LICZNIK]



Liczniki sg to uktady techniki cyfrowej stuzace
do zliczania impulséw i pamietania ich liczby

Kazdy licznik ma swojg pojemnosc.

Pojemnosc jest to liczba impulsow, ktora (lub ktorej
catkowitg wielokrotnos¢) mozna doprowadzi¢ na wejscie
licznika, a jego stan nie ulegnie zmianie. Dzieje sie tak
dlatego, ze licznik po przepetnieniu zeruje sie i liczy od
nowa.




Liczbe standéw licznika okresla sie mianem dtugosci cyklu.

Jesli licznik ma m stanow przez ktore przechodzi cyklicznie to
okresla sie go tez mianem modulo m.

Najpopularniejszymi licznikami sg te, ktore liczg do szesnastu
(m=16) i do dziesieciu (m=10).

Liczniki dzieli sie takze na liczagce w przdod tj. takie ktorych
zawartosc¢ wzrasta w trakcie liczenia kolejnych impulsow
wejsciowych i na liczgce wstecz jesli zawartosc¢ ich maleje.

Sg rowniez liczniki rewersyjne to znaczy takie, ktore liczag w
wybranym kierunku w zaleznosci od ustawionego trybu pracy.

Modut licznika to liczba unikalnych standw, przez ktore licznik bedzie przechodzit.
Maksymalna mozliwa liczba stanéw (maksymalny modut) licznika to 2n, gdzie n to liczba
przerzutnikdw w liczniku. Liczniki mozna zaprojektowac tak, aby miaty w swoje;j
sekwencji liczbe standw mniejszg niz maksimum 2n. Ten typ sekwencji nazywany jest
sekwencjg skrécong.




Liczniki dzielimy na asynchroniczne i synchroniczne.

Licznik asynchroniczne to takie liczniki w ktorych zmiany stanow
przerzutnikdw nie wystepujg jednoczesnie lecz kolejno, gdyz
wejscie zegarowe kazdego przerzutnika jest potgczone z wyjsciem
przerzutnika poprzedzajgcego w uktadzie licznika tworzac strukture
szeregowa.

Liczniki synchroniczne charakteryzujg sie tym, ze wejscia zegarowe
wszystkich przerzutnikow sktadowych potgczone sg rownolegle i
zmiany ich stanow nastepujg jednoczesnie w takt odpowiedniego
zbocza impulsu.




LICZNIKI ASYNCHRONICZNE



liczniki asynchroniczne
2-bitowy licznik asynchroniczny

FFO FF1

D[n 'r.:_.*':- D] _ {;"|

ck [l LTI i .
CT@

Sygnat zegarowy (CLK) jest przytozony do wejscia zegarowe (C) tylko pierwszego
przerzutnika, ktory reprezentuje najmniej znaczgacy bit.

Drugi przerzutnik, jest wyzwalany przez wyjscie nieQ, poprzedniego przerzutnika.

FFO zmienia stan na dodatnim zboczu kazdego impulsu zegara, ale FF1 zmienia stan tylko
wtedy, gdy przychodzi dodatnie zbocze z wyjscia nieQ, przerzutnika FFO.

Ze wzgledu na nieodtgczny czas opdznienia propagacji przez przerzutnik, przejscie
wejsciowego impulsu zegarowego (CLK) i zmiana stanu na wyjsciu nieQ, przerzutnikaFFO
nie nastepuje w tym samym czasie.

Z tego powodu te dwa przerzutniki nigdy nie sg wyzwalane jednoczesnie, wiec dziatanie
licznika jest asynchroniczne.

-,
)

g

[*]
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liczniki asynchroniczne

diagram czasowy 2-bitowego licznika asynchronicznego

CLK 1 | ) | | 3 e
| | I
- | | | :
%o | |
| |
] I | I :
Outputs § Qg (LSB) | : | : !
o l l l :
I I i :
| @1 (MSB) | : I |
I I I :
I | | : |
[*] '01,=1,, 110,=2,, ' 11,-3,, 1 Zerowanie
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liczniki asynchroniczne

tabela standw 2-bitowego licznika asynchronicznego

Clock Pulse 0 Q
Initially 0 0
1 0 |
2 1 0
3 1 |
4 (recycles) 0 0
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CLK

