Liczniki

Licznikiem nazywamy uktad logiczny sekwencyjny przeznaczony do zliczania impulséw
wejsciowych. Pojawienie si¢ kolejnego impulsu wejsciowego powoduje zmiang stanu
licznika, przy czym kolejnym stanom odpowiada liczba zliczonych do osiggnigcia tego stanu
impulsow wejsciowych. Najczesciej zliczaniu podlegaja impulsy zegarowe, a dodatkowe
wejscia stuzg do programowania sposobu liczenia.

Licznik nazywamy modulo n, jezeli moze on zliczy¢ n-1 impulsow, a impuls n-ty powoduje
powrd6t do stanu spoczynkowego.

Licznik liczy ,,do przodu”, jezeli zwigkszenie liczby zliczonych impulséw powoduje wzrost
wskazania licznika. Licznik liczy ,,do tylu”- jezeli zwigkszenie liczby impulsow powoduje
zmniejszenie wskazania licznika.

Licznik liczacy ,,do przodu™ albo ,,do tylu” w zaleznos$ci od sygnatow na wejsciach
dodatkowych nazywamy licznikiem rewersyjnym.

Podzial licznikow:

Licznik

* binarne * szeregowe (asynchroniczne)
* dziesietne (dekadowe) » rownolegle (synchroniczne)
* inne - Z przeniesieniami

- plerscieniowy SZeregowynu

- Johnsona \/ - Z przeniesieniami

- LFSR rownoleghymi

*» zliczajace w przod
* zliczajace w tyl
* rewersyjne

- Grava

Liczniki zbudowane sg z pewnej liczby synchronicznych przerzutnikéw , odpowiednio ze
soba potaczonych. Zerowanie licznika jest to ustawienie wszystkich przerzutnikdw w stan 0.
Liczbg stanow przyjmowanych przez licznik w jednym pelnym cyklu nazywa si¢ dtugos$cia
cyklu lub pojemnoscia licznika. Jezeli licznik sktada si¢ z n przerzutnikow , to jego
pojemnos$¢ zalezna od polaczen logicznych migdzy poszczegdlnymi przerzutnikami , zawiera
si¢ w przedziale <1,2">,

Jezeli licznik ma p réznych standow , przez ktére przechodzi cyklicznie , to okresla si¢ go jako
licznik modulo p.

Kazdemu okre$lonemu stanowi licznika odpowiada jedna okreslona kombinacja stanéw
przerzutnikéw tworzacych licznik.

Licznik dwdjkowy o pojemnosci 10 nazywa si¢ licznikiem dziesigtnym lub dekadowym.
Pelny cykl pracy takiego licznika obejmuje 10 stanow.

Przydatnos$¢ licznika do pracy w okreslonych systemach cyfrowych moze by¢ oceniona w
oparciu o jego podstawowe parametry:



- szybkos$¢ dziatania

- czas ustalania zawarto$ci licznika.
Szybkos¢ dziatania okresla si¢ przez podanie maksymalnej dopuszczalnej czestotliwosci fiax
impulséw zliczanych.
W liczniku asynchronicznym maksymalna cze¢stotliwos$¢ impulsow wyjsciowych wystepuje
tylko w pierwszym przerzutniku i nie moze przekroczy¢ dopuszczalnej warto$ci fiax.
Poniewaz maksymalny czas ustalania si¢ zawartos$ci licznika jest sumg czasoOw propagacji t,
wszystkich przerzutnikow, to maksymalna czestotliwo$¢ wejSciowa nie powinna przekroczy¢
wartosci
Somax < (B o +2,)
gdzie:
n-liczba przerzutnikéw wchodzacych w sktad licznika
t,-czas propagacji jednego przerzutnika
t,-czas potrzebny na ustalenie si¢ zawartosci licznika po kazdym impulsie zliczanym
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W liczniku synchronicznym wejscia zegarowe wszystkich przerzutnikéw sa polaczone, co
zapewnia jednoczesno$¢ zmian standw przerzutnikow. Czas ustalania zawartosci licznika
determinowany jest suma czasow propagacji sygnatu przez uktady kombinacyjne, realizujace
zbior funkcji przetaczajacych dla wejs¢ informacyjnych przerzutnikow licznika. Ze wzgledu
na sposob realizacji tych funkcji wyr6znia sig:

- liczniki synchroniczne z przeniesieniami rownolegltymi

- liczniki synchroniczne z przeniesieniami szeregowymi.

