LICZNIKI PODZIAL I PARAMETRY

Licznik jest uktadem stuzagcym do zliczania impulsow zero-
jedynkowych oraz zapamig¢tywania ich liczby.

Zaleznie od liczby n przerzutnikow wchodzacych w sktad
licznika pojemnosc¢ P okresla si¢ nast¢pujaco:

pP<2V

Liczna przerzutnikOw n zwana jest dlugoscia licznika.

Stan licznika, od ktorego rozpoczyna si¢ liczenie,
nazywamy stanem lub warunkiem poczatkowym.

Ustalenie tego warunku odbywa si¢ poprzez asynchroniczne
wejscia zerujace (1) 1 ustawiajace (s) przerzutnikow.

Po podaniu na wejscie liczagce P-1 zmian sygnatu licznik
znajduje si¢ w stanie odpowiadajacym ostatniej kombinacji
- przepetnienie (przeniesienie)



Z punktu widzenia sposobu wprowadzenia impulsow
zliczanych liczniki mozna podzieli¢ na:

- szeregowe, zwane 1naczej asynchronicznymi, cechg
charakterystyczng jest opoznienie czasowe zwigzane z
ustalaniem si¢ zawartosci, zmiana stanu kazdego cztonu
(przerzutnika) dopiero po zmianie poprzedniego

- rownolegte, zwane synchronicznymi, sygnat wejsciowy
podawany rownolegle na wszystkie przerzutniki — wicksza
szybkosc.

Licznik dwojkowy — wszystkie cztony posiadajg pojemnos¢ 2
p=2"

Licznik dziesietny — dekada, cztony o pojemnosci 10

P=10"



Oprocz wejscia liczacego 1 resetujgcego liczniki moga
posiadac wejscia rownolegle do wpisywania dowolnej
zawartosci poczatkowej (asynchronicznie lub synchronicznie)

Liczniki proste — liczg w jednym lub drugim kierunku

Liczniki rewersyjne — dwukierunkowe:
- 0 jednym we C 1 drugim statycznym wybierajagcym
kierunek
- o dwoch wejsciach zliczajacych

Podstawowe parametry to maksymalna szybkosc pracy
(maksymalna czestotliwos¢ sygnalow wejsciowych)

1 czas ustalania zawartosci (zalezny od budowy licznika 1
czasOw propagacjl przerzutnikow)



Ogolnie czas ustalania zawartoSci wynosi:

Dla licznikéw szeregowych T = T- N

Dla licznikéw réwnoleghych T =T

T — czas ustalania zawartosci, T - czas propagacji przerzutnika,

N — liczba przerzutnikow



LICZNIKI SZEREGOWE (ASYNCHRONICZNE)

W licznikach szeregowych (asynchronicznych) zmiana stanu
kolejnego przerzutnika odbywa si¢ pod wplywem zmiany stanu
przerzutnika poprzedniego.

Najprostszym przyktadem licznika szeregowego jest kaskada N
szeregowo polgczonych przerzutnikow

Uktad na rys. sktada si¢ z trzech przerzutnikow JK, w ktorych
wejscia synchroniczne nie zostaty uzyte, co jest rownoznaczne w
technice TTL z przytagczeniem ich do jedynki logicznej. Impuls
zliczany X jest wprowadzony na wejscie zegarowe p1erwszego
przerzutnika. Wejscia zegarowe kolejnych przerzutnikow sa
zwarte z wyjsciami Q poprzednich przerzutnikow.

Z umozliwia asynchroniczne wyzerowanie licznika.
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Przyktady rozwigzan licznikOw szeregowych:

licznik odejmujacy - pomniejsza swoj stan wewnetrzny w
takt impulsu zliczanego,

licznik rewersyjny - moze pracowa¢ w dwoch kierunkach.
(Zmiany kierunku zliczania dokonuje si¢ za pomocg
sygnalu K. Godny uwagi jest fakt, ze zmiana wartosci K
moze spowodowac¢ wyzwolenie przerzutnika. Z tego
powodu po zmianie kierunku zliczania nalezy ustawic
warunek poczatkowy, od ktorego licznik zaczyna swoja

prace).
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Powyzsze uktady wykorzystujg swojg petna pojemnosc.

