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1. WSTEP

1.1. Sformutowanie tematyki pracy

N-bitowy licznik impulséw jest sekwencyjnym ukdadem cyfrowym o jednym
wejsciu licznikowym X i N wyjsciach binarnych

Licznik mod P pod wptywem impulséw wprowadzanych na jego wejscie liczni-
kowe X przyjmuje kolejno P roéznych stanéw, ktére oznaczaé¢ bedziemy:
Sq, SN, e. e, SN, «tSp *ie

Przyjmujemy, ze stan licznika jest okreslony przez uporzadkowany ciag
wartosci sygnhatdéw wystepujacych na jego wejsciach CM\A, .. -,Qi»___,Q1»Q0-
Stan licznika oznaczymy przez:

S- (QN-1 °N-2 "< Qi =" Q1 o't

(tt =0,1,...,P-1; St i Sr dla t*r

Stan licznika okresla jednoznacznie liczbe impulséw wprowadzonych na wej-
Scie licznikowe X, o ile ich numeracja rozpoczyna sie od impulsu wprowa-
dzanego do licznika, bedacego w wyréznionym stanie (uwazanym za stan po-
czatkowy) , a ich liczba jest mniejsza od wartosci odpowiadajacej pojemnosci
licznika. Wprowadzenie P impulséw na wejscie licznikowe (zliczenie P
impulséw) spowoduje przejscie licznika przez P kolejnych stanéw:

tworzacych cykl licznika.
WSréd struktur licznikéw mozna wyréznié:

- strukture szeregowa;
- strukture roéwnolegta;
- strukture szeregowo-réwnolegta.

Problem syntezy licznikéw realizowanych z zastosowaniem réznych typow
przerzutnikéw synchronicznych jest omawiany i dyskutowany w literaturze od
wielu lat. MozliwosSci uzyskiwania roéznych rozwigzan ukdadowych licznikow
zawdzieczamy opracowanym metodom syntezy jak roéwniez intuicji projektantow.
Znane z literatury metody syntezy licznikédw cechuje duza réznorodnosé i
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rézny stopien skomplikowania. Naturalne wydaje sie dazenie do opracowania
metod mozliwie jednorodnych oraz stosunkowo prostych. Stad tez jednym z ce-
16w pracy byto opracowanie takiej metody syntezy, pozwalajacej uzyskac¢ -

z wykorzystaniem przerzutnikéw synchronicznych dowolnych typéw i o réznych
sposobach wyzwalania - struktury szeregowo-réwnolegte, roéwnolegte i szere-
gowe .

Dogodna do uogélnienia okazata sie metoda autora opracowana dla struktur
szeregowo-rownolegtych [48] . Pomocne okazaty sie roéwniez wyniki wczesniej-
szych prac autora [46] , [47] .

Problematyke syntezy licznikédw o réznych strukturach przedstawiono w

rozdziale 3. Podano warunek realizowalno$ci struktury szeregowo-réwnolegtej.

Ilustracje wykorzystania opracowanej metody syntezy stanowi rozdziat 4,
gdzie przedstawiono synteze licznikéw jednokierunkowych, rewersyjnych i
programowanych.

W pracy rozwaza sie réwniez zagadnienie mozliwosci generowania roéznych
cykli przez kazdy licznik o okreslonym cyklu [50] . Problematyce tej poswie-

cony jest rozdziat 2.

1.2. Przeglad problematyki syntezy licznikow

Wyszczegbélnione struktury licznikéw cechuja okreslone zalety i wady,
ktére decyduja o wyborze struktury licznika do okreslonego zastosowania
[34]. [49]1. [591. 1[63], [65]-

Najprostszym sposobem uzyskania struktury szeregowej jest kaskadowe po-
+aczenie N przerzutnikéw pracujacych jako tzw. dwéjki liczace (mod 2),

w wyniku czego uzyskuje sie licznik o peinej pojemnosci mod 2 . Zmniejsze-
nie naturalnej pojemnoséci takiego licznika mozna uzyska¢ przez dobér obwodu
sprzezenia zwrotnego [4], [32-34] , [60] ., [69-71]

Stosunkowo najbardziej wyczerpujgco opracowane sg zagadnienia zwigzane
z licznikami o strukturze réwnolegtej [7-10] , [19]1 , [231, [301 , [58-60] ,
[62], [631. [65]-

Uzyskanie struktury szeregowo-réwnolegtej licznika jest mozliwe poprzez
szeregowe potaczenie struktur rownolegtych [R1], [41] , [60] . Spotykane do-
sy€¢ czesto proste rozwigzania uktadowe licznikéw szeregowo-réwnolegtych,
nie odpowiadajace wymienionej strukturze, sktonity autora do opracowania
metody syntezy takich ukdadéw, realizowanych z zastosowaniem przerzutnikoéw
synchronicznych jedno- i dwutaktowych [48] . Szczegélne przypadki uzyskiwa-
nia struktur szeregowo-réwnolegtych oméwiono w [i], 21, [56] , [591 ., [60] -
Poszukiwanie metod pozwalajacych uzyska¢ mozliwie wszystkie proste struktu-
ry licznikéw uzasadnione jest przede wszystkim potrzeba rozwigzania istot-
nego problemu, jakim jest niewatpliwie optymalizacja uktadowa struktur sca-

lonych .
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W pracach [45-47] podano miedzy innymi wyniki analizy pracy przerzutni-
kéw synchronicznych jedno- i dwutaktowych, wykorzystujac je do realizacji
asynchronicznych uktadéw cyfrowych. Wyniki te okazuja sie rowniez przydatne
przy projektowaniu uk¥adéw synchronicznych.

Mozliwosci generowania przez licznik réznych cykli przedstawiono w pra-
cy [] .

Wykorzystujac do budowy licznikéw rejestry, uzyskuje sie tzw. rejestry
liczace. Zagadnienia zwigzane z ta problematykg stosunkowo wyczerpujaco sg

omoéwione w pracach R]1, [161, 34, 37 ., B4 . B71 . [0] , [64-66] -

1.3. Stosowana terminologia

W pracy uzywa sie w zasadzie powszechnie stosowanej symboliki i termi-
nologii, spotykanej w wiekszosci prac z zakresu teorii systeméw przetacza-
Jacych, techniki cyfrowej i matematyki, np. [B], [R8]1, [27]1, [28], [34-36],
[29] . [51-53] . [56] ., 591 . [601 . [63] . [65] . [67]1 - Symbole i pojecia rza-
dziej spotykane w literaturze lub wprowadzone przez autora zostaty oméwione
w tekscie pracy. Wazniejsze oznaczenia zamieszczono w koricowej czesci pracy.

Praca jest podzielona na pie¢ rozdziatdédw. Numeracja wszystkich twier-
dzen, wnioskoéw, zaleznosci, przyktadéw, tablic i rysunkéw jest tréj- lub
czterocztonowa i1 sktada sie z numeru podrozdziatu oraz numeru kolejnego w

danym podrozdziale.



2. ANALIZA MOZLIWOSCI GENEROWANIA ROZNYCH CYKLI PRZEZ LICZNIK
0 OKRESLONYM CYKLU

2.1. Cykle licznika

TWIERDZENIE 2.1.1

Liczba L™°~ P réznych cykli licznika mod P o zadanych stanach

(t =0,1,...,P-1) jest rowna:

Lmod P = (p_ m

Dowod:

Liczba wszystkich mozliwych cykli licznika mod P o zadanych stanach
st (¢t =0,1,_ ,P-1) jest réwna liczbie permutacji z P elementéw stano-
wiacych stany cyklu licznika. W celu uzyskania roéznych cykli licznika mod P
wystarczy ustali¢ jeden ze stanéw (np. stan poczatkowy) i uzupednié go ko-
lejno permutacjami pozostatych (P-1) stanéw. Tak wiec liczba réznych cykli
licznika bedzie odpowiadata liczbie permutacji (P-1) - elementowej.

Czyli L*°d P = (P-1)1.

Przyktad 2.1.1

a) Licznik mod 2

Lmod 2 =1

Cykl: L*SO .S”

b) Licznik mod 3

Tmod 3 ,
c =2
Cykle: Lsp >5N -S2J (cykl D

Ls0—,S2-——,"1 (cykl 1)
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c) Licznik mod 4

.mod 4 -

6
Cykle: Ls0 ,s~ .s2 s3] Ccykl 1)
LsO .5, ,s3 .Srl Ccykl 1)
S2 foJ [— *G 3N (cykl 11D
(cykl IV)
»s3-——-81— s2] (cykl V)
AS0-— >83  'S2 — >S1N (cykl VD)
d) Licznik mod 5
[Rod 5 _ 5
Cykle: Lsq~ S,—,S.,—7"3_ S 4 (cykl D
12§ 0 ceeee- g4. S3  ,S2———»S~ (cykl XX1V)

) Licznik mod P

Lmod P . (o _ ni

Cykle: LsO Nl- _SP-2 _ >Sp-1-~

(cykl D)

(cykI(P-1)D)



Zwréémy uwage na odpowiednio$¢ standw:

U ——— “USI-A S 22 A e SP_1— sd =

TWIERDZENIE 2.1.2

Liczba
o dowolnych K stanach wyj$¢ sposréd wszystkich 2

Sv < =20,1, ,2N-2, 2N-1) jest réwna:

.mod K, _ @)1
‘LC fn

Dowédd :

Ze zbioru wszystkich mozliwych stanéw wyjs¢ Z =

(L®°~ K),, roéznych cykli licznika o niepednej pojemnosci mod K,

mozliwych stanéw

(SQ, s~,...,S N ) moz-

na utworzy¢ K-elementowe podzbiory, ktérych liczba odpowiada liczbie kombi

nacji CK

. Elementy kazdego z tych podzbioréw moga stanowi¢ stany wyjsé

2
cykli licznika mod K, ktérych liczba jest réwna (K - 1)! (por. Tw. 2.1.1).