PRZYKI.ADY

I. Liczniki synchroniczne:

W celu zilustrowania sposobu projektowania licznikow za pomocg tablic Karnaugha
przedstawiamy najprostszy licznik impulséw modulo 2 (mod2) na przerzutniku

a) D

b) JK

Ad.a)

Tablica stanow przerzutnika D:
D Qu+1
0 0
1 1

Tablica przej$¢ licznika mod?2 liczacego w gore
Sy Snt1
0 1
1 0

Na podstawie tablicy stanéw przerzutnika i tablicy przej$¢ licznika wyznaczamy tablice
Karnaugha.
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Z tablicy Karnaugha wyznaczamy funkcje przelaczajace dla wejscia przerzutnika licznika:
D=0,

Schemat logiczny rozpatrywanego licznika przedstawia rysunek:
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ad.b) na przerzutnikach JK

Tablica stanow dla przerzutnika JK.

J | K| Qn+1
0 |0| Qn
0 |1 0
110 1

1 11| Q.

Tablica wzbudzen sporzadzona na podstawie tablicy stanow:

Qn Qn+1 J K
0 0 0 -
0 1 1 -
1 0 - 1
1 1 - 0

Tablica przej$¢ licznika mod 2 liczacego w gore

Sn Sn+1
0 1
1 0

Na podstawie tablicy stanéw przerzutnika i tablicy przejs$¢ licznika wyznaczamy tablice
Karnaugha.

Sposoby wyznaczania tablic Karnaugha na przyktadzie przerzutnika JK:



EBstan 1 0 (0] |0 -
IVistan O ¢l [a 1
IVistan T [O. 0

I sposob

Gdy licznik jest wyzerowany — odpowiada to wyj$ciom przerzutnikow Q.Q;Qo =000 .
Doprowadzamy sygnat zegarowy , licznik przechodzi ze stanu 0 do 1 co w zapisie binarnym
przyjmuje postaé

Q:2Q:1Qo (000) = 001

Dla bitu Qo nastepuje zmiana z 0 (Qn) =2 1 (Qnt1).

Patrzymy do tablicy standw przerzutnika JK

J | K| Qn#+1
| stan 0 [0] Qn | odpowiada to IIIiIV stanowi, a zatem J=1 a K dowolne (-wpis
Il stan 0 |1 0| do tablicy Karnaugha)

Po osiagnigciu stanu 1 kolejnym stanem bedzie liczba 0 co w zapisie binarnym przyjmuje
postac

Q2Q:1Qo (001) > 000

Dla bitu Qo nastepuje zmiana z 1 (Q,) = 0 (Qu1).

Patrzymy do tablicy standw przerzutnika JK

J | K| Qn+1
| stan 0 [0] Qn | odpowiadato Il iIV stanowi, a zatem J=dowolne a K=1
Czynnosci te powtarzamy dla wszystkich przejs¢ licznika, zarowno dla bitu Q,, Qi 1 Q.
Na tej zasadzie uzupetliamy tabele Karnaugha.

II sposob

Sporzadzamy tabelke zawierajaca wszystkie mozliwe przejscia przerzutnika z Q,do Qn..
Jest to tabela wzbudzen przerzutnika.

Qn Qn+1 J K
0 0 0 -

W tabeli mamy od razu wszystkie mozliwe przejscia przerzutnika, ktore jednoznacznie
determinujg nam warto$¢ wejs¢ J K.

J
Qo 0 1
1 -

K
Qo 0 1
- 1

Z tablicy Karnaugha wyznaczamy funkcj¢ przelaczajace dla wejscia przerzutnika licznika J=1
K=1
Schemat logiczny rozpatrywanego licznika przedstawia rysunek :
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Licznik synchroniczny mod 5 pracujacy w kodzie binarnym z uzyciem procedury
kodowania automatu na przerzutnikach JK, zliczajacy w gore.

Tablica stanow dla przerzutnika JK.

