowg wadg tego spo-
sobu jest konieczno$§é albo jednoczesnej obserwacji
obu przebiegéw, co wymaga oscyloskopu z mozli-
woscig obserwacji dwustrumieniowej, albo w przy-
padku obserwacji jednego przebiegu wymaga bez-
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wzglednej oceny okresu ciagu impulséw wyjscio-
wych z przerzutnika. Opré6cz tego, w wielu przy-
padkach szybkim zmianom stanéw przerzutnika
odpowiadajg na wyjsciach ciagi impulséw o szero-
ko$ciach poré6wnywalnych z czgsami zboczy. W efek-
cie uzyskuje sie impulsy odbiegajace w swym
ksztalcie od prostokgtnych, czesto o ksztalcie tréj-
katoéw, ktérych poprawnoéé trudno jest ocenié¢ przy
obserwacji na ekranie oscyloskopu, gdyz ze wzgledu
na brak odcinkéw poziomych przebiegéw miedzy
impulsami lub na wierzcholkach impulséw trzeba
mierzy¢é réwniez amplitudy oglagdanego przebiegu.

Znany jest ogélnie spos6b, pozwalajgcy usungé
Wady wymka_]ace z ko komecznosc1 bezposredniej oce-
ny*’ §zybklego xprzeb;egu na wyjéciu przerzutnika.
Polega on ria dalSzym. dzieleniu impulséw wyjscio-
wych przy pomocy dodatkowego, poza badanym,
,przerzubmka Quka; kilky przerzutnikéw) z wejsciem
liczacym.: Impulsy' o’sr}y'mane w wyniku dzielenia
jaké wolni€jsze maja przebieg bardziej zblizony do
prostokgtnego i latwiej nadajg sie do obserwacji,
jednak nadal potrzebny jest oscyloskop umozliwia-
jacy dwustrumieniowe przedstawienie przebiegéw
lub dosé klopotliwe ocenianie okresu na podstawie
jednego przebiegu.

Celem wynalazku jest opracowanie ukladu umozli-
wiajgcego kontrole poprawnos$ci przelgczania bada-
nego przerzutnika przy okreSlonej czestotliwosci
impulséw wejsSciowych bez uzycia oscyloskopu,
a przez to przyspieszajgcego i ulatwiajgcego badania
przerzutnikow.

Cel ten wedlug wynalazku zostal osiggniety
w ten spos6b, ze w ukladzie zawierajagcym gene-
rator ciggu impulséw sterujacych, ktérego wyiscie
jest dolgczone do wejscia badanego przerzutnika,
a do wyjscia tego przerzutnika jest dolgczone wej$-
cie dzielnika czestotliwo$ci impulséw wyjsciowych,
zastosowano drugi, wzorcowy dzielnik czestotliwosci,
uklad poréwnujacy oraz generator zerujgcy. Wejscie
wzorcowego dzielnika czestotliwosci jest dolgczone
do wyjécia generatora ciggu impulséw sterujgcych,
a jego wyjScie — do jednego wejscia ukladu po-
réwnujacego. Do drugiego wejscia ukladu poréwnu-
jacego dolaczone jest wyjscie dzielnika czestotli-
wosci impulséw wyjSciowych. Natomiast wyjscie
generatora zerujacego dolaczone jest do wejscia ge-
neratora ciggu impulséw sterujgcych, wejscia dziel-
nika czestotliwo$ci impulséw wyjsciowych oraz do
wejscia wzorcowego dzielnika czestotliwosci, a po-
nadto do wejscia zerujacego zwykle wystepujacego
w badanym przerzutniku. ’

Zalety przedstawionego ukladu jest to, ze dzieki
zastosowaniu dzielniké6w mozna kontrolowaé prze-
rzutniki przy uzyciu innych ukladéw cyfrowych
o tej samej klasie szybkos$ci, a nawet wolniejszych.
W podanym dalej przykladzie impulsy wejsciowe sg
dzielone przez wzorcowy dzielnik czestotliwosci
osiem razy. W zaleznosci od potrzeb ten stosunek
podzialu moze by¢é mniejszy lub wiekszy,

Dzieki eliminacji w ukladzie oscyloskopu obsluga
urzadzenia staje sie prostsza i mniej pracochlonna.
Wprowadzenie generatora zerujacego pozwala na
niestosowanie w ukladzie specjalnych przyciskéw
zerujacych obstugiwanych przez operatora, Obsluga
ukladu moze ograniczaé¢ sie do podlgczania bada-
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nego przerzutnika i obserwacji stanéw zaréwek
sygnalizacyjnych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony na przy-
kladzie wykonania pokazanym na rysunku, na kté-
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu do
badan przerzutnikéw, a fig. 2 przebiegi w.poszcze-
gbélnych punktach tego ukladu.