Wszystkie podzbiory umozliwiaja wiec utworzenie C ,,
2

co odpowiada szukanej liczbie (L™od K)N . Tak wiec

@mod K} =CK (K . =, K - D1
c N 2n Q- KIK
@) K- 1)1 @1
@GN - KL1KIK - D)1 KE@N - K1

Przyktad 2.1.2 ,

a) Licznik mod 3 j N = 2

K - 1)! réznych cykli

b) Licznik mod 5 , N - 3

(Imod 5>3 « 1344
W tablicy 2.1.1 zestawiono wybrane wartosci liczb L™O0O*K i

(LBON KON *

Tablica 2.1.1

Zestawienie wartosci liczb L™od K i (I“00 K)n
K Tmod K ..mod K.
Lc (c “n
3 2 8
5 24 1344
6 120 3360
7 720 5760
9 40320 463372800
10 362880 2892248640

2.2. Cykle generowane przez licznik o wyjsciach prostych

Zatézmy, ze dysponujemy N-bitowym licznikiem dwéjkowym mod P o wyjsSciach
prostych @ _i, QON_2,...,Qi,.-.,01, QQ)= W przypadku zliczania impulséw w
naturalnym kodzie dwéjkowym kazdemu stanowi odpowiada liczba dziesietna o

wartosci:



- 20 -
Tablica 2.2.1
przy czym: Cykl podstawowy 1 cykl dodatkowy licznika mod 3
Qi € (., 1), i =N-1, N-2,...,1, O. Cykl podstawowy Cykl dodatkowy
° % Op ©
Rozp&trzmy mozliwosci generowania roéznych cykli przez ten sam licznik, w

ktérym dokonano zamiany wyjs¢é. Jezeli w liczniku mod P, generujacym cyklicz- © O 45~ 90 (O cyo:s;
nie stany: Sq, S1,...,Sp_1, zamieni¢ ze sobg np. wyjscia QN-1 i Qq, to © 1)’ :-S (1 0)’ - S'
mozna uwazac¢, zelicznik taki generuje cyklicznie stany: (1 0)2: < © 1)2: S-

Q0 °N-2 <" Qi Q1 °N-1)0"

<Q0 °N-2 <" Qi Q1 °N-1)1"

(Q0 CN-2 < = Qi m”eQ1l °N-1*tP-1 *

W takim przypadku dziesietny odpowiednik stanu uzyskuje sie z zaleznosci: g %

V * N-1+ °n-2-2N"2 + eee + Qi-2i + eee + v 21 + ON-r 2°
b) Licznik mod 8 o cyklu podstawowym L»0— *1 — »2— »3—»4— »5— »6-—*7-1
TWIERDZENIE 2.2.1

W tablicy 2.2.2 zestawiono cykl podstawowy z cyklami dodatkowymi tego
Kazdy licznik N-bitowy o okreslonym cyklu umozliwia wygenerowanie dodat-

. B licznika.
kowo (N ! - 1) réznych cykli.
Tablica 2.2.2
Dowéd: - - -
Cykl podstawowy i cykle dodatkowe licznika mod 8

W liczniku N-bitowym liczba mozliwych do uzyskania cykli odpowiada licz-
_ _ _ . - . Cykl Cykle dodatkowe
bie wszystkich mozliwych permutacji N-elementowego zbioru, ktdrego elemen- podstawowy
tami sa wyjscia licznika, czyli NI,

Q2Q1Q0 02Q0°1 Q1°2Q0 94,9092 °0Q2Q1 Q0°1Q2
Przyktad 2.2.1 0 0

a) Licznik mod 3 o cyklu podstawowym L»(00)q- ..« (01), > (10) ~1

W tablicy 2.2.1 zestawiono cykl podstawowy i cykl dodatkowy tego liczni-
ka, stosujac roézne sposoby zapisu.

N o o~ W N R
N g o b wWwE DN
N o w N o b~ PP O
N g w ek O MDNO
N w o N O e b
N W 0ol O N MO
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2.2.1. Liczniki o peknej pojemnosci
TWIERDZENIE 2.2.1 .1

Liczba EEOd N licznikéw o pednej pojemnosci mod 2N z wyjSciamipros-

tymi, pozwalajacych wygenerowa¢ wszystkie mozliwe cykle, jest réwna

Tmod 2 (N - 1)
L iE

Dowod:

; frh d 2
Kazdy sposréd LM licznikéw o réznych cyklach pozwala wygenerowac

NI cykli (por. TW. 2.2.1). Liczniki te pozwalaja wygenerowa¢ wszystkie

mozliwe cykle licznika, ktérych liczba jest réwna N! L®od 2 = Lmod P.
Stad
. Traod P
rmod 2 Lc
NI

Uwzgledniajac, ze

Lmod P = ,p _ ™5 = N _ .j, (por. TW. 2.1.1)

uzyskuje sie:

Tmod 2N _ (N - 1)!
L

_____ nb-_ e
W tablicy 2.2.1.1 zestawiono dla poréwnania wartosci liczb x“od 2 oraz
LMod 2 , dla N = 2, 3, 4.

Tablica 2.2.1.1

N
Zestawienie wartosci liczb L@od 2 oraz L{p(3 2

N Tmod 2N Tmod 2N
Lc L
2 6 3
3 5040 840
4
n n
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Przyktad 2.2.1.1

Dla 2-bitowego licznika mod 4

fmod 2N Tmod 22
}J—c —Uc -

o’

W tablicy 2.2.1.2 zestawiono cykle (1-Vl) tych szesSciu licznikéw o wyj-
Sciach: Q1(2™MQq (2°), z cyklami uzyskanymi dla tych samych licznikéw"przez
przestawienie ich wyjs¢é.

Tablica 2.2.1.2

Cykle licznika mod 4 o wyjsciach prostych

0i® 9% % 00(21) Q. @)

Cykl Qr Cykl
1 0 O 0 O 11
o 1 10
1 0 0 1
1 1 1 1
11 0 O 0o 0 v
0 1 1 0
1 1 1 1
1 0 0 1
11 0 O 0 O |
1 0 0 1
0 1 1 0

- 1 1 1 1
v o 0 0 O 1]
1 0 0 1
11 1 1
0 1 1 0
\ 0 0 0 O i
11 1 1
0 1 1 0
1 0 0 1
! 0 0 0 O \
11 11
1 0 0 1
0 1 1 0

Dla tego przypadku L™od 4 = 3. Z tablicy 2.2.1.2 wynika, ze zestawami
trzech takich licznikéw, ktore pozwalaja wygenerowac¢ wszystkie mozliwe cyk
le licznikéw modulo 4, moga by¢ liczniki:

- o cyklach 1, 11, V;
Tub
- o cyklach 111, 1V, VI.
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2.2.2» Liczniki o niepeinej pojemnosci

Dokonujac zamiany wyj$¢ w licznikach o niepe#nej pojemnosci mozna uzys-
ka¢ réwniez roézne cykle zawierajace takie same lub inne stany niz w cyklu
podstawowym.

Przyktad 2.2.2.1

Dla cyklu podstawowego MSO— 1L — 2 na wyjsciach Q-]Qg [licznika
mod 3 uzyskuje sie na wyjsciach QgQ-] cykl dodatkowy "0 — »2 *1n

ale dla cyklu podstawowego L»0 - >1 »3  ,na wyjsciach Q-]Qg< uzyskuje

sie na wyjsciach 0g0, cykl dodatkowy — "2 —*3"

2.3. Cykle aenerowane przez licznik o wyjsciach prostych i zanegowanych

Zak6zmy, ze dysponujemy N-bitowym licznikiem dwojkowym mo<3 P o wyjsciach

prostych i zanegowanych

<Qn_ 1" 0(=1" °N-2" °N-27°" ,Qi" Qi»*” »Qi* ®1" Q0" <V-

zliczajacym impulsy w naturalnym kodzie dwéjkowym. W tym przypadku, intere-
sujace wydaje sie rozpatrzenie mozliwosci generowania réznych cykli przez

ten licznik, uwzaledniajac:

- mozliwo$¢ wykorzystania zestawu wyjsé

AN-1" ®n-2"7“*"@i"=«""@®1" ®0"
przy czym:

Q =0Q. lub Q. i = N-1, N-2,...,1, O;

- mozliwo$¢ zamiany miedzy sobag wyjsc.

2.3.1. Liczniki o peinej pojemnosci

TWIERDZENIE 2.3.1.1
Liczba licznikéw o pednej pojemnosci mod 2N z wyjsSciami prostymi i zane-
gowanymi, pozwalajacych wygenerowa¢ wszystkie mozliwe cykle, jest mniejsza

od wartosci
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<N - 1)1
— Jn-——--
Dowéd:

Dowéd twierdzenia wynika wprost z TW. 2.2.1.1, przy uwzglednieniu tego,
ze w tym przypadku liczba mozliwych zestawéw wyjsS¢é jest wieksza z uwagi na
mozliwo$¢ wykorzystania dodatkowo wyj$¢é zanegowanych.

Przyktad 2.3.1 1

Zestawiajac cykle licznika mod 4 dla poszczeg6lnych wyjsé, uzyskuje sie
rezultaty przedstawione w tablicy 2.3.1.1.

Tablica 2.3.1.1

Cykle licznika mod 4 o wyjs$ciach prostych i zanegowanych

Q1Q0 QiQo 61Q0 M o o9 °0Q1 Qo0°1 M I
I Vi I VI i v i v

[ v WY I Y I I v
Il Y v Y | [ Vi Vi
v 1 1 v I v \Y; 1
v v 1 1 VI VI I I

Vi I Vi [ v i v Y

Zwréémy uwage, ze do wygenerowania wszystkich mozliwych cykli odpowiada-
jacych licznikom mod 4 z wyjs$Sciami prostymi i zanegowanymi wystarczy dowolny
zestaw dwéch licznikéw sposréd nastepujacych osmiu zestawdw:

- 2 IT

R I AV
=,
S N P AV
-V, 0
-V, 1V,

- Vi, oG
- VI, V.

