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REWERSYJNY LICZNIK DWU-PIĄTKOWY

Streszczenie. W niniejszej pracy rozpatrzono licznik 
impulsów pracujący wprzód i wsteoz, zbudowany w opar­
ciu o elementarne układy sekwenoyjne, takie jak: 
bramka dynamiczna i przerzutnik pobudzany impulsowo. 
Przeprowadzono syntezę układu logicznego działania, 
zapewniającego poprawną pracę licznika. Równania lo­
giczne układu zostały przedstawione w postaci przy­
datnej do realizacji urządzenia na elementaoh syste­
mu "Logister". Przedstawiono logiozny schemat całego 
licznika. Omówiono możliwości zastosowań, oraz nie­
które zalety opraoowanego urządzenia.

1 . V/stęp
Przy obecnym stanie i rozwoju techniki, problem cyfrowego 
przedstawienia mierzonych wielkości (długośó przesunięoia, kąt 
obrotu wału itp.) nabiera coraz większego znaczenia. Automaty­
zację7 różnych procesów prze mysłowy oh, jak np. obróbkę metalu 
czy też nastawę walców, realizuje się w oparoiu o technikę cy­
frową, gdyż układy oyfrowe są szozególnie dobrze przystosowane 
do kontroli i regulacji położenia urządzeń i meohanizmów. Istot­
ne znaczenie ma fakt, że jedynie na drodze cyfrowej można uzys- 
kaó wymagane czasem bardzo wysokie dokładności. Osiągnięcie du­
żej dokładności za pomooą układów analogowych jest w warunkach 
przemysłowych praktycznie niemożliwe. Natomiast w przypadku 
prawidłowo skonstruowanych układów cyfrowych o dokładnośoi de­
cyduje wielkośó odoinka odpowiadającego jednostce cyfrowej. 
Jednym z najważniejszych członów urządzeń oyfrowych jest nie­
wątpliwie rewersyjny licznik, który potrafi do swego aktualne­
go stanu zarówno dodawaó, jak'i odejmowaó kolejno szeregowo nad- 
ohodząoe impulsy. W zależności od wymogów stawianych układom,
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licznik taki musi spełniać różne warunki, z których najważniej­
szymi są:

- szybkość działania
- kierunek zliozania
- pojemność
- pewność działania.

Obeonie buduje się dwa rodzaje liczników: szeregowe i równo­
ległe o większej od szeregowego szybkości zliczania impulsów.
V/ przemysłowyoh przytoczonych wyżej zastosowaniach szybkość nie 
ma takiego znaczenia i zwykle nie przekracza częstotliwości 
30kHz. Decydujące znaczenie ma tutaj prostota układu i taniość 
układu. Szczególnie ważki staje się ten problem przy deszyfra- 
oji stanu licznika czyli wówczas, gdy chcemy wyświetlić przy 
pomooy oyfrowyoh wskaźników aktualne przesunięcie czy też 
obrót wału. Praca ta poświęcona jest właśnie temu problemowi, 
opracowaniu prostego i taniego licznika rewersyjnego z prostym 
układem deszyfrująoym,

2. Wybór rodzaju dekady
Spośród wielu liczników na szczególną uwagę zasługuje lioznik 
dziesiętny (dekada) dwu-piątkowy. Jest to lioznik, w którym 
stan 10 jest reprezentowany przez iloozyn 2*5. Sohemat blokowy 
takiego lioznika przedstawia rys. 1 (poz.1). Składa się on z dwójki 
liczącej pobudzanej impulsami wejściowymi x  i pięciu prze-

S ** $ yt y?

Rys. 1. Schemat blokowy dekady dwu-piątkowej
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y, YS y, y„ V,

0 0 1 0 1 7 1 1

1 1 0 1 0 1 1 1

2 0 1 1 0 1 1 1

3 1 0 1 1 0 1 1

4 0 1 1 1 0 1 1

5 1 0 1 1 1 0 1

6 0 1 1 1 1 0 1

7 / 0 1 1 1 1 0

8 0 1 1 r 1 1 0

9 1 0 0 1 1 1 1

10 0 1 0 1 1 1 1

rzutników pobudzanych sy­
metrycznie i powiązanych 
ze sobą sprzężeniami ak­
tywnymi. Wyjścia Y okre­
ślone są w tabeli na rys.
2. Łatwo można z niej za­
uważyć, że stany wyjśó Y 
tworzą 10 różnych kombi- 
naoji dwuzerowych. Wystar­
czy więc zastosować dwie 
diody deszyfrujące dla 
każdej z 10 pozycji cy­
frowych, aby móc odczytać 
aktualny stan licznika.
Ten prosty wniosek, jak 
również stosunkowo duża 
prostota układu zadecydo­
wała o wyborze licznika 
dwu-piątkowego do cyfro­
wego odczytu przesunię- 
oia.

