Temat 8. Liczniki

1. Pojecia: licznik, rodzaje — asynchroniczne, synchroniczne...
Licznik to uktad cyfrowy sekwencyjny (stan wyj$¢ y zalezy od stanu wej$¢ x oraz od
poprzedniego stanu, zwanego stanem wewngtrznym, pamigtanego w zespole rejestrow —
pamigci), shuzacy do zliczania i pamigtania liczby impulséw podawanych na jego wejscie
zliczajace. Oprocz wejscia dla impulsow zliczanych, licznik ma zazwyczaj wejscie
ustawiajace jego stan poczatkowy. Ustawienie wszystkich przerzutnikow, z ktorych
zbudowany jest licznik, w stan 0 nazywa si¢ zerowaniem licznika. Podstawowym
elementem licznikdéw jest przerzutnik synchroniczny. Liczba wyjs$¢ (dlugos¢ licznika) jest
réwna liczbie przerzutnikdw. Stan licznika to okreslona kombinacja standw przerzutnikow,
budujacych licznik.
Liczniki dodajace — po kazdym impulsie wejsciowym zwigkszaja liczbg pamigtana o 1.
Liczniki odejmujace — zmniejszaja o 1 zawartos¢ licznika.
Liczniki rewersyjne — dwukierunkowe. Dodaja i odejmuja impulsy w jednym liczniku.
Licznik modulo N — przechodzi przez wszystkie stany cyklicznie (po przejsciu N stanow
cykl jest powtarzany).
Licznik do N — przechodzi przez wszystkie stany jednokrotnie (po osiagnigciu ostatniego
pozostaje w nim). Ponowne uzycie licznika wymaga wyzerowania go.
Licznik asynchroniczny — wyjscie jednego przerzutnika jest zrodlem sygnatu zegarowego
(wejsciowego) dla kolejnego przerzutnika. Zliczane impulsy sa podawane tylko do jednego
przerzutnika.
Licznik synchroniczny — sygnat zegarowy jest doprowadzony jednocze$nie do wejs¢
synchronizujacych wszystkich przerzutnikow. Pojawienie sig¢ kolejnego impulsu zliczanego
sprawia, ze wszystkie przerzutniki jednoczesnie przetwarzajq informacj¢ wejSciowa i czas
ustalania sig kolejnego stanu licznika wyznacza przerzutnik o najdtuzszym czasie
propagacji.

2. Liczniki 7490, 74193: struktura, rodzaje wejs¢, sposoby dzialania, mozliwosci
zastosowania, spelniane funkcje, kody w jakich zliczaja.
Licznik 7490: uklad ten zawiera 4 przerzutniki synchroniczne, z ktorych pierwszy (A) jest
jednobitowym licznikiem mod 2, a trzy pozostate (B, C, D) tworza licznik mod 5. Uktad ma
dwa wejscia zliczajace CP4 1 CPg, cztery wejscia sterujace Ry, Row), Roay, Rop), oraz cztery
wyjscia Qa, Qs, Qc, Qp. Jesli chcemy, aby uktad byl licznikiem mod 2, to wejsciem
zliczajacym musi by¢ CPa, a wyjsciem Qa. Aby byt to licznik mod 5, impulsy wejSciowe
musza by¢ doprowadzone do wejscia CPg, a wyj$ciami musza by¢ wyijscia Qg, Qc, Qb (0
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Rys. 12.4. Licznik "90: a) schemat logiczny; b) symbol graficzny
Aby wyzerowac licznik mod 10 zbudowany z uktadu 7490, trzeba doprowadzi¢ do obu
wejs$¢ Roa), Roe) poziomu wysokiego, a do jednego z wejs¢ Ry sygnat o poziomie niskim.
Warunkiem koniecznym, aby licznik taki zliczal impulsyprzebiegu wejsciowego jest
doprowadzenie do jednego z wejS¢ R 1 jednego z wejS¢ Ry poziomu niskiego.
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3. Tworzenie licznikéw mod N w oparciu o uklady licznikow scalonych (np. 7490).
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Rys. 12.5. Asynchroniczny licznik mod10 zbudowany z ukladu '90: a) zliczajacy w kodzie natu-
ralnym BCD; b) z przebiegiem wyjsciowym o wsp6lczynniku wypetnienia réwnym 0,5 (zlicza-
jacy w kodzie BCD 5421)