2.3.2. Liczniki o niepednej pojemnosci

Dokonujac w licznikach o niepednej pojemnosci zamiany wyjsé, przy uwzgle-
dnieniu, ze dysponuje sie wyjsciami prostymi i zanegowanymi mozna uzyskac
réwniez roézne cykle zawierajace takie same lub inne stany niz w cyklu pod-
stawowym.
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W licznikach szeregowych zmiany standéw wyjs¢ przerzutnikédw nastepuja nie-
synchronicznie z sygnatem wejSciowym. Zmiana stanu okreslonego stopnia jest
3. METODA SYNTEZY LICZNIKOW wymuszana przez wejs$cie taktujace sygnatem wyjsciowym stopnia bezposrednio
0 STRUKTURZE SZEREGOWO-ROWNOLEGLEJ, SZEREGOWEJ I ROWNOLEGLEJ go poprzedzajacego.
W licznikach réwnolegtych zmiany kolejnych stanéw wyjs$¢é nastepuja prawie
réwnoczesnie w chwilach okreslonych zmianami na wejs$ciu licznikowym stano-

3.1. Cel syntezy wigcym zwarte wszystkie wejscia taktujace przerzutnikéw poszczegélnych sto-
pni  (CQ=¢C, = ... =CN_1=2C = x).

W celu zrealizowania na przerzutnikach synchronicznych N-bitowego licz- W licznikach szeregowo-rownolegtych zmiana stanu okreslonego stopnia
nika mod P o wyjsciach QN_1, QN_2»---»Q1> 00" naleiY dla kazdego z prze- jest wymuszana poprzez wejsScie taktujace sygnatem niekoniecznie uzaleznio-
rzutnikéw bloku pamieci BP (rys. 3.1.1) okres$lié funkcje wzbudzen dla: nym od stanu stopnia bezposrednio go poprzedzajacego.-

- wejs$¢ taktujacych C», i =0,1, ,N-1;
- wejs¢ informacyjnych In, n = 0,1,...,S-1. 3.2. Przerzutniki bloku pamieci

Zaktada sie, ze do realizacji bloku pamieci bedg stosowane dowolne prze-
rzutniki synchroniczne:

- jednotaktowe wyzwalane zboczem sygnatu taktujgacego (E-T ang. Edge-Trig-
gered - dodatnim C = 0-— *1 1lub ujemnym C = 1- »0) ;
- dwutaktowe (M-S ang. Master-Slave).

Zmiana stanu wyjscia Q przerzutnika nastepuje zgodnie z tablicg wzbu-
dzen (tabl. 3.2.1) w chwilach zmiany stanu sygnatu taktujacego Cs

c=0 »1 - dla przerzutnikéw wyzwalanych dodatnim zboczem:
C * 1- »0 - dla przerzutnikéw wyzwalanych ujemnym zboczem lub przerzut-
nikéw dwutaktowych.
Tablica 3.2.1

Ogélna postac¢ tablicy wzbudzen przerzutnika o wyjsciu Q i wejsciach infor-
macyjnych Id,...,l.

D

Rys. 3.1.1. Schemat blokowy licznika
Fig. 3.1.1. Btock diagram of the counter

Synteza licznika sprowadza sie wiec do znalezienia struktury wejsciowego

uktadu kombinacyjnego WEUK.
W przypadku ogélnym funkcje wzbudzen przerzutnikéw maja postac:

C =C, kg, k,,...,kR_,, Q0, Q,,.==.Qjg_.);
Tablice wzbudzen przerzutnikéw synchronicznych JK, D i T przedstawia
I =1 [eee » Q0, Q,»mee )
tablica 3.2.2.
przy czym:
X - sygnat wejs$cia licznikowego,
kQ, k,,.-.,kR-1 - sygnaty zewnetrzne okreslajace np. kierunek zliczania,

pojemnos$¢ licznika.
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Tablica 3.2.2

Tablica wzbudzehn przerzutnikéw synchronicznych JK, D i T

O . ot+l J Kt D T

0 0 0 t 0 0

0 1 1 9 1 1

1 0 0 1 6] 1
0O 0 1 0

1 1

Tablica wzbudzen w pe#ni okresla wkasnosci przerzutnika, jesli pracuje
on synchronicznie. Nie pozwala natomiast okresli¢ stanu wyjscia dla kazdej
dowolnej sekwencji zmian stanéw na wej$ciach informacyjnych i wejsciu tak-
tujacym. Eksperymentalna analiza pracy przerzutnika synchronicznego pozwala
okresli¢ odpowiadajaca mu tablice programu, ktéra umozliwia przeprowadzenie
szczeg6towej analizy jego pracy. Dysponujac tablica programu przerzutnika
synchronicznego mozna uwaza¢ go za ukdad asynchroniczny o okreslonej licz-
bie wejs¢ [45-47], [72] - tablice 3.2.3-3.2.5. Wejscia s i r sa wejsciami
ustawiajacymi (s-wpisujace, r-zerujace).

Tablica 3.2.3

Tablica programu dwutaktowego przerzutnika synchronicznego JK

Sr Sr Sr
1 01 10
C=0 c=1 c-0

JK
00 01 11 10 10 12 o1 oo 00 Qo &

© ©6 © © ¥ B0 @ * ks>?
5 6 7 8 9 @ @ © 2 220
© © © © 9 1689 @ 221
1 2 3 4 @ © @21 2 1
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Tablica 3.2.4

Tablica programu dwutaktowego przerzutnika synchronicznego T

sr sr sr
n 01 10
C=0 Cc=1 C=0

o 1 1 0 0 o a
©©6©n©0
3 4©©].1120
©0©C + © © 12 1
1 2©®11121

Tablica 3.2.5

Tablica programu dwutaktowego przerzutnika synchronicznego D

?f fo
c=Q c=1  C=J
u
01 1 0o Qg 0 «c
© (::) 6 © n C) 0
3 4 ©© n 12 0
©© 9 © 12 1

) ®11121

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze dla stanu C = 1 niektdre zmiany stanu
wejs¢ informacyjnych powoduja, ze dziatanie przerzutnika jest niezgodne z
tablica wzbudzen.

1 tak:

a) Jezeli Q =0, C =1, K = 0, to:

- zmianie J = 0— *1 towarzyszy przejscie G) - » 14 — * i wtedy
zmiana C = 1-»0 powoduje przejscie ©)—- *8—-»(S) , w wyniku czego

Q = 0—ul;
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- zmianie J = 0—*1-»0 towarzyszy przejscie
14— 0 —=*0
i wtedy zmiana C = 1-7"0 powoduje przejscie
5 -*0© , ;wyniku czego Q = 0-*1;
- zmianie J = 0-%1-»0-*1 towarzyszy przejscie
® —» Y4 —»0 —»0) —» O.
i wtedy "™liana C = 1- »0 powoduje przejscie
0 -» 8 —-»®B,wwyniku czego Q =0- »1;

- zmianie J = 0->1 -»0 —*1 —»0 towarzyszy...

0O —-* b5 —»© ,w wyniku czego Q =0-»1;

b) Jezeli Q = 0, c =1, K =1, to:

- zmianie J = 0-»1 ‘towarzyszy przejscie

0 - 13 - 0
i wtedy zmiana C = 1-%*0 powoduje przejscie
0 *7 ——>0© , w wyniku czego Q =0-»1;
- zmianie ...

itd. (por. pkt. a).

Wyniki analizy przeprowadzonej weddug powyzszego schematu mozna przed-
stawi¢ w postaci formuty:

la=0 a c=1 a (j=0-1vJ=0-1-*OvJ=0V|-»0-.1 ...)j => [(C=1->0) =£>i(Q=0-*1)j (3.2.1)

Przeprowadzajac weddug powyzszego schematu analize dla zmian K = 0-*1,
K =0-*1- 0, K = 0-*1-*0-*1, ... itd.
w przypadku, gdy Q=1, C =1, J =0, uzyskuje sie rezultat, ktéry mozna

przedstawi¢ w postaci formuty:
la =1laC=1a (K=0-1vK=0-1-»0vK=0-1-*0-»1...)} => j(C=1-»0) =>(Q=1~0)j (3.2.2)

Przeprowadzajac analize pracy przerzutnikéw T i D na podstawie ich
tablic programu (tabl. 3.2.4, tabl. 3.2.5) uzyskuje sie odpowiednio:
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“ dla przerzutnika T
lc=1a (T=0-1VT-0-.1*0VT=0v1-0-1 .,.)| =£m j(C*1-0) =»(Q-Q)] (3.2.3)
% dla przerzutnika D
AQ*0a C = 1A(D=0-*1vD=0-*1-*OvD=0-*1-*0-*1 ...)j => j(C=1-0) =»(Q=0->1)] (3.2.4)
la=1laC=1a (D=1-*Ov D=1-0*1v D=1-»0-*1-0. . )] => j(C=1-*0) (@=1-"0)j (3.2.5)

Opisanych probleméw nie stwarzaja jednotaktowe przerzutniki synchronicz-

ne [46].
W pracy [48] podano przebiegi czasowe sygnatéw C, T i D wymagane dla
prawiddowej realizacji zmian Q = O0-*1 oraz Q = 1- »0 przerzutnikéw

jedno- 1 dwutaktowych.
0g6lna postaé przebiegéw czasowych wymaganych dla prawidtowej realizacji
zmian dowolnych Qt » Qt+l przerzutnikéw synchronicznych jedno- i dwutak-

towych przedstawiono na rys. 3.2.1.