[*]

liczniki asynchroniczne

3-bitowy licznik asynchroniczny

FFO FF1 FF2
ﬂ[] — {;':-'I'- Dl — {_'}| D} — {_'}:
= C > C E=ge
t;_}] ﬂ| E:
————8 C— o
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liczniki asynchroniczne

diagram czasowy 3-bitowego licznika asynchronicznego

CLK 1 2 3 4 5 6 7 8 |
| | | ! | ! | | '
| | | | | ! | | I
Q,(LSB) 0 ] 0 ] 0 l I 0 ] 0
| | | | | | | |
| | | | | I | | :
Q, 0, 0 B o 1 ol | 1 1 ol
i | I | ; i | I | I
: : : | [ | ! | | |
Q,MSB) 01 0 1 0 1 0 | : I i 1 : | 01
I A I
| L Rkcycles back to 0
I I :
I 1012=510 g ZE€rowanie

[*]
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liczniki asynchroniczne

tabela standw 3-bitowego licznika asynchronicznego

Clock Pulse 0> 0, Oy

Initially 0 0 0
| 0 0 1
2 0 ] 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 | 1 1
8 (recycles) 0 0 0
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CLK —4—=0

liczniki asynchroniczne

4-bitowy licznik asynchroniczny

[*]

FFO FF1 FF2 FF3
<y o ¢, (@
D, D, D, D,
= C o> C > C q> C
0, 0, 0, 0,
O— O— O— O—
uwaga: przetgczany zboczem opadajgcym impulsu zegarowego
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liczniki asynchroniczne

diagram czasowy 4-bitowego licznika asynchronicznego

CLK | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (L1 {12y 13| 14y [15] |16
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | o
J ,
| | | | | 1 | |
| | | | | ;| | | :
0 I
1 I -
| | I | |
| | [ !
0, : '
: —1
| |
| I |
' |
0s , =
' |
I 1011,211,, '
[*] S
o“@
<
2
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liczniki asynchroniczne

dekada
(skrocony 4-bitowy licznik asynchroniczny)

10 decoder
) CLR

FFO FF1 FE2 FF3

0, 0, 0, 0,
Do D1 ® D2 D3
CLK —J>C o> C o> C > C

(“_'(J ("-_)] {'_)" (*_1
O— 0— 00— 00—

CLR CLR CLR CLR

L i i !

Aby otrzymac skrocong sekwencje standw, konieczne jest wymuszenie na liczniku
ponownego uruchomienia przed przejSciem przez wszystkich mozliwych standw.

[*]
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liczniki asynchroniczne

Licznik

przez
chwile
jest w
stanie
1010

diagram czasowy dekady
CLK |1 2 3 4 5 6 7 8 9
I | I I | I I | I
I | I I | I | | I
G |
| I | |
| I | |
Q)
I |
I |
)
|
|
Qs
[*] CLR
,dekoder dziesigtki”
10 decoder

Q3 ( LR ”0”
/ .

dla stanu Q;Q,Q,Q,=1010,=10,, pojawia sie aktywny stan niski zerujacy licznik
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realizacja w postaci scalonej liczniki asynchroniczne
4-biowy licznik asynchroniczny

Qb a Q Qb
"o I cpfn ~OCPFF2 — cPFFS _ocpm
Rp Rp fip Ap
) ;i i ? 3
74HC93 D
Py Y Y Y
MRz _DJ— Qg a, Q, Qs

Sktada sie w rzeczywistosci z pojedynczego przerzutnika (FF1) i 3-bitowego licznika
asynchronicznego (FF2,FF3,FF4).

Dlatego moze by¢ uzywany jako urzgdzenie dzielgce przez 2, jesli uzywany jest tylko
pojedynczy przerzutnik, lub moze by¢ uzywany jako licznik modlo 8, jesli uzywana jest
tylko 3-bitowa czesc licznika.

Zapewnia rowniez bramkowane wejscia resetujgce. Gdy oba te wejscia majg stan
WYSOKI, licznik jest resetowany do stanu 0000.

74HC93 moze by¢ uzywany jako 4-bitowy licznik modulo-16 (zlicza od 0 do 15) poprzez
podtgczenie wyjscia pierwszego przerzutnika wejscia zegarowego drugiego.