4. Liczniki o zmiennej pojemnosci.



Pojemnos$¢ licznika (N) to maksymalna liczba stanow licznika (okreslonych kombinacji
stanow przerzutnikow, z ktorych zbudowano licznik). N<2". Np. licznik zbudowany z 4
przerzutnik6w moze mie¢ nie wigcej stanow niz 16.

Aby rozszerzy¢ pojemnos$¢ licznika mozemy polaczy¢ go z innymi licznikami badz
przerzutnikami. Liczniki mozna taczy¢ réwnolegle lub szeregowo. Przy polaczeniu
szeregowym sygnat zliczany doprowadzamy do pierwszego licznika, a wyjscie pierwszego
licznika (to o najwigkszej wadze) laczymy z wejsciem zliczajacym drugiego licznika.
Potaczenie réwnolegte polega na tym, ze sygnat zliczany doprowadzamy do pierwszego
licznika 1 jednocze$nie do bramki AND, ktoérej wyjscie podiaczamy do wejscia drugiego
licznika. Oprocz impulsow zliczanych do bramki AND nalezy podtaczy¢ te wyjscia licznika
pierwszego, ktére po zliczeniu N-1 impulséw (N — pojemnos¢ licznika 1) maja stan wysoki.
Wtedy 2 licznik bedzie zliczat co 10 impuls. Polaczenie licznikow o pojemnosciach Nj, N,
daje w rezultacie licznik o pojemno$ci N = N;N,. Jezeli faczonymi licznikami beda liczniki
mod 10 (dekady), to wypadkowa pojemno$¢ wyniesie 100, itd.
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Rys. 12.1. Licznik modulo 100 zbudowany z dwéch liczni- Rys. 12.2. Licznik modulo 100 zbudowany z dwéch licznikéw mo-
kéw modulo 10 polaczonych szeregowo dulo 10 polaczonych réwnolegle

Jesli potrzebny jest licznik o pojemnosci innej niz jego wiasna lub wynikajaca z pomnozenia
pojemnosci licznikéw sktadowych, wtedy mozemy zmniejszy¢ pojemnos$¢ licznika za
pomoca sprz¢zenia zwrotnego. W tym celu nalezy zdekodowac¢ okreslony stan licznika za
pomoca bramki AND (NAND — jezeli licznik jest zerowany stanem niskim) i sygnalem
wyjs$cia tej bramki wyzerowac licznik.

Np. aby zbudowac licznik mod 86, taczymy dwa liczniki mod 10 (np. szeregowo).
Najwyzszym wskazaniem tego licznika powinna by¢ liczba 85, a wigc 86 impuls powinien
ustawi¢ licznik w stan poczatkowy 0. W tym celu wyjscia licznika, ktdre maja stan 1 w
chwili wystapienia 86. impulsu wejsciowego, faczymy z wejsciami bramki AND (86,0 =
1000 01102/10). Nastepnie wyjscie tej bramki laczymy z wejsciami zerujacymi licznikdw.
Gdyby licznik byt zerowany niskim poziomem sygnatu na wejéciu zerujacym R, wowczas
nalezatoby zanegowac sygnat z bramki AND lub zamiast niej zastosowa¢ bramk¢ NAND.
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Rys. 12.3 Licznik modulo 86

5. Liczniki rewersyjne.
Liczniki rewersyjne — dwukierunkowe. Dodaja i odejmuja impulsy w jednym liczniku.
Licznik rewersyjny ma dwa wej$cia: zegarowe do zwigkszania i zegarowe do zmniejszania
albo zegarowe i sterujace rodzajem przyrostu.