J | K| Qn+1
0|0 Qn
0 |1 0
110 1

Tablica przejs$¢ licznika.
Sn [Sn+t

BIWIN|=IO
OlD[WIN|—

Sa S+
Q2]Q1| Qo | Q2| Q1| Qo
0|0j0|0]|0O]|1
0joj1j0]1]0
0j1/0j0[1]1
0Oj1/1]1]0]0
1/0]0]0J0]O0

Poniewaz licznik ma liczy¢ w gore a zatem po stanie 0 ma wystgpowac stan 1,
po stanie 1 2 2,
po stanie 3 > 4,
po stanie 4 = 0.

Na podstawie tablicy stanoOw przerzutnika i tablicy przej$¢ licznika otrzymujemy tablice

Karnaugha.
Wyznaczamy funkcje przetaczajace dla wejs¢ poszczegdlnych przerzutnikow JK licznika.

Jo



Q:\Q:Q 00 01 11 10
0

1 - - 1
1 0 - - -
J(): 52
k0
Q,\Q1Qo 00 01 11 10
0 - 1 1 -
1 - - - -
KOZI
51
Q,\Q1Qo 00 01 11 10
0 0 1 - -
1 0 - - -
J1:Q0
kl
Q:\Q:1Qo 00 01 11 10
0 - - 1 0
1 - - - -
KFQO
12
Q:\Q:Qo 00 01 11 10
0 0 0 1 0
1 - - - -
J2:Q0Q1
K2
Q:\Q:Qo 00 01 11 10
0 - - - -
1 1 - - -
K2=1

Na podstawie funkcji przetaczajacych rysujemy schemat logiczny rozpatrywanego licznika.
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Uklad licznika mod5

Licznik synchroniczny zliczajacy w gore i w dol (dodatkowe wejscie Up) mod 4
pracujacy w kodzie binarnym z uzyciem procedury kodowania automatu na
przerzutnikach D



Tablica stanéw dla przerzutnika D.

D Qn+1
0 0
1 1
Tablica stanéw licznika (zliczajacego w przod i w tyt)
W przod W tyt
Si+i
Sn U,=1 U,=0
0 001 0 1 3 1 1
1 0 1 2 1.0 O 0 0
2 1.0 3 1 1 1 0 1
3 110 0 g 2 1 0

Na podstawie tablicy standw przerzutnika i tablicy przej$¢ licznika otrzymujemy tablice

Karnaugha, oraz wyznaczamy funkcje przetaczajace dla wej$¢ poszczegolnych przerzutnikow
licznika.

p0

Q,\Q1Qo 00 01 11 10

0 1 0 0 1

1 1 0 0 1

D=0,
pl

Q,\Q1Qo 00 01 11 10

0 1 0 1 0

1 0 1 0 1

D=0, ®90 &®U,
Na podstawie funkcji przetaczajacych rysujemy schemat logiczny rozpatrywanego licznika.
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Uktad licznika mod 4

3. Licznik synchroniczny zliczajacy w dol modulo 6, pracujacy w kodzie binarnym z
uzyciem procedury kodowania automatu na przerzutnikach T



Tablica stanéw dla przerzutnika T.

Qn+1
0 o,
1 o,
Tablica przej$¢ licznika

Sn Sn+1

LpfQ2|Q1| QoQ2| Q1 | Qo Lp
ojojojo1j0]1115
110/0{1]10/0(0]0
210]1j0jJ0j]0 |11 1
3]0(1[(1]J0|1]0]2
441]0[{0jJ0]1]1]3
511(0(1fJ1]0]0] 4

Na podstawie tablicy standw przerzutnika i tablicy przej$¢ licznika otrzymujemy tablice
Karnaugha, oraz wyznaczamy funkcje przetaczajace dla wej$¢ poszczegolnych przerzutnikow
licznika.

To
Q,\Q1Qo 00 01 11 10
0 1 1 1 1
1 1 1 - -
T():l
T,
Q,\Q1Qo 00 01 11 10
0 0 0 1
1 1 0 - -
T,=0,0, +0,0,
T,
Q,\Q1Qo 00 01 11 10
0 1 0 0 0
1 1 0 - -

T, = a?o
Na podstawie funkcji przetaczajacych rysujemy schemat logiczny rozpatrywanego licznika.
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Licznik synchroniczny mod 16 zliczajacy w przod w naturalnym kodzie
dwdjkowym na przerzutnikach JK.

