ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1969
Seria: AUTOMATYKA z. 12 Nr kol. 244

ANDRZEJ HEAWICZKA
Bipromog Gliwice

REWERSYJNY LICZNIK DWU-PIATKOWY

Streszczenie. W niniejszej pracy rozpatrzono licznik
impulséw pracujacy wprzéd i wsteoz, zbudowany w opar-
ciu o elementarne uktady sekwenoyjne, takie jak:

bramka dynamiczna i1 przerzutnik pobudzany impulsowo.
Przeprowadzono synteze ukdtadu logicznego dziatania,

zapewniajacego poprawng prace licznika. Roéwnania lo-
giczne uk#adu zostaty przedstawione w postaci przy-
datnej do realizacji urzadzenia na elementaoh syste-
mu “‘Logister'™. Przedstawiono logiozny schemat catego
licznika. Oméwiono mozliwosSci zastosowarn, oraz nie-
ktore zalety opraoowanego urzadzenia.

1. V/step

Przy obecnym stanie 1 rozwoju techniki, problem cyfrowego
przedstawienia mierzonych wielkosci (ddugosé przesunieoia, kat
obrotu watu itp.) nabiera coraz wiekszego znaczenia. Automaty-
zacje7 roznych procesow przemysdowyoh, jak np. obrébke metalu

czy tez nastawe walcow, realizuje sie w oparoiu o technike cy-
frowg, gdyz uktady oyfrowe sa szozegdlnie dobrze przystosowane
do kontroli i regulacji potozenia urzadzen i1 meohanizméw. Istot-
ne znaczenie ma fakt, Zze jJedynie na drodze cyfrowej mozna uzys-
ka6 wymagane czasem bardzo wysokie doktadnosci. Osiagniecie du-
zej doktadnosci za pomoog uktadédw analogowych jest w warunkach
przemystowych praktycznie niemozliwe. Natomiast w przypadku
prawidtowo skonstruowanych ukdadow cyfrowych o doktadnosoi de-
cyduje wielkosé odoinka odpowiadajacego jednostce cyfrowej.
Jednym z najwazniejszych czdtonéw urzadzen oyfrowych jest nie-
watpliwie rewersyjny licznik, ktory potrafi do swego aktualne-
go stanu zaréwno dodawad, jJak"i odejmowad kolejno szeregowo nad-
ohodzgoe impulsy. W zaleznosci od wymogow stawianych ukdadom,
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licznik taki musi spednia¢ rézne warunki, z ktérych najwazniej-
szymi s3:

- szybkos¢ dziatania

- kierunek zliozania

- pojemnosc

pewnos¢ dziatania.

Obeonie buduje sie dwa rodzaje licznikéw: szeregowe i réwno-
legte o wigekszej od szeregowego szybkosci zliczania impulsow.
V przemystowyoh przytoczonych wyzej zastosowaniach szybkos¢ nie
ma takiego znaczenia 1 zwykle nie przekracza czestotliwosci
30kHz. Decydujace znaczenie ma tutaj prostota ukdtadu i taniosc
ukdadu. Szczegdlnie wazki staje sie ten problem przy deszyfra-
oji stanu licznika czyli woéwczas, gdy chcemy wyswietli¢ przy
pomooy oyfrowyoh wskaznikow aktualne przesuniecie czy tez
obrét watu. Praca ta poswiecona jest wkhasnie temu problemowi,
opracowaniu prostego i taniego licznika rewersyjnego z prostym
uktadem deszyfrujaoym,