Istnieje mozliwos¢ zmiany tej pojemnosci (zmniejszenia) przez
odpowiednie wykorzystanie wejs¢ asynchronicznych (s,r).
Metoda projektowania takich licznikow polega na okresleniu
kombinacji wartosci wyjs¢ poszczegdlnych przerzutnikow, przy
ktorej nastapi wyzerowanie licznika lub ustawienie odpowiedniej
wartoscl w czasie przerwy miedzy kolejnymi impulsami
zliczanymi.

Zmiana pojemnosci licznika szeregowego moze si¢ odbywac w
nastepujacy sposob:

*przez skrocenie cyklu pracy przy zerowym warunku
poczatkowym (najczescie) stosowany),

*przez zmian¢ warunku poczatkowego,

*przez opuszczenie wybranych stanow wewnetrznych
licznika



Zakladamy pojemnos¢ licznika P = 6 (modulo 6).

Do budowy tego uktadu nalezy uzy¢ trzech przerzutnikow, a
cykl pracy licznika szeregowego nalezy skroci¢ o dwa stany
wewnetrzne.

Po zliczeniu szesciu impulsow ma nastgpi¢ powrot do warunku
poczatkowego Q,Q,Q, = 000.

Prace takiego licznika mozna zilustrowac nast¢pujgca
sekwencjg (tablicg stanow);

X 1Q|Q|Q
0|0]|0]0
10|0]1
210 11]0
31011
4111010
501]0]1
6|1 |1]0]|>[0]|0|O0




Pozycja X oznacza numer kolejnego impulsu zliczanego. Po
wprowadzeniu szesciu impulsow licznik zostaje wyzerowany,
zanim pojaw1 si¢ impuls s10dmy. Wartosci Q,Q, = 11 powinny
wyzerowac licznik.
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Licznik szeregowy modulo 6



Projektowanie tego typu licznikow jest bardzo proste 1 polega na
stosowaniu nastepujacych regut:

1. dla zadanej pojemnosci P licznik zawiera n przerzutnikow
przy warunku:

pP<2V

2. taczymy n przerzutnikow w kaskade o pojemnosci 27,

3. z ostatniej sekwencji stanow licznika odpowiadajace;j
zadanej pojemnosci P tworzymy sygnat sprzezenia
zwrotnego zerujacy licznik,



Drugi typ licznika o pojemnosci P<2" mozna zbudowac,
korzystajac - podobnie jak poprzednio - z tablicy stanow, a cykl
jego pracy zostanie skrocony od strony warunku poczatkowego.
Pojemnos¢ 6 uzyskamy, rozpoczynajgc od wartosci 2, konczac na
wartosci 8, po czym bez udzialu impulsu zliczanego nastapi
wpisanie warunku poczatkowego 2.

Projektowanie takiego licznika odbywa si¢ wedtug takich samych
regul, jak dla rozwigzania z zerowym warunkiem poczatkowym,
jedynie oddziatywanie sprze¢zenia zwrotnego jest odmienne. A oto
kolejne etapy projektowania:

okreslamy liczbe przerzutnikow wedtug reguty P <2 7,

. faczymy n przerzutnikow w kaskade,

okreslamy sygnal sprzezenia zwrotnego ustalajacego warunek
poczatkowy licznika (1mpuls zliczany).

. Wyjscie bramki NAND taczymy z wejSciami wpisujgcymi tych
przerzutnikow, ktore przed ostatnim impulsem byty w stanie Q,=0
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Licznik szeregowy modulo 6 z niezerowym warunkiem

poczgtkowym
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A,

licznik szeregowy o
programowanej
pojemnosci:

a) schemat potqgczen,
b) przebiegi czasowe
dla P=5

(PP P,=101).