3.3. Realizowalno$¢ struktury szeregowo-roéwnolegtej

Zaktada sie, ze w szeregowc-réwnolegdym N-bitowym liczniku mod P o wej-

Sciu licznikowym X i wyjsciach @ =0,1,. ..,N-1) :

- m stopni o wyjsciach

© < ik < N-1, dla k =1,2,...,m

realizowanych jest jako roéwnolegte;

- (N-m)stopni o wyjsciach

r FEURQ rr«.,
QJJI

Q4
AL 32 J (N-m)

(0 « ji N~ N-1< dla 1 =1/2,....N-m; jx +ik)

realizowanych jest jako szeregowe.
Zmianom Qi = O0-»»1 1lub = 1-¢ 0 poszczegdlnych stopni licznika powin-
ny towarzyszy¢ odpowiednie zmiany stanu wejs$¢ taktujacych C”, a mianowicie
_ Ci = 0—*1 - dla stopni zrealizowanych z zastosowaniem przerzutnikéw wy-

zwalanych dodatnim zboczem;
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fC
o0 1 o .
tr
| la e i! N SN U

t 1
1

LlcH
a* " - ntl

Rys. 3.2.1. Realizacja zmian Qt—» Qt+”~ przerzutnikéw synchronicznych o
wyjsciu Q, wejsciu taktujacym C 1 wejsciach informacyjnych la»ee</Ib

a) wyzwalanych dodatnim zboczem, b) wyzwalanych ujemnym zboczem, c¢) dwutak-
towych
Fig. 3.2.1. Realization of changes Q1- »Qt+l of the synchronous flip-flcps
with output Q, tacting input C and information inputs la,...,Ib

a) edge-triggered positive slope, b) edge-triggered negative slope, c) mas-
ter-slave
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* * 1- _ dla stopni zrealizowanych z zastosowaniem przerzutnikéw wy-
zwalanych ujemnym zboczem lub przerzutnikéw dwutaktowych.

Oznaczmy sekwencje standéw wyjsc

St = (QN-1 QN-2",Qi,,™Q1 <Vt = Q(N-1)tQ (N-2)F 0it*"Q1ltQot (3.3.1)
(t =0,1,...,P-1)
LEMAT 3.3.1

Dla « x mozliwa jest realizacja dowolnej sekwencji zmian stanéw

wyjsécia Qa.

Dowod:

Dowéd wynika z faktu, ze kolejne chwile: 0,1,...,t,t+1,t+2,_.. wyzna-
czane sa przez kolejne impulsy zliczane i1 w zwigzku z tym wystarczy, aby w
tych chwilach zapewni¢ odpowiedni stan wej$¢ informacyjnych przerzutnika
i-tego stopnia zgodnie z tablica wzbudzen tego przerzutnika (tabl. 3.2.1).

LEMAT 3.3.2
Dla 4 x nie jest mozliwa realizacja sekwencji stanéw wyjscia:
- Qit —» Qx(@+i) *Qi(t+2) (3.3.2)
oraz
- Qit *Qi(t+l) * Ci(t+2) * 1_*0-*1 (3.3.3)
Dowéd:

Realizacja kazdej z sekwencji (3.3.2, 3.3.3) jest mozliwa, o ile zmianom

Qit— * Qi(t+l) 1 Qi (t+l) AF(E+2)

bedzie towarzyszyta taka sama zmiana na wejs$ciu taktujacym, tzn.:

- = 0-»1 - dla stopni zrealizowanych z zastosowaniem przerzutnikéw wy-
zwalanych dodatnim zboczem;

- C~A = 1-» 0 - dla stopni zrealizowanych z zastosowaniem przerzutnikéw wy-
zwalanych ujemnym zboczem lub przerzutnikéw dwutaktowych.

Jak jednak wynika z przebiegéw przedstawionych na rys. 3.2.1, jest to nie-
mozliwe.
Oznaczmy dodatkowo:

- sume mod 2 standéw wyjscia Qx w dwéch sasiednich stanach wyjsé
Ct 1 (1) - szym)



it ©  Qi(tfl) = 0~E(t+l) (3.3.4)

Przyktad 3.3.1

Dla licznika mod 5 o cyklu LsO— »S.,—»S2— S3— *S44i

Sq = 00 0)g = (R Qgq)a = 920 Q10Q00

bl = (0 0 1), = (Q20, Qq)i - Q21 Qn Qo1

52 = (0 1 0)2

Q2 Qg)2 = q22 q12q02
53 ©O1 " 3 = (Q2Q1 Q013 = °23 Q13CO03
54 » (Lo 0)4 = <Q2q, q0)4 = q24 q1l4q04

Dla stopnia 1 c wyjsciu of.
oc-0oi - R10 © °11 © 0=0
oC]zan © o120 =0 © 1 =1
<“23-Q12©Q13:1© 1=0
R e w1t o 0=1
@, © qn-0c o-0

Podobnie mozna okresli¢ wartosci odpowiadajace:
THOV ON2T o7 e (F7347<X"0;

“Np1 PG12" *mer 0C3yr "Chp =

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze wprowadzona wielkos¢ oCA(t+1D) umozliwia
wykrycie sekwencji zmian stanéw wyjscia O0- typu (3-3.2) i (3.3. 3), zacho-
dzi bowiem w tych przypadkach zaleznos¢:

0rME(t+l) OC(E+1)(t+2) = 1 (3.3.5)
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Przyktad 3.3.2

Dla licznika mod 5 z przykdadu 3.3.1

dla Q23— *Q24~"®20 = 0 1- jest:

=°23 © °24 =0 © 1=1

OC40 = Q24 © °2n =1 © 0 =1

«34”r"0 =11=1"

dla Q01— Q022 Q 03 = 1- 0-— 1, jest:

0C?2 = «01 © Qg2 "1 © 0=1

0C23 = Q02 © Q03 =0 © 1=1

0c°28°3 =1 - 1 =1-

TWIERDZENIE 3.3.1

N-bitowy licznik mod P moze by¢ zrealizowany jako szeregowo-réwnolegty
o m-stopniach réwnolegtych, jezeli jednoczes$nie zachodzg dwa nastepujace

warunki :
m
AV @ @369
(t+1)] | k=1 (P-1)0
(3.3.6)
Nl ) (B2
Dowdd:

Warunek (3.3.6b) oznacza, ze sposrod stopni realizowanych jako szeregowe
wyklucza sie te, dla ktérych w kolejnych chwilach (t, t+1, t+2) wyznaczo-
nych przez sygnat zliczany wystepuje chociaz jedna zmiana typu = 0-M-+0
lub = 1-»0-»1 (por. LEMAT 3.3.2) . Stopnie te musza wiec by¢ zreali-

zowane jako rownolegte. Jezeli wiec dla N-bitowego licznika mod P jego
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m-stopni, spedniajacych warunek (3.3.6a), zrealizowa¢ jako réwnolegte, to
przy spednieniu warunku (3.3.6b) uzyska sie mozliwos¢ zrealizowania kazdego
z kolejnych przejs¢ w cyklu licznika SQ-»S1, S1—*S2,..,-,S —*S +1,...,
Sp_2- *sp_i» Sp-1— "S0" wynika to z faktu, ze realizacja wkasciwych zmian
sygnatow wyjsciowych na pozostatych (N-m)-stopniach tego licznika moze byc¢
uzyskana poprzez zmiany sygnatéw wyjsciowych na m-stopniach réwnolegtych,
ktére wystepuja miedzy wszystkimi kolejnymi stanami.

Warunek (3.3.6) pozwala wiec wyznaczy¢ te stopnie, ktdére muszg by¢ rea-
lizowane jako réwnolegte.

Przyktad 3.3.3

Dla licznika mod 5 z przykdadu 3.3.1, ze wzgledu na istniejace sekwencje
zmian standéw wyjscé

®2 *Q03"Q04 = 0- 1-*0

stopnie o wyjsciach Q2 Qq muszg by¢ realizowane jako réwnolegte.

i
Poniewaz dla stopni o wyjsciach Q2 i Qq spe#niony jest warunek (3.3.6a),
a mianowicie:

“ dlv-«01> **18 <<*23V0C73> « 3474 » =
=@OVDOVDDOVDDAV DAV O =1,
mozna przyja¢é m = 2.
Przyktad 3.3.4

Dla licznika mod 3 o cyklu UsO- Si—-*s2.

s0=(00)o- Qo @

_ 37 -

3“0H=Q @
s2 = < °>2 = °12 °02*

Jak wynika z warunku (3.3.6), licznik ten nie moze by¢ zrealizowany jako
szeregowo-réownolegty, gdyz

°©11/Q12-* Q10 = °~*1 0

Q00-* Q0 1~ Q02 * «— "l- «

3.4. Okreslanie funkcji wzbudzen wejs¢ taktujacych
w ogélnym przypadku struktury szeregowo-réwnolegtej licznika
x - dla stopnia réwnolegtego;

C(kO,k1,...,kR_1,00,Q1,...,C* 1) - dla stopnia szeregowego.

Na podstawie warunku (3.3.6) okresla sie te stopnie, ktére muszg byc¢

realizowane jako réwnolegte

cC. =C. = ...=C = — =C. =x
Al 2 Xk m

Nastepnie, na podstawie znajomosci kolejnych sekwencji cyklu, okresla sie
posta¢ zaleznosci dla stopni szeregowych. W tym celu okresla sie typ zmiany

stanu C. , jaki powinien towarzyszy¢ zmianom
31

Q. 0-*1 lub Q. =1--0,
J 11

w zaleznosci od sposobu wyzwalania przerzutnika, zgodnie ze schematem przed-
stawionym w tablicach 3.4.1 - 3.4.2.
Z kolei wprost z tablicy zaleznosci dla sygnatu taktujacego lub po przej-

Sciu na siatki Karnaugha mozna uzyskaé¢ wyrazenia:

Cj =cC~(kO.,kl,...,kR_1,Q0,Q1,...,QN_1),

@O < jx < N-1, dla 1=1,2,...,N-m).
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Tablica 3.4.1

Tablica zaleznosci dla sygnatu taktujacego
przerzutnikéw synchronicznych wyzwalanych do-
datnim zboczem

Tablica 3.4.2

Tablica zaleznosci dla sygnatu taktujacego
przerzutnikéw synchronicznych wyzalanych ujem-

nym zboczem i przerzutnikéw dwutaktowych

"**kR_je .- -C. ...
= v 31

o

O = 4
O|I—‘|

3.5. Okres$lanie funkcji wzbudzen wejs$¢ informacyjnych

Wykorzystujac znajomos$¢ przebiegéw oraz znajomo$¢ przebiegéw cza-

sowych stosowanych przerzutnikéw synchronicznych (rys. 3.2.1) mozna okres$-
1i¢ stany wejs¢ informacyjnych 1. __..,1 4
N

1i3

nego cyklu licznika, co pozwala okresli¢ posta¢ wyrazen dla funkcji wzbu-
informacyjnych przerzutnikéw stopni szeregowych

g niezbedne do uzyskania zada-
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1" a « Tjrako,ki, ..., kR_1,00,00/...,QN_1),

1jib “ 1jlb ,kO"k1**""kR-1"°0"Q1"*” "QN-1)*

Okreslanie funkcji wejs¢ informacyjnych przerzutnikéw stopni réwnoleg-
+ych, z uwagi na taktowanie ich sygnatem x, odbywa sie bezposrednio na
podstawie tablicy wzbudzen przerzutnikoéw.