2. Wybdér rodzaju dekady

Sposréd wielu licznikdw na szczeg6lng uwage zastuguje lioznik
dziesietny (dekada) dwu-pigtkowy. Jest to lioznik, w ktdrym
stan 10 jest reprezentowany przez iloozyn 2*5. Sohemat blokowy
takiego lioznika przedstawia rys. 1 (poz.1). Skdada sie on z dwojki

liczacej pobudzanej impulsami wejsSciowymi x 1 pieciu prze-

S ’* $ x Y

Rys. 1. Schemat blokowy dekady dwu-pigtkowej
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rzutnikoéw pobudzanych sy-
metrycznie 1 powigzanych

v, S v v\ ze sobag sprzezeniami ak-
tywnymi. Wyjscia Y okre-
0 0 1 1 7 1 1 Slone sg w tabeli na rys.
1 1 o 1 0 1 1 1 2. tatwo mozna z niej za-

uwazy¢, ze stany wyjso Y
2 o 1 1 o 1 1 1 tworza 10 réznych kombi-
naoji dwuzerowych. Wystar-
czy wiec zastosowac¢ dwie
4 0o 1 1 1 o0 1 1 diody deszyfrujace dla
kazdej z 10 pozycji cy-
frowych, aby méc odczytaé

6 0 1 1 1 1 0 1 aktualny stan licznika.
Ten prosty wniosek, jak
7 /0 1 1 1 1 0 réwniez stosunkowo duza

prostota uktadu zadecydo-
wata o wyborze licznika
9 1 o0 0 1 1 1 1 dwu-pigtkowego do cyfro-
wego odczytu przesunie-

O 0o 1 0 1 1 1 1 -
ola.

Rys. 2. Kod dwu-pigtkowy

3. Synteza rewersyjnej dekady dwu-pigtkowe]j

Kazda dekade rewersyjng mozna realizowa¢ dwoma drogami. Pier-
wsza z nich, gdy impulsy wohodzg do dekady dwoma oddzielnymi
wejsciami polega na tym, ze licznik dodaje gdy Impulsy wchodzg
Jjednym wejsciem, a odejmuje gdy impulsy wchodzg drugim wej—
Sciem. Treszcie druga., gdy impulsy zliczane wchodzg do dekady
jednym wejsciem. O kierunku zliczania decyduje tutaj dodatko-
wy sygnat 's", ktory jest zwykle rozdzielany ma. dwa.; dodawania
"p" 1 odejmowania "m" w ten sposo6b, ze:
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Do syntezy dwu-pigtkowej dekady rewersyjnej wyprano droge dru-
ga w oparoiu o elementarne uktady sekwencyjne takie jak bramka
dynamiozna (iloozyn dynamiczny) (rys. 3a) i przerzutnik pobu-

dzany impulsowo (rys. 3b)[poz. 2]. Wkres ozasony obrazujacy rewersyjna

prace takiej dekady przedstawia rys.4. Nie uwzgledniono na nim

ao- T X - -0 Sx

a - wejscie wyzwalajace
b - wyjscie blokujace

a) Sx Sx s L- Sa

e

Si.

Si - wejscie zerujace
Sj - wejscie wpisujace

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

op6znien impulséw w sprzezaniach zwrotnych, wzgledem wywotuja-
oych je impulséw wejsciowych. Na podstawie tego wykresu +atwo
mozna stwierdzid, ze mamy do czynienia ze zdtozonym ukdtadem se-
kwencyjnym. Zanim jednak przystagpimy do konkretnej syntezy
uktadu nalezy uczynidé pewne zatozenia. Przyjmujemy, ze zmiana
sygnatu wyjsciowego nastgpi roéwnoczesnie ze zmiang odpowiednie-
go sygnatu wejsciowego. Poza tym dla uproszczenia syntezy be-
dziemy rozpatrywad osobno dodawanie impulsow i1 osobno odejmo-
wanie impulséw za wyjatkiem dwdéch pierwszych wyjsé Y™ i Y2,
ktorych stany jak mozna zauwazyd nie zaleza od sygna#déw p i m,
a jedynie od impulsow wejsciowych x . Wprowadzajac sygnat im-
pulsowy otrzymany w wyniku zroézniczkowania tylnego zbocza
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impulsu wejsciowego x mozemy praoe ukdadu dla wyjscia opi-
sa¢ przy pomocy siatki zaleznosci zawierajacej stany P i P

<fx 0 P

L [a

Z siatki wynika, ze nie wystarcza wprowadzenie do uk#adu ilo-
czynu dynamicznego. Nalezy jeszcze wykorzystac¢ wkasnos¢ op6z-
niania sygnatu y® przez iloczyn dynamiczny na ktorego wyjsciu
otrzymamy sygnat ylQ.

