Liczniki

Liczniki sato uklady sekwencyjne przeznaczone do zliczania impulsdw wejsciowych.
Kazdy kolginy impuls na wesciu powoduje zmiane stanu licznika a kolggnym stanom
odpowiada liczba do danego momentu zliczonych impul sow wej sciowych

Licznik nazywamy modulo n jezeli jest w stanie zliczyc rl impulsow, rty impuls
powoduje powrdét licznika do stanu poczatkowego (licznik przechodzi przez n standw w
cyklu). Liczba stanéw przez ktére licznik przechodzi zalezy od polaczenia przerzutnikow i
zawierasiew przedziae <1;2°> dlap przerzutnikow. Licznik liczy ,do przodu” jezeli kolgjiny
impuls powoduje wzrost wskazania licznika, liczy natomiast ,,do tylu” jezeli kolgine impulsy
obnizaja wartosc wskazania licznika. Istnigja jeszcze liczniki rewersyjne ktore w zaleznosci
od sygnalu sterujacego licza ,,do przodu’ lub ,do tylu”.
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Schemat blokowy licznika



Licznik synchroniczny mod 8 z Clock Enable liczacy w gére w kodzie binarnym
z uzyciem procedury kodowania automatu na przerzutnikach D

Tablica stanow dla przerzutnika D

D | Qm
0 0
1 1
Kodowanie licznika
Q21 Qo
0|l 00O
1| 001
2|1 010
31 011
41 100
5| 101
6| 110
71 111

Tabela przejsc licznika mod 8 liczacego w gore

Wartosc zerowa Clock Enable oznacza ze licznik nie przechodzi z danego stanu w
nastepnym tylko pozostge w pierwotnym. Czyli dla zera licznik nie zlicza a dla jedynki
dziala zlicza w naszym przypadku w gore.

S Sn+1(Ce=0) | Sn+1(Ce=1) | wiec S Sh+1(Ce=0) | Sy+1(Ce=1)
0 0 1 000 000 001
1 1 2 001 001 010
2 2 3 010 010 011
3 3 4 011 011 100
4 4 5 100 100 101
5 5 6 101 101 110
6 6 7 110 110 111
7 7 0 111 111 000

Na podstawie tablicy stanéw przerzutnika i tablicy przejsc licznika jestesmy w stanie
wypisac tablice Karnaugha.

Dla przykladu:

Licznik liczy w gore wiec ze stanu (Q2Q:1Qp) 000 dla CE=1 przechodzi w stan
(Q2Q:1Qp) 001, co wymusza ustawienie wesc przerzutnikdw D,D;Dg zgodnie z tabela
standéw na 001, natomiast przejscie ze stanu 101 w 110 ustawia przerzutniki D:D1Dg na
110.



CEQ\Q:Qo J o0 Jor1 1110 oofJo1[ 1110 ooJo1] 117 10
00 —0. [ 0 o[ o 0| [1 1] o [[1 11l o
01 [11 N[ 1 1] o 0 1 1 0 1 1 0
11 1 7] 0 1 o [[1] O [ 1] © 0 [T
10 0 0 [[1]] o 0 1 0 1 1 0 0 1

Poprzez minimalizacje tablic Karnaugha otrzymujemy funkcje przelaczajace dla
wejscia przerzutnika licznika:

Do=CFE Qo+ CEQ¢
D1=0Q:1Qy +CE Q1 +CEQ1 Qo
DZZCE’ Q2+Q2Q0’ +Q2Q1’ +CEQ21 QlQO



Licznik synchroniczny mod 5 liczacy w gére i w ddl w kodzie binarnym
z uzyciem procedury kodowania automatu na przerzutnikach T

Tablicastanow oraz tabela wzbudzendla przerzutnika T

T | Qm
0 | Qn
1 Qn

k| lo|of®
=
~|o|k| oo

olr|r|o|+

Kodowanie (analogiczne jak w poprzednim przykladzie) oraz tablica przejsc przedstawiasie
nastepujaco:

Q21 Qo
0 00O
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
S (Up)
Sh 0 1
0 5 1
1 0 2
2 1 3
3 2 4
4 3 5
5 4 0

Wartosc zerowa Up oznacza ze licznik zliczaw ddl czyli przechodzi z danego stanu w
stan go poprzedzajacy w tabeli kodowania a wartosc 1 dla Up oznacza zliczanie w goére czyli
przejscie ze stanu obecnego w kolgny.

Na podstawie tablicy standbw przerzutnika i tablicy przejsc licznika ponownie
otrzymujemy tablice Karnaugha.