Rys. 2. Kod dwu-piątkowy

3. Synteza rewersyjnej dekady dwu-piątkowej
Każdą dekadę rewersyjną można realizować dwoma drogami. Pier­
wsza z nich, gdy impulsy wohodzą do dekady dwoma oddzielnymi
wejściami polega na tym, że licznik dodaje gdy Impulsy wchodzą 
jednym wejściem, a odejmuje gdy impulsy wchodzą drugim wej— • 
ściem. '.’’reszcie druga., gdy impulsy zliczane wchodzą do dekady 
jednym wejściem. 0 kierunku zliczania decyduje tutaj dodatko­
wy sygnał "s", który jest zwykle rozdzielany na. dwa.; dodawania 
"p" i odejmowania "m" w ten sposób, że:

p = m = s lub p ■ m =* s
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Do syntezy dwu-piątkowej dekady rewersyjnej wyprano drogę dru­
gą w oparoiu o elementarne układy sekwencyjne takie jak bramka 
dynamiozna (iloozyn dynamiczny) (rys. 3a) i przerzutnik pobu­
dzany impulsowo (rys. 3b)[poz. 2]. Wykres ozasony obrazujący rewersyjną 
pracę takiej dekady przedstawia rys.4. Nie uwzględniono na nim

a)

b)

Sx

$■
S i .

Si -  wejście zerujące 

Sj -  wejście wpisujące

a o -

Sx •  Ł -  Sa

a - wejście wyzwalające 
b -  wyjście blokujące

T

X
X - -o  Sx

Rys. 3. Elementarne układy sekwenoyjne a) iloczyn dynamiczny, 
b) przerzutnik pobudzany impulsowo

opóźnień impulsów w sprzężaniach zwrotnych, względem wywołują- 
oych je impulsów wejściowych. Na podstawie tego wykresu łatwo 
można stwierdzió, że mamy do czynienia ze złożonym układem se­
kwencyjnym. Zanim jednak przystąpimy do konkretnej syntezy 
układu należy uczynió pewne założenia. Przyjmujemy, że zmiana 
sygnału wyjściowego nastąpi równocześnie ze zmianą odpowiednie­
go sygnału wejściowego. Poza tym dla uproszczenia syntezy bę­
dziemy rozpatrywaó osobno dodawanie impulsów i osobno odejmo­
wanie impulsów za wyjątkiem dwóch pierwszych wyjśó Y^ i Y2, 
których stany jak można zauważyó nie zależą od sygnałów p i m, 
a jedynie od impulsów wejściowych x  . Wprowadzając sygnał im­
pulsowy otrzymany w wyniku zróżniczkowania tylnego zbocza
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impulsu wejściowego x  możemy praoę układu dla wyjścia opi­
sać przy pomocy siatki zależności zawierającej stany P i P

<fx 0 
1

P
[71

Z siatki wynika, że nie wystarcza wprowadzenie do układu ilo­
czynu dynamicznego. Należy jeszcze wykorzystać własność opóź­
niania sygnału y^ przez iloczyn dynamiczny na którego wyjściu 
otrzymamy sygnał ylQ.
Tak więc tworzymy nową siatkę zależności:

7 10

0 1

p p
1 0

Jak widać pozostały nam do zlikwidowania tylko stany P. Usuwa­
my je przez wprowadzenie poprzedniego stanu wyjścia y^.