Z uwagi na nieréwnoczesng zmiane stanéw wyjs¢ poszczegdlnych stopni,pro-
jektowanie struktur szeregowo-réwnolegtych wymaga zwrécenia szczegdlnej
uwagi na zjawisko hazardu. Zaleznosci (3.2.1) - (3.2.5), stanowigce wynik
analizy pracy przerzutnikéw dwutaktowych, pozwalaja sformutowaé dwa wnioski:
odnoszace sie do okreslania funkcji wzbudzen wyjs$¢ informacyjnych przerzut-!
nikéw dwutaktowych, wykorzystywanych do realizacji struktur szeregowo-row-
nolegtych.

Wniosek 3.5.1

W przypadku okreslania z warunkéw niedziatania funkcji wzbudzen J, K
i T przerzutnikdédw synchronicznych dwutaktowych, stosowanych do realizacji
struktur szeregowo-réwnolegtych, nalezy uwzglednia¢ w nich wyrazenia odpo-
wiadajace grupom antyhazardowym.

Koniecznos¢ taka wynika z faktu, ze, zgodnie z zaleznosciami (3.2.1) -
(3.2.3), niedopuszczalne sg zmiany stanow wejs¢ J, K i T typu O0- 1
lub poprzedzone takim typem zmian.

Wniosek 3.5.2 . ;

W przypadku okreslania funkcji wzbudzen D przerzutnikéw synchroniéz—
nych dwutaktowych, stosowanych do realizacji struktur szeregowo-réwnoleg-
+ych, nalezy uwzgledniaé¢ w nich wyrazenia odpowiadajace grupom antyhazardo-
wym zaréwno w warunkach dziatania, jak i niedziatania.

Koniecznos¢ taka wynika z faktu, ze jzgodnie z zaleznoSciami (3.2.4) i
(3-2.5), niedopuszczalnymi zmianami na wejsciu D sg zaréwno zmiany typu
0-—*1 i 1- *0, jak rowniez wszystkie inne nimi poprzedzone.

Ponadto z zaleznosci (3.5.1) - (3.5.3) wynika, ze przy syntezie struktur
szeregowo-réwnolegtych, realizowanych z zastosowaniem przerzutnikéw dwutak—
towych JK i T, mozna zmniejszy¢ wymagania wynikajgce z przebiegéw przed-
stawionych na rys. 3.2.1c,do przedstawionych na rys. 3.5.1.

Doswiadczenia praktyczne wykazuja, ze w niektérych przypadkach wykorzy-
stania przerzutnikéw jednotaktowych D mozna ograniczy¢ wymagania wynika-
jace z przebiegéw przedstawionych na rys. 3.2.1a,b do przedstawionych na
rys. 3.5.2a,b.
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Rys. 3.5.1. Szczegdlny przypadek realizacji zmian w przerzutnikach dwutak-
towych JK i T

Fig. 3.5.1. Particular case of realization changes in the JK and T Fflip-
flops master-slave

a)
fc
1 0 1
|ID
Lo
1 D+
D te
1, 1 or
L D)

Rys. 3.5 2. Szczegblny przypadek realizacji zmian w przerzutnikach jednotak-
towych D

Fig. 3.5 2. Particular case of realization changes in the D flip-flopr
edge-triggered

4. PRZYKLADY SYNTEZY LICZNIKOW

Oprécz podziatu licznikéw ze wzgledu na strukture, dokonuje sie réwniez
podziatu na:

- jednokierunkowe (dodajace lub odejmujace);
- dwukierunkowe (rewersyjne, nawrotne);
- programowane.

Uwzgledniajac dodatkowo mozliwos¢ stosowania w cyklu réznych kodéw,
przedstawienie w sposob wyczerpujacy tematyki objetej tytudem tego rozdzia-
+u staje sie utrudnione.

W zwigzku z powyzszym w rozpatrywanych przykdadach:

- ograniczono sie do naturalnego kodu dwdjkowego;

- przedstawiono wyniki syntezy licznikéw jednokierunkowych (dodajacych i
odejmujacych) i dwukierunkowych rozpatrujac: liczniki szeregowe mod 2N,
liczniki réwnolegte mod 2N, liczniki szeregowo-réwnolegte mod P i liczni-
ki réwnolegte mod P, ograniczajac wartos¢ P(P < 10);

- w zakresie licznikéw szeregowo-réwnolegtych podano pedny przebieg syntezy
dodajacych licznikéw jednokierunkowych;

- synteze licznikdédw programowanych ograniczono do jednego przyktadu.

Przedstawienie w takim samym zakresie wynikéw syntezy licznikéw jedno-
kierunkowych i dwukierunkowych o strukturze szeregowej, rownolegtej i sze-
regowo-rownolegtej pozwala poréwnac¢ stopien zréznicowania uzyskanych roz-
wigzan.

4.1. Liczniki jednokierunkowe

4.1.1. Liczniki dodajace
4.1.1.1. Liczniki szeregowe mod 2N
Licznik mod 16 (@ M-S, T M-S, JK M-S)

W tablicy 4.1.1 przedstawiono | etap syntezy tego licznika.

Na podstawie warunku (3.3.6) uzyskuje sie CQ = x. Bezposrednio z uzy-
skanej tablicy zaleznosci (tabl. 4.1.1) lub z odpowiadajacych jej siatek
Karnaugha uzyskuje siE:

Cl1 =00
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Tablica 4.1.2

11 etap syntezy licznika mod 16 (realizacja M-S)

Tablica 4.1.1

I etap syntezy licznika mod 16 -s=4
(realizacja M-S) Q3020190 "3 c2 C1 D3D2D1D0 T3T2T1TO
Q3Q2Q1Q0 C3C2C1 000 1
001 il
0000O0 00O
1 0O1lo lo
0O00£ 1 L
0010 0 011 l1lo
11 l1o0o0 1 1
O£ 11 L
010 0 00 %fol 10 !
01f i 1 00
0110 0 -111 to oo
10 00 11
£111 111
10£1 l1lo
10 00 00O
10 10 101
o2 4 1
1£11 010 O
1 1
0 0 0 110 O 0 11
1E1d Li 00 10
11£1
i:;o£§) °° 1110 0001
L 1111 0000
1110 0
1111 111
Licznik mod 2N (@O M-S, T M-S. JK M-S)
Dzyskane zaleznosci pozwalajg utworzy¢ kolumny dla D», T~ (tabl. 4.1.2)
Dla tego licznika uzyskuje sie:
Z utworzonej tablicy zaleznosci wynika, ze:
CO “ x
Do - 00» To=Jo=Ko=1 ClL“O-» 1m12,...,N-1
D1 = °11 T1 -Jl1mKl=1 DI = QX
~2 = Q2" 1=0,1,..N-1
T2 7 J2=K2-1 T1"J1 " Klm1l

T3 -J3 =K3 -1



- 44 -

- 45 -
Licznik mod 16 (D E-T)
I i Il etap syntezy tego licznika ilustruje tablica 4.1.3. -Q3 © QO
Tablica 4.1.3 =030,V Q3Q0
Synt li ik d 16 li ja E-
ynteza licznika mo (realizacja E-T) - 630,V Q300
Q3Q2°1Q0 D3D2D1D0
0000 0001 Licznik mod 2V (© E-T)
0001 10 Dla tego licznika uzyskuje sie:
0010 11
0011 00
0100 01 co m X
0101 10 LN
0110 11 ClL m°1-1" 1 = 1"2r¢
0111 00 Oy =z 54
1000 01
1001 10 DL -Q1 © Qo
1010 11
1011 00
1100 01 DI =01 © Ql-1
4.1.1 .2
1101 10 lub  *0fr © 0i-2 ¢ )
1110 11 n 1= 2,3, N1
1114 0000O0
- OL' o %
W wyniku syntezy uzyskuje sie zaleznosci: = Cr0, V QjQo
cO = ** ClL=V C2 = @e1" °3 ®2 - 0jO, V 070 n
DO =-0
D, =0 © Q0 4.1.1.2. Liczniki réwnolegte mod 2K
Dla tego licznika uzyskuje sie:
D2 =Q2 © Q,
Cx = X, 1 =0, ,...,N-1
Tub «Q2 © Qg
- dla przerzutnikéw D
= 0jO, V g2qo
= i o
Sjo,V q2q0 ©Oo m Zo (4.1.1.3)

D3 -03 © q2

1ub =3 © QI
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- dla przerzutnikéw T, JK Zgodnie z war. (3.3.6)

c2 *CO *x*

4119
Z uzyskanych tablic zaleznosci lub odpowiadajacych im siatek Karnaugha
otrzymujemy:
a) dla realizacji M-S
lub
Cl1=Q0
To =Jo - Ko =1 D2 = Q1QO0; J2 = °1°0"
4.1.1 5
TL 7 J1 ~KL =QI-1 «TI-1 = Q1-1-<J1-1 = Kfi-I> D1 = Q1? J =1 Ki=1
do = QZQO; JO = °2" KQ =1
Realizacjom powyzszym odpowiadaja:
S ) b) dla realizacji E-T
- struktura z przeniesieniem réwnolegtym - wg (4.1.1.4);
- struktura z przeniesieniem szeregowym - wg (4.1.1.5).
Cl1"™ °0
4.1.1.3. Liczniki szeregowo-réwnolegte mod P
Licznik mod 3 D2 “ °1Q0* D17 Q1 © °0" DO = Q2Q0

Licznik ten nie moze byé zrealizowany jako szeregowo-réwnolegty - patrz
warunek (3.3.6).