Tablica standw przerzutnika
J | K| Qn+1
0|0 Qn
0 |1 0
1 0 1
1 1 o,

Tablica przej$¢ licznika:

Sn Sn+1
0| 0000 1] 0001
1] 0001 2 0010
2/ 0010 3 0011
3( 0011 4 0100
4 0100 5 0101
5 0101 6 0110
6 0110 71 0111
7 0111 8 1000
8 1000 9 1001
9 1001 10 1010
10/ 1010 11 1011
11| 1011 12 1100
12/ 1100 13 1101
13 1101 14 1110
14 1110 15 1111
15 1111 0 0000

Na podstawie tabeli stanow przerzutnika i tablicy przej$¢ licznika wyznaczamy tabele
Karnaugha dla przerzutnikow JK odpowiedzialnych za stany na poszczego6lnych wyjsciach
licznika.

i0



Q:Q\Q1Qe| 00 | 01 11 10
00
01
11
10

Alalala
_— - - -

Q:Q\Q:1Qo| 00 | 01 | 11 | 10
00 - 1
01 - 1
11 - 1
10 - 1

Q:Q:\Q1Qq| 00 | 01 | 11 10
00 0
01 0
11 0
10 0

Q;Q\Q1Qe| 00 | 01 11 10
00 - -
01 - -
11 - -
10 - -

Q;Q\Q1Qe| 00 | 01 11 10
00 0 0 1 0
01 - - - -
11 - - - -
10 0 0 1 0

Q:Q\Q:1Qq| 00 | 01 11 10
00 - -
01 0 0
11 0 0
10 - - - -

ala
OO |

Q:Q\Q:1Qq| 00 | 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 1 0
11 - - - -
10 - - - -

Q:;Q\Q1Qe| 00 | 01 11 10
00 - - - -
01 - - - -
11 0 0 1 0
10 0 0 0 0

Na podstawie tablic Karnaugha wyznaczamy funkcje przetaczajace dla wej.
poszczegolnych przerzutnikéw licznika.



J&ZKQZI
J1:K1:Q0
J=K,= Qo Ql
J:=Ks= Qo Q] Qz

Dla odpowiednio wigkszej liczby przerzutnikéw otrzymaliby$my kolejne funkcje
przetaczajace dla poszczegdlnych przerzutnikdéw licznika.

J=K4= Qo Ql Qz Q3

J5=Ks= Qo Q1 Q2 Q3Q4

In=Kn= Qo Q1 Q2 *...¥Qn.1 — z rdGwnania tego mozna wypisa¢ wyrazenie na funkcje
przetaczajaca dowolnego wejscia przerzutnika w liczniku.
Laczac wejscia sterujgce J 1 K przerzutnika JK-MS otrzymujemy przerzutnik typu T.
A zatem licznik zbudowany na przerzutnikach T wygladatby tak samo. ( zamiast
przerzutnikow JK-MS bylyby przerzutniki T, wejscia T przerzutnikoéw bylyby poditaczone
tam gdzie wejscia J 1 K przerzutnikow JK-MS)
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Schemat logiczny synchronicznego licznika dwdjkowego z przeniesieniami rownolegltymi

Schemat licznika mozna przedstawi¢ w postaci schematu blokowego, przedstawiajacego
uktad przerzutnikow i uktad inkrementujacy lub dekrementujacy, co ilustruje rysunek:

SCHEMAT BLOKOWY LICZNIKA




Up/Down

+1

Uktad PRZERZUTNIKI ——

in-de-krementujacy
ol

CLK

W modelu licznika przedstawionym powyzej generalnie stosuje si¢ przerzutniki D.
Licznik synchroniczny mod 16 zliczajacy w przod na przerzutnikach D.