*10
0 1to Q>1fd]1y1 1

A stąd mamy

Y 1  =  » 1 0  +  ^  +

Y1 = (yio  + i x )

oo odpowiada sohematowi z rys, 5 .
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Przeprowadzająo taką samą analizę dla wyjścia Y2 otrzymamy 
siatkę zależności identyczną z siatką dla wyjścia . Można 
więc od razu napisać

Y2 = y20 S x. (y2 + 6x)

Mamy więc taki sam schemat jak na rys. 5. Z wykresu czasowego 
na rys. 4 wynika, że wyjścia Y1 i Y2 zmieniają swoje stany na

y,

&_____

Rys. 5. Schemat logiczny układu z wyjściem Ŷ

przemian w takt pojawiających się na wejściu sygnałów impul­
sowych Sx, czyli y 1 = y2 lub odwrotnie y2 = y1.
Wystarczy więc wykorzystać wyjście Y1 przerzutnika z rys. 5 
jako wyjście Y2, aby otrzymać układ z dwoma wyjśoiami Y1 i Y2 

(rys. 6 ). Jest to popularnie zwiana dwójka licząca.
Dla wyjścia Y^ synteza jest bardzo podobna. Rys. 7 przedstawia 
wykres czasowy pracy układu z wyjściem Y^ dla kierunku dodawa­
nia i odejmowania. Analizę zgodnie z założeniem przeprowadzimy

  Hi J &

X  o -

y? ” y,

>
>

“lik£L - o  Y,

Rys. 6. Schemat logiczny dwójki liczącej (wyjścia Y^, Y2 )
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najpierw dla kierunku dodawania, a później odejmowania. Wpro­
wadzając sygnały impulsowe óy^ * ^ 7  otrzymane po zróżniozko-
waniu tylnego zbocza sygnału y2 i przedniego zbocza sygnału yy, 
mamy następującą siatkę zależności dla p = 1 .

tfy,

sy2 o

Wprowadzając poprzedni stan wyjścia y-j usuwamy stan P z siatki 
i otrzymujemy:

S y r

0 1

y3 Sy2 0 0
0 1 

1 1 

1 0

Co ■v;
1 0

1 0

1 y
A stąd mamy następującą zależnośó:

13 = ¿y7 (y3 + ^y2 )

której odpowiada następujący sohemat logiczny (rys, 8 )

¡ko.
0 o- >

>
s9i -o Yj

Rys. 8. Sohemat logiczny układu z wyjściem Y3
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Przeprowadzając wg rys. h, taką samą analizę dla pozostałych 
wy jśó otrzymamy następujące zależności i odpowiadające im

9)

¿>3 • (y4 + Jy2 )

¿>4 . (y5 + iy2 )

^ y 5 . (y6 + Sy2 )

~5ye • (y7 + <?y2 )

Przeprowadzimy teraz podobną analizę dla wyjścia Y^ przy m = 1 , 
czyli odejmowaniu Impulsów. Wprowadzająo do analizy sygnał im-

y? ©- 
o o-

0 o -

tó °-

¿(¡o-
0  o -

0 o~

y2 o- 
0 o-

0 o- 
<7, O -

I ¿y?
<%? * 0I

—  , 

_ I ¿¿2
4v *_r-

\/ I
ii* Ut z_̂[

y2 o-
0 o -

0 o -

y6 °-
_r %

-o

Rys. 9. Schematy logiczne układów z wyjściem Y/+f Y^, Y&, Yj



Rewersyjny licznik dwu-piątkowy 87

pulsowy zauważymy, że odpowiada mu czasowo na wykresie
pracy (rys. 4) sygnał impulsowy ¿'y^. Zastąpmy więo go tym sy­
gnałem co nam jak się później okaże uprości sohemat dekady re- 
wersyjnej. Równolegle wprowadzamy również do analizy sygnał 
iy^. Jak zauważamy przeprowadzenie syntezy i w tym przypadku 
jest identyczne jak przy dodawaniu impulsów. Wypiszmy więc z 
góry wszystkie funkcje logiczne dla każdego wyjścia 1 przy 
m = 1 *

Y3 " (y3 + tfy 1 )

Y4 " £ y ej • (y4 + ¿7.,)

Y5 " £ y 6 • (y 5
+ £y^)

Y 6 = £ y rj • <y 6 + <5'y1 )