Tak wiec tworzymy nowg siatke zaleznosci:

710
0 1
p
1 0

Jak wida¢ pozostaty nam do zlikwidowania tylko stany P. Usuwa-
my je przez wprowadzenie poprzedniego stanu wyjsScia y~.

*10

A stad mamy
Y1 = » 10 + ~ +

Yl = (yio + ix)

oo odpowiada sohematowi z rys, 5.
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Przeprowadzajgo taka samg analize dla wyjscia Y2 otrzymamy
siatke zaleznosci identycznag z siatkag dla wyjscia . Mozna
wiec od razu napisac

Y2 = y20 Sx. (2 + 6X%)

Mamy wiec taki sam schemat jak na rys. 5. Z wykresu czasowego
na rys. 4 wynika, ze wyjscia Y1 i1 Y2 zmieniajag swoje stany na

Y

&

Rys. 5. Schemat logiczny ukdtadu z wyjsciem Y?

przemian w takt pojawiajacych sie na wejsciu sygnatow impul-
sowych Sx, czyli yl = y2 lub odwrotnie y2 = yl.

Wystarczy wiec wykorzysta¢ wyjscie Y1 przerzutnika z rys. 5
jako wyjscie Y2, aby otrzyma¢ uk#ad z dwoma wyjsSoiami Y1 1 Y2
(rys. 6). Jest to popularnie zwiana dwéjka liczaca.

Dla wyjsScia YN synteza jest bardzo podobna. Rys. 7 przedstawia
wykres czasowy pracy ukdadu z wyjsciem Y~ dla kierunku dodawa-
nia 1 odejmowania. Analize zgodnie 2z zatozeniem przeprowadzimy

HJ&

> kel Wy
y?”y,
Rys. 6. Schemat logiczny dwéjki liczacej (wyjscia Y™, Y2)
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najpierw dla kierunku dodawania, a pézniej odejmowania. Wpro-
wadzajac sygnaty impulsowe o6y~ * ~7 otrzymane po zroézniozko-
waniu tylnego zbocza sygnatu y2 i przedniego zbocza sygnatu vy,
mamy nastepujaca siatke zaleznosci dla p = 1.

oy,

sy2 o]

Wprowadzajac poprzedni stan wyjscia yj usuwamy stan P z siatki

i otrzymujemy:

Syr
0 1
y3 Sy2 0 0 Co wv;
0 1 1 0
1 1 1 0
1 0 1 y

A stad mamy nastepujaca zaleznoso:
13 = ¢y7r(B + "y2)

ktérej odpowiada nastepujacy sohemat logiczny (rys, 8)

jko.

>

Rys. 8. Sohemat logiczny uktadu z wyjsciem Y3
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Przeprowadzajgc wg rys. h, takg samg analize dla pozostatych
wy jS6 otrzymamy nastepujace zaleznosci i odpowiadajace im

9

(>3 = (yd + Jdy2)
(>4 . (ys + iy2)
~y5 oL (y6 + Sy2)

~Sye = (Y7 + <H2)

Przeprowadzimy teraz podobng analize dla wyjscia Y» przy m = 1,
czyli odejmowaniu Impulséw. Wprowadzajao do analizy sygnat im-

Y20O-
00 ICVJ
oo |% * 0
6o ‘

«jo-

0. — 12

0o r-

0o > 1
0o /;['* W z

Zo.

y2 O~

0 o- -0
%

0o- r

)60_

Rys. 9. Schematy logiczne ukdtadéw z wyjsciem YAF YN, Y&, Yj
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pulsowy zauwazymy, ze odpowiada mu czasowo na wykresie
pracy (rys. 4) sygnat impulsowy ¢"y*. Zastgpmy wieo go tym sy-
gnatem co nam jak sie pozniej okaze uprosci sohemat dekady re-
wersyjnej. Roéwnolegle wprowadzamy réwniez do analizy sygnat
iy™. Jak zauwazamy przeprowadzenie syntezy i1 w tym przypadku
jest identyczne jak przy dodawaniu impulséw. Wypiszmy wiec z
gory wszystkie funkcje logiczne dla kazdego wyjscia 1 przy

m= 1%*
vy3 " (y3 * tfyl)
va n Eyd = (ya t ¢7.)
vs » EY6 = (y5 T EYY)
vye = £y * 4 7 SBY1)