Obszar zakreskowany oznacza przedzial czasu, w ktérym dziata
sprzezenie ustawiajace wartos¢ poczatkowq.

Pojemnos¢ P=5 jest ustawiona za pomocg zmiennych
programujacych PP P, = 101.

Gdy pojawi si¢ sygnal A=1, wtedy nastgpi ustawienie
Q=1,aQ,1Q, zostang wyzerowane.

Cykl pracy licznika jest ograniczony wartosciami: od 010 do 111,
tzn. 7 -2=3.



LICZNIKI ROWNOLEGLE (5YNCHRONICZNE)

Liczniki rownolegte (synchroniczne) sg budowane z
przerzutnikow synchronicznych: SR, JK, T lub D.

Efekt sumowania czasoOw propagacji poszczegolnych
przerzutnikow nie wystepuje w liczniku rownolegtym (tak byto
w liczniku szeregowym).

Zmiany stanow poszczegolnych przerzutnikow odbywajg si¢
jednoczesnie w takt impulsow zegarowych X wprowadzonych
rownolegle na kazdy z przerzutnikow.

Wartos¢ zmiennej wyjsciowe] Q1 okreslajg wartosci zmiennych
informacyjnych (wejsciowych) synchronicznych, okreslanych
przez kombinacyjny uktad programujacy (UP).



Schemat blokowy licznika synchronicznego:
UP - Kombinacyjny Uktad Programujqgcy
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Przy projektowaniu licznikow synchronicznych tablice przejsc
przerzutnikOow nalezy czytac ,,w drugg strone”.

Zadane sg przejscia przerzutnikow, bo zadany jest program
pracy licznika, natomiast nalezy ustali¢ wzbudzenia
przerzutnikoOw dla zapewnienia tych przejsc.

Uktad programujacy licznika synchronicznego bedzie zawierat
funkcje kombinacyjne okreslajace wartosci zmiennych
informacyjnych poszczegdlnych przerzutnikow w takcie t, ktore
wymuszg zadang wartos¢ Q1 w takcie t+1 (po przejsciu impulsu
taktujgcego).

Wektor A reprezentuje dodatkowe zmienne programujace
pozwalajace zmieni¢ sposob pracy licznika.



Tablica wzbudzen przerzutnikow synchronicznych.

Qn

Qn+1

0

1




PRZYKLAD 1
Zakladamy pojemnos¢ licznika P = 6 (modulo 6).
Do budowy tego uktadu nalezy uzy¢ trzech przerzutnikow.

Po zliczeniu szesciu impulséw ma nastgpi¢ powrot do warunku
poczatkowego Q,Q,Q, = 000.

Wybieramy przerzutniki T

Prace takiego licznika mozna zilustrowac nastepujaca
sekwencja (tablica stanow):



Wzbudzenia licznika synchronicznego modulo 6.

Q, Q Q, T, T, T,
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 1
1 1 0 1 1 0




Zaprojektowac licznik synchroniczny o dwoch programach
liczenia:
1) 000,011,110;
2) 000,011,100,110,111.

Wprowadzamy dodatkowy sygnal programujacy a (a=0 —
program pierwszy, a =1 — program drugi)

Wybieramy przerzutniki T

Prace takiego licznika mozna zilustrowac nastepujaca
sekwencjg (tablicg stanow):



Wzbudzenia licznika synchronicznego o dwoch programach.

a Q, Q, Q, J, K, J, K, J, K,
0 0 0 0 0 - 1 - 1 i
0 0 1 1 1 - - 0 - 1
0 1 1 0 - 1 - 1 0 i
1 0 0 0 0 - 1 - 1 -
1 0 1 1 1 - - 1 - 1
1 1 0 0 - 0 1 - 0 ]
1 1 1 0 - 0 - 0 1 -
1 1 1 1 - 1 - 1 - 1
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