Tablica stanéw dla przerzutnika D

D Qn+l
0 0
1 |

Tablica przej$¢ licznika

Sn Sn+1

0 0000 1 0001
1 0001 2| 0010
2 0010 3 0011
3 0011 4 0100
4 0100 5 0101
5 0101 6 0110
6 0110 7] 0111
7 0111 8 1000
8 1000 9 1001
9 1001 100 1010
10 1010 11| 1011
11| 1011 12| 1100
12/ 1100 13 1101
13 1101 14 1110
14 1110 15 1111
15 1111 0 0000

Na podstawie tablicy stanéw przerzutnika i tablicy przejs¢ licznika tworzymy tablice
Karnaugha

Dy
Q:Q\Q1Qy| 00 | 01 11 10
00 1 0 0 1
01 1 0 0 1
11 1 0 0 1
10 1 0 0 1

pl



Q:Q\Q:1Qq| 00 | 01 11 10
00 0 1 0 1
01 0 1 0 1
11 0 1 0 1
10 0 1 0 1
D,
Q:Q\Q1Qy| 00 | 01 11 10
00 0 0 1 0
01 1 1 0 1
11 1 1 0 1
10 0 0 1 0
p3
Q:Q\Q:1Qq| 00 | 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 1 0
11 1 1 0 1
10 1 1 1 1

Na podstawie tablic Karnaugha wyznaczamy funkcje przetaczajace dla wejs¢ poszczegdlnych
przerzutnikow licznika.

Dozéo

Di=0,0, + 0,0, =0, ® 0,

D, =0,0,0, + 0,0, + 0,0, = 0,0, 0, +(Q, + 00, =0,0,0, +0,0,0, = 0,0, ® O,

Dy = 0,0,0,0; +0,0; + 0,0, + 0,0, = 0,0,0,0, +(Q, + 0, +0,)0; = 0,0,0,0; +0,0,0,0; =
= Q0Q1Q2 S2 Q3

analogicznie dla wigkszej liczby przerzutnikéw otrzymujemy:

D, = QOQ1Q2Q3 S2 Q4

Dy =0,0,-...-Oy_, DOy -z réwnania tego mozna wypisa¢ wyrazenia na funkcje
przelaczajaca dowolnego wejscia przerzutnika w liczniku.
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Schemat logiczny synchronicznego licznika dwojkowego zliczajacego w przod w naturalnym
kodzie dwojkowym

Synchroniczny licznik modulo 16 ( 4 bitowy ) zliczajacy wstecz na przerzutnikach D

Tablica stanéw dla przerzutnika D

D Qnii

0 0

1 1
Tablica przej$¢ licznika:
Sn Sn+1
0 0000 1 1111
1] 0001 2| 0000
2 0010 3 0001
3 0011 4 0010
4 0100 5 0011
5 0101 6 0100
6 0110 71 0101
710111 8 0110
8 1000 9 0111
9 1001 10 1000
10 1010 11| 1001
11] 1011 12 1010
12 1100 13 1011
13 1101 14/ 1100
14 1110 15 1101
15 1111 0 1110

Na podstawie tablicy stanoéw i tablicy przej$¢ tworzymy tablice Karnaugha.

p0
Q:Q2\Q:1Qq| 00 | 01 11 10
00 1 0 0 1
01 1 0 0 1
11 1 0 0 1
10 1 0 0 1

pl



Q:Q\Q1Qe| 00 | 01 11 10
00 1 0 1 0
01 1 0 1 0
11 1 0 1 0
10 1 0 1 0
b2
Q:Q\Q1Qy| 00 | 01 11 10
00 1 0 0 0
01 0 1 1 1
11 0 1 1 1
10 1 0 0 0
p3
Q:Q\Q:1Qq| 00 | 01 11 10
00 1 0 0 0
01 0 0 0 0
11 1 1 1 1
10 0 1 1 1

Z tablicy Karnaugha wyznaczamy funkcje przetaczajace dla wej. poszczegolnych
przerzutnikoéw licznika.

D, =0,

D, =0,0, +0,0, =0, ®Q,

D, =0,0,0, + 0,0, + 2.0, =0,0, ® 0,

Dy=0,0,0,0; + 0,0, + 2,0, + 0,0, =0,0,0, @ O,

1 analogicznie :

D, :QOQ1Q2Q3 <_D£24

D, =0,0, *..* 0, , ® O, -zréwnania tego mozna wypisa¢ wyrazenie na funkcje
przetaczajaca dowolnego wejscia przerzutnika w liczniku.
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Schemat logiczny synchronichnego licznika dwojkowego zliczajacego wstecz w
naturalnym kodzie dwdjkowym

I1I. Liczniki asynchroniczne :