Y7 cy3 = (y7

Powyzszym zaleznosciom odpowiadaja schematy logiczne z rys. 10.
Zauwazmy, ze gdy wprowadzamy sygnat m na wejscie blokujace ilo-
czynu dynamicznego zerujacego to przy odejmowaniu blokujemy
wszystkie bramki przerzutnikéw pracujacych w ukdadzie dodawa-
nia impulséw. To samo zauwazymy gdy wprowadzimy sygnat p na
wejscia blokujace iloczynéw dynamicznych zerujacych przy praoy
przerzutnikow w uktadzie odejmowania impulséw. Rys. 11 przed-
stawia w obrazowy spos6b powyzsze rozumowanie. Mamy wiec pieod
przerzutnikoéow powigzanych ze sobag sprzezeniami aktywnymi, kto-
re dla p = 1 w odpowiednim powigzaniu z dwéjka liczaca (rys. 6)
pracuja jak dekada dodajaca, a dla m = 1 pracuja jak dekada
odejmujaca.

Dla otrzymania prawiddtowego potgozenia dwédjki liczacej z resztag
dekady tzn. uzyskania takiego uktadu przeksztaktcajacego, ktory
dla p = 1 przepuszcza tylko sygnaty y2, a dla p = 0 przepuszcza
tylko sygnaty y* (zgodnie z naszym poprzednim rozumowaniem) na-
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Rys. 10. Schematy Iogiczned?k+adéwlz wyjsoien Y, FY_#Y«,XM,Y,,
am - j j

j + ] o t

Rys. 11. Sohemat logiczny ozesoi dekady dwupigtkowej w polgcze-,
nlu z liniami sygnatowymi p 1 m
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lezy przeprowadzi¢ synteze na podstawie rys. 12 przedstawiaja-
cego wykresy czasowe pracy takiego ukdadu.
Tworzymy wiec siatke zaleznosci

P

0 1
1 ®
Q@ 1

na podstawie, ktorej otrzymujemy nastepujaca Ffunkcje logiczna

z=@O¢2+p)- G2+p

Rys. 12. Wykres czasowy pracy ukdadu z wyjsSciem Z

Doprowadzajgo ta funkcje do postaci dogodnej do realizacji na
elementach KOR otrzymujemy:

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

ktorej te funkcji wiedzac, ze y2 = i p =m odpowiada sohe-
mat logiczny na rys. 13.



90 Andrzej H¥awiozka

Rozpatrzmy teraz w jaki sposéb zrealizowa¢ wysydanie impulsu
do nastepnej dekady. Gdy zestawimy licznik z dwéch dekad, ko-
le jno66d liozenia jJest nastepujaca:

D2 D1 p2 P

0 0 1 2

Yy, O- 0 1 1 1
Pro- -t_> 0 2 1 0
- - 0 9

0 9 # -
Rys. 13. Sohemat logiczny ukda- 1 0 0 >
du z wyjsciem Z
1 1 0 1
1 2 0 0
przy doda- przy odej-
waniu mowaniu

Zauwazmy, ze 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 0O
w stan 9. Narysujmy na wykresie czasowym (rys. 14) przebieg
stanow wyjsc , YT ktore jak wynika z naszego rozumowa-
nia (rys. 2) deoyduja o wystaniu impulsu do nastepnej dekady.