Licznik mod 6
Synteze tego licznika ilustruje tablica 4.1.5.

Licznik mod 5 Tablica 4.1.5

Synteze tego licznika ilustruje tabl. 4.1.4. Ostatnia kolumna tej tabli-
cy, w tym i w dalszych przyktadach, odpowiada strukturze réwnolegtej.

Synteza licznika szeregowo-réwnolegtego mod 6

Kod M-S E-T M-S, E-T
Tablica 4.1.4 0201Q0 D2D1 D2D1
Synteza licznika szeregowo-réwnolegtego mod 5 00 0 01 0o
Kod M-S E-T M-S, E-T 0f£1 01 01
010 lo 01
Q2Q1Q0 c1 D1 c1 D1 °2 DO Ou 10 lo
000 [ 1 1 0 1 100 oo lo
Ooi 2 1 10 1 0 0 101 00 0o
010 fo 0 1 1 0 1
10 O © 11 0 0 0 Ostatecznie otrzymuje sie:

Co =X



a) dla realizacji M-S
a) dla realizacji M-S

cz =20
C2 =Cl =Qo
J2 “ 1, K2 -1
K2 =1
D1 = Q2°1Q0 V Q1Q0! J1 = Qo K1 “ 02v QO
DI " Q251f Q. Kl 1
dg = Q200 v QiQO; JO -Q2VQ1f KQ =1
Do = Qo; 1, KO =1
b) dl 1 ji E-T
b) dla realizacji E-T ) a reafrzacyt
C2 - C1 " °0 cz=ol
D2 = Q200 V Q1°0
D1 = Q2Q1Q0 v Q1°0 D1 = Q2Q150 V 0100
DO ““ <0 DO * Q2Q0 V Q1Q0
Licznik mod 7 Licznik mod 9
Syntezg tego licznika ilustruje tablica 4.1.6. Synteze tego licznika ilustruje tablica 4.1.7 (d.a przypadku gdy
C2 - Q,)-
Tablica 4.1.6! Q)
Synteza licznika szeregowo-réwnolegdego mod 7 Tablica 4.1.7
Kod M-S E-T M-S, E-f Synteza licznika szeregowo-réwnOlegtego mod 9 (dla C2 = Q-]
c Kod M-S E-T M-S, E-T
Q2Q1Q0 Cc2 ( D2 ) D2 D1DO
000 0 1 0 01 Q3°2C1Q0 D2D1 D201 D3DO
001 1 o 10 0000 1 01
610 11 0001 11 1 0o
011 1 1 u 1 00 00 10 10 1 01
10 O 0 1 1 01 0f£11 1o0 o] oo
101 0 10 010 0 1 o 01
110 1 0 0 0 00 0101 01 1 0o
L L 0110 o 1 01
£111 oo oo 1o
Ostatecznie otrzymuje sie: 10 0 0 oo 00
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Ostatecznie otrzymuje sie:
b) dla realizacji E-T
c3 =CQ =x
c2 =cCi =Q0
a) dla realizacji M-S
i wted
C2 =0, Yy
D2 = V Q201 V Q20
Cl - Q0
Licznik mod 10
D3 = Q2Q1Q0: = . K3 =1
Q1 J3 = Q20100 Synteze tego licznika ilustruje tablica 4.1.8 (dla przypadku gdy
D2 = 02» 1, K2 =1 C2 * QL
Tablica 4.1.87
D1 * Q1; J1=1" -
Q K1 1 Synteza licznika szeregowo-réwnolegtego mod 10 (dla C2 » 01)
Do = Q3V JO m Q3" Ko =1

b) dla realizacji E-T

c2 = Q1
ci m Q0
D3 = Q2°1Q0

2= @ M
Di =Q1 © QO

u Q)O

Lo . P . Ostatecznie otrzymuje sie:
tatwo zauwazy¢, ze mozna réwniez przyjac:

a) dla realizacji M-S CO = x

a) dla realizacji M-S

i wtedy c3=C=Q

D2 =02 © Q1
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Liczniki mod 2»
D3 - 0jo,» 13 “ Q01 K3 = 1 R6zne struktury szeregowo-réwnolegde licznikéw mod 2N (N > 3> wynikaja
z mozliwosci przyjecia (por. 4.1.1.1) miedzy innymi:
e 02 T * =1 a) dla realizacji M-S
DL * °3°1f j1°' 53 k1 =1
Do =6° jo - 1 KO -1
Cl = Qk" 1>k
) dla realizacji E-T - .
b) dla realizac E-T
C3 =C1 = ®0
c2 =5, -
Ci = 1>k
D3 * Q2°iQ0 v Q360 _ e
4.1.1.4. Liczniki roéwnolegte mod P
D2 =02 © Q1 W tym przypadku
B N o= X, 1=0,1, ,N-1
D1 = 5351Q0 v QiQO
Realizujac wszystkie stopnie jako réwnolegte uzyskuje sie odpowiednio:
b=
Licznik mod 3
Mozna réwniez przyjac:
- dla realizacji M-S b1 ™ 9% Ji T %o k1 =1
€2 = Q0 Do = °iQo$ Jo = BY, * = 1
i wtedy Licznik mod 5
D2 = Q2 © =
D2 = Q1Q07 J2 = 0,00* k2 = 1
b) dla realizacji E-T - b1 =01 © Q0; J, - oo K1 > o
C2 =
DO = Q2Q0! JO = @2* KO =1

i wtedy

D2 = S2QIQ0 v Q2fil V Q250



Licznik mod 6

D2 = 02070 v 01QO; J2 -0,00, K2 =QO0

D1 " 52°1Q0V ° 1V J1 =°2°0" K1 * 10

DO =V Jo * 1" KO = 1
Licznik mod 7

°2 = Q2°1 V Q1Q0! J2 “ Q100" K2 “Q1

D1 = 51°0 v 52Q1 V J1 *Qo" K1 <°2V QO

DO = 6150V Mo »

Licznik mod 9

D3 = 0201Q0;

D2 =.Q2Q1Q0V Q251V Q2°0!

D1=0Q1 © Qo!

DO * ©°3°0;

Licznik mod 10

D3 " Q3CoVe2°1V

°2  =52Q1Q0V Q2°1V Q250;

D1 = Q351Q0v W

DO = ®0;

JOo =52V QI* KO =1

J3 = Q2Q1Q0" K3 =1
J2 =Q1Q0" K2 =Q1Q0
Ji  -Qo- K, =Q0
JO = °3* KO =1
J3 - Q2Q1Q0" K3 *QO0
J2 =QIlQo- K2 QIQo
J1 =¥ o- K1 =Qo
Jo = 1- KO x1

4.1.2. Liczniki odejmujace

4.1.2.1.

Liczniki

Licznik mod 2N

© M-S, T M-S,

szeregowe mod 2N

JK M-S)

Dla tego licznika uzyskuje sie:

.

T1

Q

QlIf

Licznik mod 2N (© E-T)

Dla tego licznika uzyskuje sie:

cQ

Cx

Do

- X
= gj—1" A~ =
- Qo

=0, © Q@

= 0”1 V QiQo

= ¢0.,y 0iQ0

“.1.2.1)
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4.1.2.2. tlc2nlki réwnolegte mod 2N

Dla tego licznika uzyskuje sie:
Cx = X, 1=0,1,...,N-1

- dla przerzutnikéw D
% = 8o

D1 - Q1 © %
i

p1 -1 © Nlorir A =12, N1
k=1

- dla przerzutnikéw T, JK
JO “ KO =T0 “ 1

J1 =K1 " T1 "™ f\\-V 1-1*2....N-1

J=Kx=T1=0x, -T1, =01 ,.(@1_, =K1

Realizacjom powyzszym odpowiadaja:

- struktura z przeniesieniem réwnolegtym - wg (4.1 .2.4);
- struktura z przeniesieniem szeregowym - wg (4.1.2.5).

4.1.2.3. Liczniki szereaowo-réwnolegte mod P

Licznik mod 5

(4.1.2.3)

(4.1.2.4)

(4.1.2.5)

a) realizacja M-S

ci “ Qo

D2 * ©°2°1°0;

D1 * OI»

Dg * Q2V 0,50

b) realizacja E-T

C1 * QO
°2 = °251S0
D, “Q, ©

DO = Q2V 0,0,

Licznik mod 6

CO = x

a) realizacja M-S

c2 “C1 50

°2 = 020,;
D, =02;
DO =V

b) realizacja E-T



D1 = Q2Q1£0 V °1Q0

DO * QO

Licznik mod 7

a) realizacja M-S

c2 *8Ss1

Di = ©i © Q0;

DO * VvV °170;

b) realizacja E-T

c2 =

d2 =02 © o,

D1 =01 © Qo

DO * °250V CI50

Licznik mod 9

c3 = CO0 = x

a) realizacja M-S

J2

Ji

Jo
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60"