Asynchroniczny licznik dwojkowy mozna realizowa¢ tworzac tancuch szeregowy dwojek
liczacych , w ktorych wejscie zegarowe C kazdego przerzutnika potaczone jest z wyjsciem Q
poprzedniego , jak to pokazano na rys.

a) A B 8
1 1 1
—iJ 0O *—J ) *—J Q
CLK>—dc Ldc dC -
— K K K

Aby otrzymac zliczanie w przod przerzutniki muszg zmienia¢ swdj stan przy zmianie impulsu
zegarowego z 1 na 0. Warunek ten jest spetniony przy zastosowaniu przerzutnikéw JK master
—slave , przy ustawionych J=K=1 . Licznik ten mozna dowolnie rozszerza¢ . W
przedstawionym uktadzie mozna rowniez zastosowaé przerzutniki wyzwalane dodatnim
zboczem impulsu zegara, czyli np. przerzutniki D wyzwalane zboczem.

Przy potaczeniach takich jak na rys. otrzymamy licznik zliczajacy wstecz. Aby zrealizowac
zliczanie w przdd, nalezy dokonac inwersji sygnatu zegarowego ,lub prosciej , wejscia
zegarowe przerzutnikoOw polgczy¢ z wyjsciami ©  poprzedzajgcych przerzutnikow. Zliczanie
wstecz oznacza, ze wartosci liczbowe odpowiadajace kolejnym stanom sg malejace.
Maksymalna wartos¢ czestotliwosci impulséw wejsciowych dla licznika asynchronicznego z
dekodowaniem stanow wynosi:

L znt, +t
p T
przy czym:
n — liczba przerzutnikéw
t, — czas opdznienia (propagacji) jednego przerzutnika
t; — czas strobowania (czas trwania impulsu na wyjsciu dekodera)

Asynchroniczny licznik dziesi¢tny ze sprzezeniem zerujacym

1 1 ] ]
J 0 J O+e¢4s O J 0
CLK 3 C C €
K K K K

—Q=
—C>

Liczniki asynchroniczne zaprojektowane w ten sposéb moga dziala¢ nieprawidlowo w
przypadku , gdy czas opoznienia (propagacji) miedzy wejsciem zerujagcym przerzutnika a



jego wyjsciem ma r6zng wartos$¢ dla poszczegolnych przerzutnikow. Wowczas impuls
Zerujacy , rOwny najmniejszmu z czasOw opoznien , moze trwac zbyt krotko , aby wyzerow¢
licznik. W celu wyeliminowania tego niepozadanego zjawiska nalezy zastosowa¢ dodatkowo
przerzutnik RS ustawiany w stan 1 zdekodowanym stanem licznika , a zerowany impulsami
wejsciowymi.

Asynchroniczny licznik dziesi¢tny z zerujacym ukladem sprzgzenia zawierajacym
przerzutnik RS.
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Przyklad licznika rewersyjnego (dwukierunkowego na przerzutnikach JK)
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Synchroniczny rewersyjny licznik dwdjkowy
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III. Liczniki dziesietne

Licznik zliczajacy w kodzie Johnsona.

Liczniki w kodzie Johnsona charakteryzuja si¢ tatwoscig dekodowania poszczegolnych
stanow.

Dla zdekodowania kazdej pozycji dziesigtnej w dekadzie wystarczy dwu wejsciowa bramka
AND. Jest to, obok mozliwosci uzyskania duzej maksymalnej czestotliwosci zliczania
impulsow wejsciowych, powazna zaleta tego typu licznikow.

Na podstawie tablicy przej$¢ otrzymujemy tablice Karnaugha, oraz wyznaczamy funkcje
przetaczajace dla wejs¢ poszczegodlnych przerzutnikow licznika.
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Na podstawie funkcji przetaczajacych rysujemy schemat logiczny rozpatrywanego licznika.
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Licznik synchroniczny zliczajacy w gore¢ pracujacy na innym kodzie niz binarny:
001,010,101,011,111,110,100,001,itd. Jest to licznik typu LFSR (Linear Feedback Shift

Register

).

Tablica stanow licznika:
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Licznik synchroniczny zliczajacy w gore pracujacy na innym kodzie niz binarny:
001,010,101,011,111,110,100,001,itd., na przerzutnikach D.