Przerzutnikbw T przyjmuje wartosc jeden wtedy gdy bit ktéremu odpowiada zmienia
swa wartosc (niezaleznie czy z 1 na O czy odwrotnie), jezeli natomiast bit odpowiadajacy
przerzutnikowi nie zmienia swe wartosci to przerzutnik przyjmuje wartosc zero.



Przyklad:
Dla stanu (Q2Q1Qo) 000 i Up=0 licznik przechodzi w stan (Q2Q1Qo) 101, co powoduje
ustawienie przerzutnikow T,T1Tp zgodnie z tabela standw na 101, natomiast przejscie ze

stanu 011 w 100 dla Up=1 ustawia przerzutniki T,T;Tp nal1ll.

T, T, To

UpQ\Q:Qo ]l 00 | 01 | 11 | 10 oo o1 [ 11 [ 10 oo | o1 | 11 ]| 10
00 1 0 0 0 0 0 0 1 (1 1 1 1)

01 1 0 - - | 1]] o - T 10T 2 1 - -

11 0 [[1 - - 0 0 - - 1 1 - -

10 0 0 1 0 0 [[1 111 0 1 1 1 1

Wolne migjsca w tabeli oznaczaja brak tef wartosci dla naszego licznika. Po
minimalizacji otrzymujemy.

Tozl
T1=Up Q1 Qo +Up Q2 Qo+ Up Q2Q¢
T2=Up Q1 Qo' +Up Q1 Qo +Up Q Qo



Licznik synchroniczny mod 4 z Clock Enabled zliczgjacy w gérei w dol w
kodzie binarnym z uzyciem procedury kodowania automatu na przerzutnikach
XK

K odowanie:

HI—‘OO',_Q
HOI—‘OQ

WIN| O

Tablica przejsc ma postac:

Sq+1(CE, Up)
0 0,1 1,0 1
0

0 1

w(N|[F|lo| W

WIN|F|O
WIN| -
NP [O|Ww
O|W|IN|F

Tablice stanéw i wzbudzen dla przerzutnika JK przedstawiaja sie nastepujaco:

J K Qni1

0 0 On

0 1 0

1 0 1

1 1 Oy

in Qn J K

0 0 0 -
0 1 1 -
1 0 - 1
1 1 - 0

Korzystajac z tabeli przejsc i tabeli wzbudzen dla przerzutnika JK uzupelniamy tablice
Karnaugha.

Clock Enable oraz zliczanie géra dbl dzialga anaogicznie do poprzedniego
przypadku.

W przypadku przerzutnikow JK przy uzupelnianiu tabel Karnaugha trzeba szczegdlna
uwage zwrocic na tabele wzbudzen. W tym przypadku jest wezny zaréwno bit poprzedni jak
i kolgny.



Przyklad:

Dla stanu (Q1Qo) 00 oraz Up=0 i CE=1 licznik przechodzi w stan (Q1Qo) 11. Widac
wiec, ze bit Qq, jak i bit Qy w tym przypadku zmienigja wartosc z zera na jedynke. Patrzymy
do tablicy wzbudzen i widzimy ze dla zera dla stanu poprzedniego i jedynki dla obecnego
otrzymujemy ustawienia przerzutnikow J=1, K; dowolne a } i Ko tak samo. Przejccie dla
Up=1i CE=1 ze stanu 01 w 10 powoduje zmiane wartosci bita Q; z zeraw jedynke a bitu Qo
z jedynki w zero. Przejscie z zera w jedynke rozwazylismy powyze natomiast z tabeli
wzbudzen wynika ze przejscie z jedynki w zero ustawia przerzutniki ¢ dowolny, Ko=1
(natomiast J1=1i K1 dowolne). Stan dowolny oznaczaja kreski w tablicach Karnaugha.

J Ko
CEUp\Q1Qo | 00 01 11 10 00 01 11 10
00 0 - - 0 - 0 0 -
01 0 - - 0 - 0 0 -
11 1 - - ) | (- 1 1 -
10 1 - - 1 - 1 1 -
J]_ Kl
CEUpP\Q1Qo | 00 01 11 10 00 01 11 10
00 0 0 - - - - 0 0
01 0 0 - - - - 0 0
11 0 L1 - ] - - L - 1 0
10 1] 0 - | - - | - 0 1
Jb=CE
Ko =CE

J=CEUp Qo+ CEUp Qo

K1 =CEUp Qo+ CEUp’ Qo