Mozna go réwniez skonfigurowac jako dekade z zerowaniem asynchronicznym przy
uzyciu bramkowanych wejs¢ resetujgcych.
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LICZNIKI SYNCHRONICZNE



liczniki synchroniczne

Licznik synchroniczny to taki licznik, w ktérym wszystkie
przerzutniki w sg taktowane w tym samym czasie
wspolnym impulsem zegarowym.

Liczniki synchroniczne budowane s3 w wiekszosci z
przerzutnikow J-K.

Mozna rowniez uzywac przerzutnikow typu D, ale
generalnie wymagajg one bardziej rozbudowanych
logicznych uktadéw towarzyszacych.



[*]

2-bitowy licznik synchroniczny

zbudowany z przerzutnikdéw JK

HIGH
FFO FF1
Qr)
*—/, ® J 0,
> C > C
K, K, o— 0,

CLK ®
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na poczatku oba
przerzutniki s
zerowane
(resetowane)

liczniki synchroniczne

Dziatanie licznika synchronicznego zbudowanego z przerzutnikéw JK

<+— Propagation delay through FFD

R )

w momencie przyjscia dodatniego
zbocza zegarowego drugi przerzutnik
na wejsciu widzi O - nie zmienia stanu

CLK3

0, !

4

-<— Propagation delay through FFO

Qll *

W momencie przyjsScia dodatniego
zbocza zegarowego drugi przerzutnik
na wejsciu widzi 0 - nie zmienia stanu

[*]

CLK2

Q, 0o M = Propagation delay through FF0

|
| |
| :
0, —  |*— Propagation delay through FFI

w momencie przyjscia dodatniego zbocza
zegarowego drugi przerzutnik na wejsciu
widzi 1 - zmienia stan na przeciwny

CLK4

| — :

Oy —  |+— Propagation delay through FF0
0 |
|

| —— :
Q, —»  |=— Propagation delay through FF1

4

w momencie przyjscia dodatniego zbocza
zegarowego drugi przerzutnik na wejsciu
widzi 1 - zmienia stan na przeciwny

istotny wptyw czasow opdznienia (czasdw propagacji) !!
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liczniki synchroniczne

2-bitowy licznik synchroniczny

zbudowany z przerzutnikow D

> C > C

CLK ®

Przerzutniki D stosowane w licznikach synchronicznych wymagajg stosowania
duzej ilosci towarzyszgcych uktaddw logicznych.

Dlatego przerzutniki J-K sg stosowane w wiekszosci licznikdw synchronicznych.

[*]

EXOR

21

Wojciech Wawrzynski Liczniki



liczniki synchroniczne

diagram czasowy 2-bitowego licznika synchronicznego

CLK 1 |2| 3

B

[*]
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CLK

3-bitowy licznik synchroniczny

liczniki synchroniczne

-
V!
]

HIGH
FFO FF1 L 0,0, FF2
- % o "
J, J, J,
> C = C > C
KO K] KZ
@ L

przerzutnik FF2 moze zmienic stan wtedy gdy Q, i Q, sq wysokie

Wojciech Wawrzynski Liczniki
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liczniki synchroniczne

diagram czasowy 3-bitowego licznika synchronicznego

CLK |1| 2 3_T|_5_?|_T|_|?_

[*]
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liczniki synchroniczne

tabela stanéw 3-bitowego licznika synchronicznego

Clock Pulse Q> o Qo

[nitially 0 0 0
I 0 0 ]
2 0 I 0
3 0 I ]
4 ] 0 0
5 ] 0 ]
6 ] 1 0
7 ] I ]
8 (recycles) 0 0 0

Wojciech Wawrzynski Liczniki 25



HIGH
FEO
—1/,
=
K,

Q[]

4-bitowy licznik synchroniczny

FF1

L 0,0, FF2

Q
V
A

2,

(%]

liczniki synchroniczne

02,2,

FF3

O

I Q?3

[*]
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[*]

liczniki synchroniczne

diagram czasowy 4-bitowego licznika synchronicznego

0@, 0,0,9, N 0009,

l : : l

S Iy N N O
QOIIIIIII_
Q1__;IEI§I§_
I B I I B ey

chwile w ktorych bramki AND majq wejscia w stanie HIGH sq zaciemnione
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liczniki synchroniczne

dekada
(skrocony 4-bitowy licznik synchroniczny)