Y7 = ¿ y 3 • (y7 +

Powyższym zależnościom odpowiadają schematy logiczne z rys. 10. 
Zauważmy, że gdy wprowadzamy sygnał m na wejście blokujące ilo­
czynu dynamicznego zerującego to przy odejmowaniu blokujemy 
wszystkie bramki przerzutników pracujących w układzie dodawa­
nia impulsów. To samo zauważymy gdy wprowadzimy sygnał p na 
wejścia blokujące iloczynów dynamicznych zerujących przy praoy 
przerzutników w układzie odejmowania impulsów. Rys. 11 przed­
stawia w obrazowy sposób powyższe rozumowanie. Mamy więc pięó 
przerzutników powiązanych ze sobą sprzężeniami aktywnymi, któ­
re dla p = 1 w odpowiednim powiązaniu z dwójką liczącą (rys. 6 ) 
pracują jak dekada dodająca, a dla m = 1 pracują jak dekada 
odejmująca.
Dla otrzymania prawidłowego połąozenia dwójki liczącej z resztą 
dekady tzn. uzyskania takiego układu przekształcającego, który 
dla p = 1 przepuszcza tylko sygnały y2, a dla p = O przepuszcza 
tylko sygnały y^ (zgodnie z naszym poprzednim rozumowaniem) na-
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Rys. 10. Schematy logiczne układów z wyjśoien Y,fY.#Y«,Xfi,Y„dla ■ - 1 j  + j  o ł

5 y, r, ys y,

Rys. 11. Sohemat logiczny ozęśoi dekady dwupiątkowej w połączę-, 
nlu z liniami sygnałowymi p i m
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leży przeprowadzić syntezę na podstawie rys. 12 przedstawiają­
cego wykresy czasowe pracy takiego układu.
Tworzymy więc siatkę zależności

P
0 1
1 ®

(Q) 1

na podstawie, której otrzymujemy następującą funkcję logiczną

z = (y2 + p ) . (j 2 + p)

H, 1 _ _ C

£

Rys. 12. Wykres czasowy pracy układu z wyjściem Z

Doprowadzająo tą funkcję do postaci dogodnej do realizacji na 
elementach KOR otrzymujemy:

z = (y2 + p) + (y2 + p)

której te funkcji wiedząc, że y2 = i p = m odpowiada sohe-
mat logiczny na rys. 13.
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Rozpatrzmy teraz w jaki sposób zrealizować wysyłanie impulsu 
do następnej dekady. Gdy zestawimy licznik z dwóch dekad, ko­
le jnoóó liozenia jest następująca:

y, o-
P  o - t>
m o - t>

- o Z

Rys. 13. Sohemat logiczny ukła­
du z wyjściem Z

D2 D1 D2 D
0 0 1 2
0 1 1 1
0 2 1 0
• • 0 9
• • • •
• • • •
0 9 # •
1 0 0 2
1 1 0 1
1 2 0 0

przy doda­
waniu

przy odej­
mowaniu

Zauważmy, że przy dodawaniu, do drugiej dekady przeohodzi im­
puls gdy pierwsza przeohodzi ze stanu 9 w stan 0. Natomiast 
przy odejmowaniu, gdy pierwsza dekada przeohodzi ze stanu 0 

w stan 9. Narysujmy na wykresie czasowym (rys. 14) przebieg 
stanów wyjść , Y^f które jak wynika z naszego rozumowa­
nia (rys. 2 ) deoydują o wysłaniu impulsu do następnej dekady.

0 1 2 3 4 5 S 7 4 5 10 11 12 13 n 13 12 n 10 9 8  ̂ S 5 i 3 2 1 0

n n n n n n n n n n n n n n  .

i i i i I I 1 I I I 1 B B I

n  n  n  n  n
1
r m n n n n n n n n

i i i i i
i

1 1 1 1 1 1 8 fl I 11 1 i 11
r ...........  i ! 1 1 !! 1i II 1 "1 II

1 1
\

Rys. 14. Wykres czasowy praoy układu z wyjściem W
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Wykres ten uwzględnia opóźnienia ozasowe sprzężeń zwrotnych 
względem wywołującyob Je impulsów wejściowych (sygnał y3 ). 
Y/prowadzaJąo sygnał impulsowy ó"ŷ  i 6y^ otrzymamy siatkę 
zależności opisującą pracę układu z wyjściem W.

h 0
p
0

*3 
Q 1 1 1 1 Q

0 0 0 0 0 Q
0 1 i? 0 .  0
1 1 V 7 pi
1 0 0 0 WW

Po wybraniu podgrup Jedynkowych możemy napisaó następującą 
funkcję logiczną:

W p y3 + p y 3 i y i

którą po skorzystaniu praw de Morgana ostatecznie przedsta­
wimy następująco:

W (p + y3 ) ¿ y 2 + (p  + y3 ) c5'y 1

Takiej postaci odpowiada schemat logiczny na rys. 15.
W celu uformowania impulsów dodatnich otrzymywanych za ilo- 
ozynami dynamicznymi w ujemne, należy na wyjściu układu włą- 
czyó klucz tranzystorowy z odpowiednio spolaryzowaną "bazą.