W ukladzie oprécz generatora 2 ciggu impulséow
sterujacych, ktérego wyjscie jest dolaczone da wejs-
cia badanego przerzutnika 1 i dzielnika 6 czestotli-
wosci impulséw wyjsciowych, ktérego wejscie jest
dolaczone do wyjscia badanego przerzutnika, zasto-
sowany jest wzorcowy dzielnik czestotliwosci 4,
uklad poréwnujgcy 8 oraz generator =zerujacy 3.
Wejscie wzorcowego dzielnika czestotliwosci jest
dolaczone do wyjscia generatora 2 ciggu impulséw
sterujacych, a wyjscia (lub wyjscie) do wej$é (lub
wejscia) ukladu poréwnujgcego 8. Do innych wejsé
(wejscia) ukladu poréwnujacego dolaczone sg wyjs-
cia (wyjscie) dzielnika 6 czestotliwo$ci impulséw
wyijsciowych.

Wyjscie generatora zerujgcego 3 dolgczone jest do
wejsé generatora 2 ciggu impulséw sterujgcych,
dzielnika 6 czestotliwosci impulséw wyjsciowych,
wzorcowego dzielnika czestotliwosci 4 oraz zwykle
wystegpujagcego w badanym przerzutniku wejscia
zerujacego.

Dzialanie ukladu jest opisane nizej. Badany prze-
rzutnik 1 i wzorcowy dzielnik czestotliwosci 4 sg
sterowane tym samym ciggiem impulséw U,. Do cbu
wyj$é badanego przerzutnika 1 sg dolgczone cbwody
obcigzajgce 5. Dzielnik 6 impulséw wyjsciowych
oraz wzorcowy dzielnik czestotliwo$ci 4 sg zbudo-
wane z przerzutnikéw, np. z wejsciami liczacymi.
Stosunek podzialu czestotliwos$ci impulséw przez te
dwa dzielniki jest taki, ze przy poprawnym przelg-
czaniu sie badanego przerzutnika przebiegi U; i U;
na ich wyj$ciach sg podobne. W przypadku wadli-
wego przelagczania sie badanego przerzutnika, gdy
np. nie przelgcza sie wcale lub przelgcza sie, lecz
nie dzielgc dokladnie czestotliwoéci impulséw wejs-
ciowych przez dwa, przebiegi na wyjsciach obu
dzielnikéw sg rézine.

Zgodno$¢é przebiegbw na wyjsSciach dzielnika 6
czestotliwosci impulséw wyjsciowych oraz wzorco-
wego dzielnika czestotliwosci 4 jest badana przy
pomocy ukladu poréwnujacego 8. W sklad jego
wchodzg np. dwa elementy logiczne negacji iloczynu
o zwartych ze sobg wyjsciach.

Niezgecdno§é poréwnywanych przebiegow jest
sygnalizowana zmiang stanu na wyjsciu ukladu po-
réwnujgcego 8.

Generator zerujagcy 3 dostarcza impulséw pomoc-
niczych U; o odpowiednio dobranej szerokoéci
i o czestotliwosci powtarzania, co najmniej kilka-
dziesigt razy mniejszej od czestotliwosci impulséw
sterujgcych U, Impulsy te powodujg zatrzymanie
generacji impulséw na wyjsciu generatora 2 ciggu
impulséw sterujacych na przecigg kilku okreséw,
zeruja tj. sprowadzaja do okreslonego stanu przy-
jetego za wyjSciowy, badany przerzutnik 1, zerujag
dzielnik 6 czestotliwosci impulséw wyjsciowych oraz
zeruja wzorcowy dzielnik czestotliwosci 4. Dzigki
temu co okres generatora zerujgcego 3 powtarza sie,
poczynajac od okreslonych warunkéw poczatkowych,
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cykl sprawdzania poprawnosci przelaczania bada-
nego przerzutnika 1. Je$§li w ktérym$ z takich cy-
kléw wystapi pojedyncze zasygnalizowanie wadliwej
pracy badanego przerzutnika wywolane zakldcenia-
mi zewnetrznymi, to bedzie ono sygnalizowane
zmiang stanu na wyj$ciu ukladu poréwnujacego 8
tylko w tym cyklu.

Zamiast generatora zerujgcego 3 wyzej opisanego
mozna zastosowaé generator pojedyinczego impulsu
wyzwalany przez operatora przed rozpoczeciem kon-
troli badanego przerzutnika 1.