HIGH

FFO 0, FF1 L FF2 FF3

0,

CLK

[*]
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liczniki synchroniczne

diagram czasowy dekady synchronicznej

8

AEEEEEE

CLK

[*]
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tabela stanéw dekady synchronicznej

liczniki synchroniczne

Clock Pulse 05 0, 0, Qo

Initially 0 0 0 0
I 0 0 0 |

2 0 0 ] 0

3 0 0 ] |

4 0 | 0 0

S 0 | 0 |

6 0 | ] 0

7 0 | ] |

8 1 0 0 0

9 1 0 0 |

10 (recycles) 0 0 0 0

Wojciech Wawrzynski Liczniki
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realizacja w postaci scalonej liczniki synchroniczne
4-bitowy licznik synchroniczny

Data inputs
M,

D[} DI DZ DJ
(3) (4 |(5) [(6)
—— (D )
CLR (—Q)C CTR DIV 16
LOAD —— g i
(10 (15)
74HC163 ENT o TC =15 RCO
ENP
, (2)
CLK > C
(14)[(13)[(12)[(1 1)
[*] Q) 0, O, O

Data outputs

Licznik mozna ustawic synchronicznie na dowolng 4-bitowg liczbe binarng, stosujac
odpowiednie poziomy na rownolegtych wejsciach danych

Gdy na wejscie LOAD bedzie stan LOW, licznik przyjmie liczbe poczgtkowg gdy nastgpi
impuls zegarowy.

W ten sposdb sekwencje liczenia licznika mozna rozpoczg¢ od dowolnej 4-bitowej liczby

binarnej.
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liczniki synchroniczne

CLR L |
LOAD |
P | S
" D, I
D, i i -
Data < | L
T X T —
- | L
k% D] —I : : L—r ———————————————————————————————
o
CLK_|._|‘_|'_|l_|l_|l_|l_|l_||_||_||_|r
ENP S I A -
| | | | | |
EYQNS TS| s B L
L _____I I
[ —— |
———— | | 1 | | |
Outputs % o : : i | i I I | i
Q | | | |. ; =
: | | I I 1
o L0
wpisano i | -
poczatkowy | L2
stan 1100 | |
| ah Inhibit -

Clear Preset

[*]

Przyktadowy diagram czasowy 4-bitowego licznika
synchronicznego ustawionego wstepnie na dwanascie (1100)
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licznik pierscieniowy

zastosowanie rejestru jako licznika

licznik pierscieniowy

Licznik  pierscieniowy jest otrzymywany z  rejestru
przesuwnego. Jest on szeregowo - szeregowym rejestrem
przesuwnym z wyjsciem podtgczonym z powrotem do wejscia
w celu utrzymywania specjalnej sekwencji stanow.




PRE

CLR
CLK

[*]

licznik pierscieniowy
licznik pierscieniowy

0,

s 03 on Qs Qe Q7 Og J
— D —1 D —1 D —1 D —1 D —1 D —1 D

10 bitowy licznik pierscieniowy

W kazdej sekwencji sygnatow stan jednego przerzutnika sygnalizuje ilos¢
impulséw zliczanych.

Dekodowanie stanu licznika nie jest wymagane.
10-bitowy licznik pierscieniowy dla kazdej cyfry dziesietnej ma jedno osobne

wyjscie od Q, do Q.
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licznik pierscieniowy
tabela standéw licznika pierscieniowego

Clock Pulse | 0O, 0, 0> O Oy Os Os 07 Os Q9

0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <
| 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1l —

Poczagtkowo w pierwszym przerzutniku ustawiona jest 1, a pozostate przerzutniki sg
zerowane.

Dziesie¢ wyjsc licznika wskazuje bezposrednio dziesietng liczbe impulsow zegara.

Na przyktad 1 na Q, oznacza zero, 1 na Q, reprezentuje jedynke, 1 na Q, oznacza dwa, 1
na Q; oznacza tréjke i tak dale;.

Stan wysoki 1 na wyjsciu jednego z przerzutnikdw jest zawsze zachowany i jest
przesuwany ,dookota pierscienia”, o jeden stopien do przodu dla kazdego impulsu
zegara.
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LICZNIK]

[*] T.L.Floyd: Digital Fundamentals, PEARSON
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