Tabela stanéw przerzutnika:
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Na podstawie tabeli stanow i tabeli przej$¢ wyznaczamy funkcje przetaczajace dla

poszczegblnych licznika:
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Resetowanie synchroniczne i asynchroniczne na podstawie przerzutnika D.
Aby pokaza¢ rdéznice uzywamy dwoch bibliotecznych przerzutnikoéw jeden z resetowaniem
synchronicznym FD (dodatkowa bramka AND2B1 realizuje funkcje resetu synchronicznego)

1 FDC z zerowaniem asynchronicznym.

D D——j
Res [Br—s—7p—O) 1
AMDZB1

s B

FD

FOC

CLR




&
i

Na wykresie mozna zaobserwowac roznice w wyjsciowym przebiegu QS
(przerzutnika z resetem synchronicznym) i przebiegu QA (przerzutnika z resetem
asynchronicznym).

W przerzutniku z resetem synchronicznym wyzerowanie licznika nastepuje wraz z
pojawieniem si¢ zbocza narastajacego zegara . Natomiast w przerzutniku z resetem
asynchronicznym wyzerowanie nast¢puje w momencie pojawienia si¢ impulsu na wejsciu
reset (RES).

Przykladowy licznik zbudowany na elemencie bibliotecznym CB4CLED.
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Wejscia licznika :

Dy — D3 wejscia wpisu réwnoleglego — stan tych wejs¢ jest wpisywany do licznika po podaniu
impulsu 1 na wejscie przepisujace (wprowadzajace) L.

L- synchroniczne sygnal kontrolny wpisu réwnolegtego. Jezeli 1 to stan wej$¢ D zostanie
przepisany z narastajgcym sygnatem C na wyjscie licznika.

UP — ustawienie kierunku liczenia licznika (1 —w gorg , 0 — w dot)

CE — Clock Enable — jest to wejscie poprzez ktore licznik reaguje lub nie na takt impulsu
zegarowego.

C- wejscie zegarowe,

CLR - reset asynchroniczny — doprowadzenie poziomu 1 do tego wejscia powoduje
wyzerownie licznika

Wyjscia licznika:

Qo — Qs_wyjscia na ktérych wystepuje stowo wyjsciowe.
CEO - stuzy do taczenia kaskadowego licznikow

Zadania poszczeg6lnych wejs¢ licznika przedstawiono na rys.1 1 2.
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Licznik modulo 5 zbudowany na bazie elementu bibliotecznego CB4CLED

zliczajacy w gore.
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Licznik ten zlicza w gore poczawszy od wartosci 11 1 kolejno: 12,13,14,15,11,itd. Warto$¢ 11
(11=16-5) jest podana na wejscie licznika, po jednym cyklu zliczania licznik powraca do
warto$ci 11. Dzieje si¢ to tak, gdyz po osiggnigciu stanu 15 przez licznik na wyjsciu TC
pojawia si¢ impuls, ktory jest podawany na wejscie L , ktore powoduje przepisanie na
wyjscie licznika warto$ci wejsSciowej (11), co ilustruje ponizszy wykres.
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Licznik modulo S zbudowany na bazie elementu bibliotecznego CB4CLED
zliczajacy w dot.
Schemat licznika jest jak w poprzednim liczniku ale na wejscie Up podajemy impuls 0
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Licznik mod S z resetem synchronicznym.
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Licznik zlicza od wartosci 0 do 4. Po osiagnieciu wartosci 4 z wyjscia Q, zostaje
podany impuls na wejscie L powodujacy przepisanie stanu z wejscia (0) na wyjscie.

Licznik mod 5 z resetem asynchronicznym.
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Licznik zlicza od wartosci 0 do warto$ci 4. Po osiggnigciu wartosci 4 licznik
krétkotrwale osigga warto$¢ 5 po czym zostaje zresetowany do wartosci poczatkowej 0.
Mozna to zaobserwowac na rysl. w postaci zaciemnionych fragmentow. Natomiast na rys2.
zobrazowano to w powickszeniu.

Kaskada licznikow
Uktad pozwalajacy taczy¢ dowolng ilo$¢ licznikow w licznik mod 2".
Uktad przedstawiony ponizej zawiera dwa liczniki potgczone w kaskade.
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Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktadowe fragmenty z wykresoOw zegarowych
licznika, obrazujace sposob liczenia.
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