Uklad poréwnujgcy 8 zawiera tez uklad -formo-
wania impulséw strobujgcych 7 dostarczajacy ciggu
impulsé6w Us sterujacych elementy logiczne negacji
iloczynéw. Dzieki temu unika sie ujemnych skutkéw,
ktére wynikajg z przesunie¢ wzgledem siebie zboczy
poréownywanych impulséw na wyjsciach dzielnika 6
czestotliwo$ci impuls6w wyjsciowych oraz wzorco-
wego dzielnika czestotliwo$ci 4.

Uklad formowania impulséw strobujgcych 7 moze
byé wyzwalany zboczem impulséw Uj; uzyskiwanych
z wyjécia przedostatniego przerzutnika wzorcowego
dzielnika czestotliwosci 4. Zapewnia to polozenie
impulsu strobujgcego w poblizu §rodka poréwnywa-
nych impulséw na wyjsciach dzielnikéw, niezaleznie
od czestotliwo$ei impulséw sterujacych badany
przerzutnik, a wiec jest szczegdlnie istotne, gdy
przewidywana jest zmiana czestotliwo$ci generatora
2 ciggu impulséw sterujacych przy pomiarze mak-
symalnej. wartosci tej czestotliwo$ci dla przerzutnika

lub gdy przy pomocy tego samego ukladu sg kon- -

trolowane przerzutniki przy réznych czestotliwos-
ciach. Podobng korzy$¢é mozna uzyskaé dolaczajac
wejscie ukladu formowania impulséw strobujacych
7 do wyjécia odpowiedniego przerzutnika w dziel-
niku 6 czestotliwos$ci impulséw wyjsciowych.

Do wyjscia ukladu poréwnujacego 8 moze byé

dolgczone wejscie ukladu pamietajgcego 9, np. zlo- -

zonego z dwoch elementéw logicznych negacji ilo-
czynéw zamknietych w petle i tworzacych w ten
spos6b przerzutnik. Dzieki temu zapamietywany
jest chwilowy stan wyjscia ukladu poréwnujgcego,
ktéry moze byé sygnalizowany przez $wiecenie sie
jednej z dwéch zaréwek 12 i 13, sterowanych
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z wyjs¢ ukladu pamietajgcego poprzez uklady syg-
nalizacji 10 i 11. Uklad pamietajacy 9 posiada do-
datkowe wejscie, do ktérego jest dolgczone wejscie
generatora zerujgcego 3. Dzieki temu na poczgtku
kazdego cyklu sprawdzanie poprawnos$ci przelgcza-
nia badanego przerzutnika 1, wyznaczonego przez
okres generatora zerujgcego 3, nastepuje ustawianie
ukladu pamietajgcego 9 w stanie odpowiadajgcym
sygnalizacji poprawnosci pracy badanego przerzut-
nika 1, a impulsy przychodzgce z ukladu poré6wnu-
jacego 8 w przypadku wadliwej pracy badanego
przerzutnika 1 ustawiajg uklad pamietajgcy w stanie
odpowiadajacym sygnalizacji niepoprawnej pracy.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do kontroli poprawnos$ci przelgczania
przerzutnika przy okres$lonej czestotliwo$ci impul-
s6w wejSciowych, w ktérym wejscie badanego
przerzutnika jest dolgczone do wyjscia generatora
ciggu impulséw sterujacych, a wyjscie do wejscia
dzielnika czestotliwo$ci impulsé6w wyjsciowych,
znamienny tym, ze zawiera wzorcowy dzielnik cze-
stotliwosci (4), ktoérego wejscie jest dotaczone do
wyjécia generatora (2) ciggu impulséw sterujgcych,
uklad poréwnujgcy (8), do ktérego wejsé sa dolg-
czone wyjscia dzielnika (6) czestotliwosci impulséw
wyjsciowych i wzorcowego dzielnika czestotliwodci
(4), oraz generator zerujacy (3), ktérego wyjscie jest
dolaczone do wejscia generatora (2) ciggu impulséw
sterujacych i do badanego przerzutnika (1), dziel-
nika (6) czestotliwo$ci impulséw wyjSciowych oraz
wzorcowego dzielnika czestotliwosci (4).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
uklad poréwnujacy (8) zawiera uklad formowania
impuls6w strobujacych (7), do ktérego wejscia do-
laczone jest wyjscie dzielnika (6) czestotliwosci im-
puls6w wyjsSciowych lub wzorcowego dzielnika
czestotliwosci (4).

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
do wyjécia ukladu poréwnujgcego (8) jest dolgczony
uklad pamietajacy (9) o wejSciu, do ktérego jest
dolaczone wyjscie generatora zerujacego (3).
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