°2 VvV Q1

K2 *1

K1 m SO

Ko "1

5?2 -
D3 = 03020,06; J3 = °2R100"
D2 = Q2; J2 = 1r
D1 * V J, * 1,
DO = Q3V °2QoV Q 150; JO = Q3v02VQ1l"

b) realizacja E-T
c2 * Q1
C1 * QO
D3 = °3°2°1@0

D2 =02 © o,

Dg = Q3 V 0,005 V 0,00

Mozna réwniez przyjac:

a) dla realizacji M-S

i wtedy

d2 =02 © o,
b) dla realizacji E-T

i wtedy

D2 = 03V Q2Q, V 0200

K3

K2

K1

KO
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b) dla realizacji E-T

Licznik mod 10

C2 = Qo0
cQ =*
i wtedy
a) realizacja M-S
D2 =Q3Q0V 0~ V Q20

S “C1 “50
Liczniki mod 2N

R6zne struktury szeregowo-réwnolegte licznikéw odejmujgcych mod 2N

cz . qQ,
(N » 3) wynikajg z mozliwosci przyjecia (por. 4.1.2.1) miedzy innymi

D3 S3M 1» a) dla realizacji M-S

D2 = Q2j Op ™ <

D1 = Q3 V Q2Qt; Cl = Qk”/ 1>k

DO =V b) dla realizacji E-T

b) realizacja E-T c0 = x

~ Qkt 1>k
C3 =C1 =Q0
4.1.2.4. Liczniki réwnoleate mod P

C2 =D,
= X, 1=0,1,.. .,N-1
D3 " 03°251QoV Q3Q0
Licznik mod 3
D2 = Q3 V Q201 Tub
Di = Ji =V k1t
Di m«Wo V °300V Q1 DO = Ql1lm Jo = Q1* ko « 1
Do = QO Licznik mod 5
Mozna réwniez przyjac: D2 = ®0* J2 =Mo" K2 =1
a) dla realizacji M-S
D1 = Q2 v QiQo? ~o= e2F K1 = ®0
DO = ®2 v ®1@0! Jo " °2v QI Ko " 1

i wtedy



Licznik mod 6

°2

D1

DO

Licznik

°2

D1

D1 "

Licznik

°2

D1

DO

*02QiQ0 VQ2Q0;

-Q260V W

=Qo;

mod 7

=°2®1°0;

=Q1 © Q0;

= Q250 v QI V

mod 9

= BQ@5150;

* Q@BV Q21 VQ2Q;

°3V gq2°i°ov giqo!

@v QRQVQIQO;

mod 10

=53s25iV  g3°o»

= 370V Q2Q1V Q200!

- Q26iQov Q3QovVv QiQo"-

= °0;
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J2 =Q150,

J1=02Q0"

30 *1-

J2 =01°0"
J1 -V

JOo = °2V QI*

j3 = Qv

J2 * Q3"

J1 " Q3VVo-"

J0 =Q3VQ2v Ql,
13 - Q6iV
J2 =~0-

J1l - Q350v Q2Qo"

JO - V/

K2 =Qq
k, -QO0
KO “1
K2 =QiQq
K1 = 50
KO = 1
rojssi;

k3 “ 1

K2 =Mo
K1 = QO
Kg =1
k3 = Qo
K2 = ~17M0
ki = QO
KO =1

4_.2. Liczniki rewersyjne

Przebieg syntezy licznikéw rewersyjnych jest analogiczny do przebiegu
syntezy licznikéw jednokierunkowych, z tym, ze nalezy w tablicy zaleznosci
uwzgledni¢ sygnat kierunku zliczania k.

Zatozono nastepujace kodowanie sygnatu kierunku zliczania:

k = 0 - dodawanie,
k » 1 - odejmowanie.

4.2.1. Liczniki szeregowe mod 2
Dla tego licznika uzyskuje sie:

@ dla realizacji M-S

(4.2.1.1)

) dla realizacji E-T

(4.2.1.2)
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4.2.2. Liczniki réwnolegte mod 2N - 65 -

Dla tego licznika uzyskuje sie: ) li ia M-S
a) realizacja M-

C, =X, 1 « 0,1,...,N-1

cl =k © QO

- dla przerzutnikéw D
D2 = 70,0(5 V *5*6,Q0,

J2 = kQI1QOV kMo *
o =3
o o o1 "ty J, =1,
D, = k © Q. © 02 (4.2.1.3)
DO » kQ2Q0VkQ2V QIQOF JO =Q,vk © qg2.
Dl mMci © <A Qm-1>} v kjQl © <V V1)} I realizacja E-T
m=1 J
1=1,2,...,N-1 CTmk © QO
- dla przerzutnikéw T, JK D2 = *Q1Q0V k02°1°0
TO m JO =Ko m 1 D, =k © Q1 © Q2
- a
Tl -Jl -K]_ :k ...1 V kA v | “4.2.1 .9 do = ko2°ov kQ2VQ iQo
m=1
Licznik mod 6
1=1,2,...,N-1
Co =X
Tub
a) realizacja M-S
c2mcC, =k © QO
D2 = kQQ, v kQ,; J2=k 0o Q,,
D, = kQ2Q, V kO02; J, =k © Q2,
_ . JOo =1,
4.2.3. Liczniki szeregowo-réwnolegte mod P DO = QO;
Licznik mod 5 b) realizacja E-T
C2 =CO =x =C, =k © QO
D2 = kQ2Q,QQV kQ2QQ V kQ2QQ V kQ,QQ
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D1 = K>250 V kQ1QO V k°2°1°0 V kC1«0

DO - QO

Licznik mod 7

cl =CQ =x

a realizacja M-S

b)

2=k © Q

d2 = 02; J2 =1, k2 *i

D1 = kQ1QOVkQ2Q1QQOVkQl © Qg; J, =k © QO., K, =07"J,
DO = °0(kk © Q2> (k © Ql); JO "Q251VkQ2V kQ, » KQ =1

realizacja E-T
C2 - k © Q1

D2 =k © Q20 Q1

D1 = *Q1Q0v kQ2Q1Q0v'k Q1 © QO

DO =50k © °2>(K © QI

Licznik mod 9

a)

c3 =CO0 =X

realizacja M-S

C2*k © Q1.

Cl*k © 00
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D3 = KQ20Q1Q0y k53025150 J3 * 5020100V k@2°1°0"
J2 =1,

D1 = Q1J

DO « kQ3Q0VQ2Q0VkQ3; Jo = k03v Q380"

b) realizacja E-T

c2=k © 01

C, =* © QO

D2=02k © Q3v Q2k © QO

0, =k © © Qo0

DO m »300 V ©°2°0 V kQ3

iLicznik mod 10

CO “ x

a) realizacja M-S
C3=Cl=k © QO
C2 » k ©

D3 = kQ2Q1V kQ3Q2Q., ; J3 = i&joy V kQ2Q.,,

D, =Q,; 1«
D, = kO-JO,Vv kQ3v &~ ; J, =k03vEQ3vQ2,
Jo -1,

DO * 50™*

K3 =1
K2 = 1
K1 -1
KO = Qo
K3 =1
K2 =1
K1- 1
KO m 1



b) realizacja E-T

c2=k 0 01

D3 = kQ2Q1Q0VkQ
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300 vkQ3Q0VkQ3Q2Q1Q0

D2 = HPQ1v kQ2Q1v kQ3V kQ2Q0

D, = kO~y kO~y kQ3Q0v kO~So

DO = <0

liczniki mod 2N

R6zne struktury szeregowo-réwnolegte licznikéw rewersyjnych mod 2N
(N > 3) wynikajg z mozliwo$Sci przyjecia miedzy innymi:

® dla realizacji M-S

Cl =k © O«

b) dla realizacji E-T

CO “ x
Ctk=k © Q,
4.2.4. Liczniki

Licznik mod 3

D1 “ *Q100vi« V

D= IQQWQT

1>m

1>m

rownolegte mod P

-,N-1

J, =k©QO0, K, =1

10wk ©Q' Ko* 1

Licznik

°2

D1

DO

Licznik

D2

J2

K2

D1

J1i

K1

Do

Jo

Licznik

D2

J2

K2

D1

J1i

K1

* 69 -
mod 5
= ItQ1Q0v kQ2Q.,Q0; J2 = ko1°0V k°l00*
= RQ2Q0v kQ2V Oyo6p? J, =k © Q2/
“ *q2q0v kQ2v QiQO; Jgo =Q.Vk © Q2,
mod 6
= k0j0”~o v k0jO~g v kQ2SQv EOyOg
* EqiQQv kO”o

=k © QO

kQ2Q1Q0V 70,00V kQ2QQv kO~g

kQ2Q0V kQ2Q0

*K © Qq

mod 7

=Q, k 0 Q2vQ1lk © QOV Q200

= kQ1V kO~g

= kQ1QOv

= kQ1QOv k © Qo0

-k © QO

= Q2v

K1 * QO

Fo =



DO

Jo

KO

Licznik

D3

J3

K3

D2

J2

K2

Jy

Ky

DO

Jo

KO

Licznik

D3

J3

70 -

=Q0 (k © Q2)<k © Q1)
= 02S1v *02 VkQ1

=1

mod 9

= kQ2Q1Qov kono, ,

=1

= kQ2Q1Q0vkQ3VQ2 k © QiVQ2 k © QO
= kQ3VRQ1Q0

“ K5150V CQIQO

= kQ2Q1Q0VKkQ3VvkQIQOVE Q, © QQ

= J3Ov kQ3v kQ2QQ

=k © QO

= k63Q0VQ2Q0VkQ3

= kQ3v k Q300

= Q0

mod 10

= k°3°2Q100V ~2Q1Q0VQ3 r © QO

= kQ20iQovk525iQo

P
K3 =k © QO

02 = kQ2Q1QOV kQ3Q0vQ2 1T©~Q1V Q2 k © Qg
J2 = kQ3V  kQ1QO0

K2 = kOyo~rkon

Dy = kQ3Q1QQV kQ3QOVk02Q0VQ1l k © QQ

Jy = kQ3Q0VkQ3Q0VkQ2Q0

* -k © QO
DO = QO
JO “ KO " 1

4.3. Liczniki programowane

Synteza licznikéw programowanych przebiega w sposéb analogiczny do syn-
tezy licznikéw jednokierunkowych i rewersyjnych, przy czym uwzglednia sie
jeden lub kilka sygnatéw programujacych.

