Uktady Elektroniczne w Mechatronice :: Katedra Robotyki i Mechatroniki AGH

Laboratorium: Uklady sekwencyjne - liczniki
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LICZNIKI SYNCHRONICZNE

Liczniki synchroniczne zbudowane sg z pewnej liczby odpowiednio ze sobg potgczonych
przerzutnikow. Wszystkie wejscia zegarowe sg taktowane z jednego uktadu, co zapewnia jednoczesnosé
zmian standéw wszystkich przerzutnikow. W celu zilustrowania sposobu projektowania licznikow za pomocg
tablic Karnaugh'a przedstawiono projekt licznika mod 5 liczacy w goére na bazie przerzutnikéw typu D.

Aby zaprojektowac licznik nalezy postuzy¢ sie tabelg wzbudzen danego przerzutnika oraz stworzy¢
tablice przejs¢ licznika zgodnie z jego specyfikacja.

Tabela wzbudzen przerzutnika D:

Q n-1 Q n D

0 0 0

0 1 1

1 0 0

1 1 1

Tablica przejsc¢ licznika:
S n S n+1

Q Q 2 Q 1 Q 0 Q 2 Q 1 Q 0 Q
0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 0 2
2 0 1 0 0 1 1 3
3 0 1 1 1 0 0 4
4 1 0 0 0 0 0 0

Na podstawie tablicy stanéw przerzutnika i tablicy przej$¢ licznika otrzymujemy tablice Karnaugh'a,
oraz wyznaczamy funkcje przetaczajgce dla wejs¢ poszczegolnych przerzutnikéw licznika. Logike dla
kazdego wejscia buduje sie korzystajac z sygnatdw wyjsciowych z poprzedniej sekwencji. Tablice
Karnaugh'a uzupetnia sie tak aby przeprowadzi¢ przerzutnik ze stanu S, do stanu S..; dla kazdego wektora
wejsciowego. Ponizej przedstawione sg tablice dla licznika mod 5 opartego na przerzutniku D.

Tablica Karnaugh'a dla przerzutnika D:
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Tablica Karnaugh'a dla przerzutnika D1:

Q:\Q1 Qo) 00|01 |11 (10
0 0 1 0 1
1 o | - | - | -
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Laboratorium: Uklady sekwencyjne - liczniki

Tablica Karnaugh'a dla przerzutnika D2:

Q2\Q1 Qo[ 00| 01| 11|10

0 0 0 1 0 D,=0,0,
1 0 - - -

Na podstawie funkcji przetgczajacych tworzony jest schemat logiczny rozpatrywanego licznika. Stan
licznika mozna odczyta¢ na podstawie binarnych wyjs¢ kazdego z przerzutnikéw.

Q2 o} Qo
—____» OUTPUT — > ouTPUT —____» OUTPUT

. 7491 p2 ; 7491 D1 a 7491 o
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2 2 2
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Rysunek 1: Schemat synchronicznego licznika mod 5.

Tabela wzbudzen dla przerzutnika T: Tabela wzbudzen dla przerzutnika JK:
Q Qn T Q1 Q, J K
0 0 0 0 0 0 -
0 1 1 0 1 1 -
1 0 1 1 0 - 1
1 1 0 1 1 - 0

LICZNIKI ASYNCHRONICZNE

Asynchroniczny licznik dwojkowy mozna realizowac tworzac szeregowy tancuch dwdjek liczacych,
w ktorych wejécie zegarowe CLK nastepnego przerzutnika potaczone jest z wyjsciem Q@ lub Q
poprzedniego. Uktad dwajki liczacej pozwala na uzyskanie przebiegu o czestotliwosci dwukrotnie mniejszej
niz sygnat synchroniczny podany na wejscie zegarowe. Szeregowe potaczenie tego typu ukladéw pozwala
otrzymac sygnaty o czestotliwosciach kolejno 2,4,8,16... krotnie mniejszej od podstawowej czestotliwosci
taktujgcej. Na tej podstawie mozliwe jest zbudowanie licznika mod 2" gdzie n oznacza ilos¢ uzytych
przerzutnikéw. Aby zrealizowac zliczanie w przdd nalezy wejscia zegarowe dwojek liczacych podtaczy¢ z
wyjéciami () poprzednich przerzutnikéw. Dla wyj$¢ niezanegowanych licznik osiaga zliczanie w tyt.
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Laboratorium: Uklady sekwencyjne - liczniki

Aby zaprojektowac licznik mod n, gdzie n jest dowolng liczbg naturalng nalezy utworzy¢ logike
kasujgco-ustawiajgca korzystajac z wejs¢ PRE oraz CLR ktéra pozwoli na przywrdcenie licznika do stanu
podstawowego po osiggnieciu maksymalnego lub minimalnego kroku zliczania. Schemat asynchronicznego

licznika mod 5 typu up opartego na przerzutnikach D przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 2: Przyklady przerzutnikow w uktadzie ,,dwojki liczqcej .
Qo @} Qe
—{ > OUTPUT — > ouTPUT — > olTpPuT
1
1 Dcz 2 12
13
7404 7410
g & &
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Clk
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Rysunek 3: Schemat asynchronicznego licznika mod 5.