% o- 
p o~ i)- D
m o -

-o W

Rys. 15. Schemat logiczny układu z wyjściem W
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W ten sposób otrzymywane impulsy wyjściowe wchodzą na wejście 
(dwójkę liczącą) następnej dekady.
Do rozwiązania pozostał jeszcze problem deszyfraojl stanów 
wyjśó Y, który przy wyborze dekady został już właściwie z gó­
ry narzucony. Wystarczy więc stworzyó odpowiednią diodową ma­
trycę dla uzyskania jednoznacznych sygnałów wyjściowych za de- 
szyfratorem, uruchamiających cyfrowe wskaźniki,
Matryoę diodową wraz z pozostałym sohematem logicznym rewersyj- 
nej dekady dwupiątkowej przedstawia rys. 16, na którym umiesz­
czono również linię sygnałową "s" służącą do wstępnego wyzero­
wania stanu licznika.

Wnioski

Syntezę dekady przeprowadzono pod kątem możliwości wykorzysta­
nia do jej budowy elementów logicznych szeregu "Logister" E-20. 
Przy realizacji należy więc wykorzystać przerzutnik ET-03 z wy­
prowadzeniem bazy (możliwość dodatkowego włączenia iloczynu dy­
namicznego) oraz podstawowy element szeregu ET-01, Jako bramki 
należy wykorzystać element ET-X. Wreszoie jako klucza tranzysto­
rowego należy wykorzystać element ET-t)4 z bezpośrednim wejściem 
na bazę. Do realizacji matrycy deszyfrującej wystarozy zastoso­
wać diody DG-20 w połączeniu z elementem syngalizacyjnym ET-12, 
Jedynym mankamentem otrzymanego układu wydaje się być brak jed­
nolitości konstrukcji. Obok elementów systemu "Logister" układ 
dekady posiada matrycę w postaci luźnyoh diod. Jednakże taki 
układ dekady z deszyfratorem jest bardzo prosty w porównaniu 
z innymi licznikami rewersyjnymi, budowanymi wyłącznie w opar­
ciu o elementy systemu, co obniża znacznie koszt jej wykona­
nia i zwiększa pewność działania. *
W taki sposób zrealizowany licznik rewersyjny może znaleźć za­
stosowanie w wielu przemysłowych urządzeniach cyfrowych. Prze­
de wszystkim stanowi on wygodne urządzenie dla dyskretnej kon­
troli położenia mechanizmów (np. suportu obrabiarki). Prosto­
ta i niezawodność omawianego licznika przemawiają na korzyść 
jego zastosowania przy wszelkiego rodzaju oyfrowym przedsta­
wianiu długości przesunięcia czy też kąta.
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PEBEPCHBHUfl CMEmKK flBWUmWHŁlii 

P e 3  d  m  e

PaccMOTpeHo peBepcHBHbifl cqeT>iHK HMnysbCOB, paÓOTaruuHft b Ko^e 
^Ba-naTb, nocTpoeHKbift 113 3JieueHTapHbix ceKBeimHOHHŁix cxeu, Kax 
flHHaJimiecKoe npoH3BeseHwe n Tparrep B036yxaaetŁiii hmti yx ł ca uh . 
IIpoBefleno CMHTe3 cxeua aoriMecicoro settcTBHH, KOTopaa oóecnewu- 
BaeT npaBMJibHyn paóOTy ciieTUHKa. JIorimecKHe ypaBHeHzs npejiCTaB- 
reHu b npHrojHou Baje ara pearH3amiH cxeifci H3 BJieueHTOB CHcre- 
mu "JIorHCTap" .IIpeACTaBreHO jioriraHy», cxeuy neaoBO cueTuwica. 
OócyameHO b03UOschocth npHMeHeHiia, a Taicsce HeRoropue joctohh— 
CTBa oópaóoTaHHofi cxeMhi.
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TWO-FIVE REVERSE COUNTER 

S u m m a r y

A reverse Impulse counter, working in a two-five oode has been 
discussed. It has been oonstruoted on the ground of elementary 
sequential system like these: a dynamic product and an impulse 
trigger.
A synthesis of logical working of the system was oarried out. 
Its aim was to make sure an adequate work of the counter. 
Logical equations have been presented in the shape, that oould 
be used in a system based on the elements of the "Logister" 
system,
A logical cirouit of the whole counter has been further pre­
sented. Then the possibilities of its use and advantages of the 
system have been discussed.