Licznik mod 6/mod 7

licznika programowanego szeregowo-roéwnolegtego mod 6/mod 7 ilus-

Synteze
truje tablica 4.3.1 (k=0 -mod 6, k =1 - mod 7). Dla poszczeg6lnych

stopni takiego licznika funkcja wzbudzen wejscia taktujacego stopnia i-tego

ma postac:

Ci = E CilV k ci2*

przy czym:

C~1 - funkcja wzbudzen wejscia taktujacego przerzutnika i-tego stopnia,
umozliwiajgca zliczanie mod 6, przy k = 0;

Cn~2 - funkcja wzbudzen wejscia taktujgcego przerzutnika i-tego stopnia,

umozliwiajaca zliczanie mod 7, przy k = 1.
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Tablica 4.3.11 Funkcje wzbudzen wejs$é informacyjnych maja postacé
Synteza licznika programowanego szeregowo-rownolegtego mod 6/mod 7
D2 = Q2Q-,V kQ2
Kod M-S E-T
k Q20.,Q0 21 1 D2D1D0 21 11 D2D1D0 J2 * kvQ,
0000 011 0o1
00Ef 4 11 0 l 0 01lo K2 = 1
0010 0 101 011
0£11 100 loo D1 " kQ2$1VKS5 1Q0VkQ201Q0
010 0 001 10 1
010 1 000 000
J, - *Q2V kQO
. - .
22 D2?1D0 22 D2D1DO0 K1 =Evq2vq0
10 00 01 01
10€£ 1 110 1o
10 10 111 11 DO 1 5150v 5250
100 0o
1£11 _
110 0 01 01 JO =Q,V52
11£1 0 1o 1o0
1110 000 0o Ko = 1

dla realizacji E-T

Uwzgledniajac warunek (3.3.6) w odniesieniu do cyklu odpowiadajacego

zliczaniu mod 6 oraz cyklu odpowiadajacego zliczaniu mod 7, a nastepnie ko- C21 = C11 = 507 col x
rzystajac z uzyskanej tablicy zaleznosci (tabl. 4.3.1) uzyskuje sie odpo-
wiednio: c22 ®1" Cl12 * 02 = *e
- dla realizacji M-S
Tak wiec:
C21 =C11 = QU Col = x
C2 = kQoVv kQ1
c22 ~ Q1" c12 C02 = x
C, = RQOVkx
Uwzgledniajac uzyskane wyrazenia w (4.3.1) otrzymuje sie:
CO =x
C2 =k QqV k g1
Natomiast:

C1 = k QOV kx
D2 = k51Q0vC!1Q0

CQ = IéxVkx = x
D1 * Q2(@©, © QO0)VkQ1QO



- 74 -

m 0,fiov Mo
W przypadku realizacji struktury rownolegtej tego licznika uzyskuje sie:

c2 =Cl1 =C0 =x 5. PODSUMOWANIE

D2 = Q201Q0VkQ2VQ1Q0; J2 = 0,0,,, K2 =Q,V Eq0
W pierwszej czesci pracy zwréocono uwage na mozliwos¢ generowania réznych
cykli przez kazdy licznik o okreslonym cyklu. Podano zaleznosci pozwalajace
DI =630, © QOoWkQ2Qi; H =kQovQ2Q0, K1 =Q2v QQ okreslié:

- liczbe réznych cykli licznika mod P o zadanych stanach;
)0 =¥0\/¥0! \]O :52\/61' IO“]. - liczbe réznych cykli licznika o niepednej pojemnosci mod K o dowolnych K
stanach wyjs¢é, sposrod 2N mozliwych standw;
- liczbe dodatkowo generowanych cykli licznika o pednej lub niepeinej po-
jemnosci, uzyskanych w wyniku wykorzystania wyj$¢ prostych lub prostych
i zanegowanych, badz tez wzajemnej zamiany tych wyjsc¢.

Przeprowadzona analiza pokazuje mozliwosci pednego wykorzystania kazdego
licznika o okreslonym cyklu do generowania innych cykli, bez potrzeby okre-
Slania nowej struktury wewnetrznej licznikéw odpowiadajacych nowym cyklom.

W drugiej czesci pracy rozpatrzono problematyke projektowania lijcznikéw.
Przedstawiono metode syntezy licznikéw o strukturze szeregowo-réwnolegtej,
szeregowej i rownolegtej, realizowanych z zastosowaniem przerzutnikéw syn-
chronicznych jednotaktowych i dwutaktowych. Podano warunek realizowalnosci
struktury szeregowo-rownolegtej. Zaproponowana metoda pozwala w sposéb
przejrzysty uwzglednia¢ w procesie syntezy specyfike réznorodnych sposobéw
oddziatywania sygnatu taktujacego w zastosowanych przerzutnikach synchro-
nicznych. Metoda umozliwia w prosty sposéb uzyskac¢ istniejgce struktury i
wybra¢ optymalng. Omawiang tematyke zilustrowano wieloma przyktadami synte-
zy licznikéw jednokierunkowych, rewersyjnych i programowanych, zestawiajac
rézne istniejace ich struktury oraz mozliwe warianty.

Znane z literatury metody syntezy licznikéw pozwalajg uzyska¢ wyniki be-
dace szczeg6lnym przypadkiem rezultatéw otrzymanych prezentowang metoda.

Uzyskane rezultaty maja oczywiscie réwniez charakter praktyczny i znaj-
duja bezposrednie zastosowanie przy projektowaniu uktadéw cyfrowych. Prowa-
dzona przez autora dziatalnos¢ dydaktyczna potwierdza *atwos¢ opanowania i
postugiwania sie proponowang metoda.

Autor wyraza rowniez nadzieje, ze uzyskane rezultaty teoretyczne stano-
wiag pewien wktad w rozwdj teorii uktadoéw przetgczajacych.



WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

- sygnat wejscia licznikowego licznika

- sygnaty zewnetrzne okreslajace np. kierunek zliczania, po-
jemnos¢ licznika

- wyjsScie 1l-tego stopnia przerzutnika licznika

- j-ty stan cyklu licznika

- stan Q w chwili ¢t

- stan s-tego wyjscia w r-tym stanie cyklu licznika
- Qst © Qs ((t+i)

-0 lub Q

- liczba réznych cykli licznika mod P

- liczba réznych cykli licznika o niepednej pojemnosci mod K
o dowolnych K stanachsposréd 2 N stanow <

- liczba licznikéw o pednej pojemnosci mod 2N z wyjSciami
prostymi

- koniunkcja, iloczyn logiczny

- alternatywa, suma logiczna

- suma mod 2

- implikacja

- uogélniona suma logiczna

- uog6lniony iloczyn logiczny
- kwantyfikator szczegotowy
- kwantyfikator ogélny

- zmiana stanu p na ¢

- wyréznienie zmiany 0- »1

- wyréznienie zmiany 1- *0
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LOGICZNE PROJEKTOWANIE LICZNIKOW O DOWOLNEJ STRUKTURZE
OPARTYCH NA PRZERZUTNIKACH SYNCHRONICZNYCH

Streszczenie

Praca poswiecona jest problematyce projektowania licznikéw. Dokonano
analizy mozliwosci generowania réznych cykli przez licznik o okreslonym
cyklu. Pokazano mozliwosci pednego wykorzystania kazdego licznika o okres-
lonym cyklu do generowania innych cykli bez potrzeby okreslania nowej struk
tury wewnetrznej licznikéw odpowiadajacych nowym cyklom. Zaproponowano efek
tywng metode syntezy, pozwalajaca w jednolity sposdb projektowa¢ liczniki
o strukturze szeregowo-réwnolegtej, szeregowej i réwnoleglej, z zastosowa-
niem jednotaktowych i dwutaktowych przerzutnikéw synchronicznych. Problema-
tyke omawiang w pracy zilustrowano licznymi przykdadami.

JIOTVYECKOE MPOEKTVPOBAHWE CYETUYMKOB C MPOW3BO/ILHON CTPYKTYPOW
C MNPUMEHEHVMEM CUHXPOHHbLIX TPUITEPOB

Pe3wme

Pa6oTa nocesiieHa Npo6/ieMaTVke NPOEeKTUPOBaHWSI CUYETUMKOB. CaenaHo aHans
BO3MOXHOCTEi FeHeprpoBaHMsl Pas/iuHbiX LMKIOB CUETUMKOM C OMPEeaenEHHbIM LMK-—
/IOM. YKa3aHa BO3MOXHOCTb MOSIHOFO MCMOMb30BaHUs /GO0 CUETUMKa C onpeae-
NEHHbIM UVK/IOM A1 TeHepupoBaHUsi ApYruxX LMKIOB, 6e3 HeoGXOAMMOCTMW onpeaene-
HMUS HOBOW BHYTpEHHEel CTPYKTYpbl CUETUMKOB OTBEUAIWMX LMK/IaM.

MpesoxeH 3GHeKTUBHbLIA MEeTof CUHTEe3a, MNO3BOMSIWMA OAHOPOAHLIM CMO006G0OM
NpoeKTUpoBaTb CUETUMKU C Moc/efoBaTeNbHO-NapasfienbHoli, nocnefoBaTensHol 1
napasnnensHoli CTPYKTYpOi C MpUYMEHEHWEeM OAHOTAKTHbLIX M ABYXTAKTHbIX CUHXPOHHbIX
TpurrepoB. O6cyxaaeMasi NpoGremMaTvika WIMOCTPUPYETCH MHOMOUMC/IEHHBIMU NpUMe-
pamu -



THE LOGICAL DESIGN OF COUNTERS WITH ANY OF STRUCTURES BASING
ON SYNCHRONOUS FLIP-FLOPS

Summary

The work is devoted to the problems of counters design. Analysis of
possibilities of generating of various cycles by counter with definite
cycle is presented. The possibilities of the complete utilizing of every
counter with definite cycle to generating other cycles without need to de-
finite a new internal structure of the counters corresponding to new cycles
are shown. Effective method of synthesis which allows in homogeneous way to
design counters with cascade-parallel, cascade and parallel structures with
application edge-triggered and master-slave synchronous flip-flops is pre-
sented. Several examples which illustrate the proposed method are given.
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