0123445 s 74500 2Bn B2n D9 8~ S5 i 32 10
n n n N N N N N N N N N N N

Piodi o 11111 1B B
n nnNnnntrmmnnn,NnnNnnmnmn

i

1 1 1 1 i_ 1 8 1 1 1
r........... i &1_ 1' 1 1 "
1 1

Rys. 14. Wykres czasowy praoy uktadu z wyjsciem W
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Wykres ten uwzglednia opé6znienia ozasowe sprzezehn zwrotnych
wzgledem wywodujacyob Je impulsow wejsciowych (sygnat y3).
Y/prowadzadgo sygnat impulsowy &Yy i 6y” otrzymamy siatke
zaleznosci opisujaca prace ukdadu z wyjsciem W.

HI—‘OOj

O B P O

Po wybraniu podgrup Jedynkowych mozemy napisaé nastepujaca
funkcje logiczna:

w p y3 + p y3ivyi

ktora po skorzystaniu praw de Morgana ostatecznie przedsta-
wimy nastepujgco:
Wo(p +y38)ey2 + (p +y3) &yl
Takiej postaci odpowiada schemat logiczny na rys. 15.
W celu uformowania impulséw dodatnich otrzymywanych za ilo-

ozynami dynamicznymi w ujemne, nalezy na wyjsciu ukdadu whka-
czy6 klucz tranzystorowy z odpowiednio spolaryzowang "bazg.

% o-
D D

oW

Rys. 15. Schemat logiczny ukdadu z wyjsciem W
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W ten spos6b otrzymywane impulsy wyjsciowe wchodzg na wejscie
(dwéjke liczacag) nastepnej dekady.

Do rozwigzania pozostat jeszcze problem deszyfraojl stanow
wyjsé Y, ktory przy wyborze dekady zostat juz whasciwie z go-
ry narzucony. Wystarczy wiec stworzy6é odpowiednia diodowa ma-
tryce dla uzyskania jednoznacznych sygnatéw wyjsciowych za de-
szyfratorem, uruchamiajgcych cyfrowe wskazniki,

Matryoe diodowg wraz z pozostatym sohematem logicznym rewersyj-
nej dekady dwupigtkowej przedstawia rys. 16, na ktérym umiesz-
czono roéwniez linie sygnatowa 's" stuzaca do wstepnego wyzero-
wania stanu licznika.

Wnioski

Synteze dekady przeprowadzono pod katem mozliwosci wykorzysta-
nia do jej budowy elementéw logicznych szeregu '"Logister™ E-20.
Przy realizacji nalezy wiec wykorzysta¢ przerzutnik ET-03 z wy-
prowadzeniem bazy (mozliwos¢ dodatkowego whaczenia iloczynu dy-
namicznego) oraz podstawowy element szeregu ET-01, Jako bramki
nalezy wykorzysta¢ element ET-X. Wreszoie jako klucza tranzysto-
rowego nalezy wykorzysta¢ element ET-t)4 z bezposSrednim wejsSciem
na baze. Do realizacji matrycy deszyfrujgcej wystarozy zastoso-
wa¢ diody DG-20 w podtaczeniu z elementem syngalizacyjnym ET-12,
Jedynym mankamentem otrzymanego ukdadu wydaje sie by¢ brak jed-
nolitosci konstrukcji. Obok elementdéw systemu "Logister™ ukdad
dekady posiada matryce w postaci luznyoh diod. Jednakze taki
uktad dekady z deszyfratorem jest bardzo prosty w pordéwnaniu

z innymi licznikami rewersyjnymi, budowanymi wydgacznie w opar-
ciu o elementy systemu, co obniza znacznie koszt jej wykona-
nia i zwieksza pewnos¢ dziatania. *
W taki spos6b zrealizowany licznik rewersyjny moze znalezé¢ za-
stosowanie w wielu przemysdowych urzadzeniach cyfrowych. Prze-
de wszystkim stanowi on wygodne urzadzenie dla dyskretnej kon-
troli potozenia mechanizméw (np. suportu obrabiarki). Prosto-
ta i1 niezawodnos¢ omawianego licznika przemawiaja na korzysé
jego zastosowania przy wszelkiego rodzaju oyfrowym przedsta-
wianiu ddugosci przesuniecia czy tez kata.
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TWO-FIVE REVERSE COUNTER

Summary

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.



