Lekcja 58 i 59
Temat: Projektowanie licznikow synchronicznych.

1. Uproszczony mechanizm projektowania licznikéw synchronicznych polega na przyjeciu,
ze uktad bedzie sie sktadat z dwoch blokow funkcyjnych:

a) blok przerzutnikdw o wspolnym sygnale zegarowym;

b) blok sprzezenia zwrotnego (uktad kombinacyjny).
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2. Blok sprzezenia zwrotnego to uktad kombinacyjny, ktéry na podstawie wyjsc
przerzutnikow wytwarza sygnaty sterujgce praca tych przerzutnikdw. Poniewaz wszelkie
zmiany odbywajg sie w momencie wystgpienia aktywnego zbocza sygnatu zegarowego to
za pomocg odpowiednich wzbudzen w danym stanie wymuszamy okreslony stan
nastepny.

3. Etapy projektowania przyktadowego licznika mod 6:
a) Tabela standw licznika - w tabeli wypisujemy kolejne stany licznika (6 stanéw
liczone od 0 do 5) w postaci dwojkowej. Za ostatnim stanem nalezy powtorzy¢
pierwszy.
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b) Uproszczona tabela stanéw przerzutnika JK:



d)

Q | Q J K
0 0 0 -
0 1 1 -
1 0 - 1
1 1 - 0

Znak ,-” okresla, ze stan jest nieistotny i moze przyjg¢ zaréwno wartos¢ ,1” jak i ,0”.
Przyjrzyjmy sie temu blizej. Pozostanie w stanie niskim (,0”) na wyjsciu Q przy
kolejnym takcie zegarowym w przerzutniku JK jest mozliwe gdy:

- wejscia J i K majg stan = ,0” (zapamietanie stanu poprzedniego),

- wejscie J =,0”, a wejscie K = ,1” (ustaw na wyjsciu stan niski - ,,0”).
Przejscie ze stanu niskiego (,0”) na stan wysoki (,1”) na wyjsciu Q w przerzutniku
JK w kolejnym takcie zegarowym jest mozliwe rowniez w dwoch przypadkach:

- wejscia J i K majg stan = ,1” (zmiana stanu na przeciwny),

- wejscie J = ,17, a wejscie K = ,0” (ustaw na wyjsciu stan wysoki).
Jak z powyzszego wynika, w obu przypadkach wartos¢ wejscia K nie ma wptywu na
stan wyjscia Q. Decyduje o tym tylko i wytgcznie stan wejscia J.
Analogicznie jest dla dwdch pozostatych wierszy w tabeli. Tym razem o stanie
wyjscia Q decyduje tylko i wytgcznie stan wejscia K.

wyznaczamy niezbedng ilos¢ przerzutnikow JK — jak wiemy, jeden przerzutnik dzieli
nam przez 2, dwa potgczone ze sobg kaskadowo dzielng przez 4, a trzy natomiast
przez 8, zgodnie ze wzorem 2", gdzie n to liczba przerzutnikow JK.

W naszym przypadku mamy zaprojektowac przerzutnik mod 6. Tak wiec 2
przerzutniki JK to za mato. Potrzebujemy trzy z uktadem resetujgcym stany przy 6
oznaczonych odpowiednio literami A, B, C.
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W oparciu o tabele z podpunktu a) stwérzmy tabele kompleksowo opisujgcag stany
wyjsc i wejs¢ poszczegolnych 3 przerzutnikdw JK. Bierzemy pod uwage kolejne
stany odpowiednich wyjs¢ Q dla odpowiednich wejs¢ JK.

Przyktad (kolor zielony) dla Qc, przejscie ze stanu 0 na 1 nie zmienia nam warto$ci
Qc, ktére jest nadal ,0”. Zagladamy do uproszczonej tabeli stanéw przerzutnika JK
z podpunktu b) i wpisujemy odpowiednie wartosci Jc i Kc dla wiersza ,stan 0” (Jc =
207, Kec =,-")

Przyktad dla Qc, przejscie ze stanu 1 na 2, tutaj rowniez nie mamy zmiany stanu
wyjsciowego, ktore nadal ma wartosc¢ ,0”, wiec przepisujemy pierwszy wiersz dla Jc
i Kc (Jc = ,,O", Kc = ,,-”).

Analogicznie postepujemy dla przejscia stanu 2 na 3.

Przykfad (kolor niebieski) dla wyjscia Qc, przejscie ze stanu 3 do stanu 4, tutaj
mamy juz zmiane stanu wyjscia Q¢ ze stanu niskiego (,,0”) na stan wysoki (,1”), co
zgodnie z tabelg z podpunktu b) daje nam wynik w postaci Jc = ,17 i Kc = ,-".
Przykfad dla wyjscia Qc, przejscie ze stanu 4 na 5, tutaj wyjscie Q¢ pozostaje w
stanie wysokim (,1”), co nam daje wynik Jc = ,-" i K¢ = ,0".



Przyktad dla wyjscia Qc, przejscie ze stanu 5 na 0, tutaj mamy zmiane stanu
wyjscia Qc z wysokiego (,,17) na niski (,0”), co zgodnie z tabelg z podpunktu b) daje
nam wynik Jc = ,-" i K¢ = ,,1".

Analogicznie postepujemy dla wyjscia Qg oraz wejs¢ Jg i Kg, a takze dla wyjscia Qa i
wejS¢ Ja i Ka.

stan]| Qc | Qs | Qa | Jc | Kc | Js | Ke | Ja | Ka

0 0 0 0 0 - 0 - 1 -
1 0 0 1 0 - 1 - - 1
2 0 1 0 0 - - 0 1 -
3 0 1 1 1 - - 1 - 1
4 1 0 0 - 0 0 - 1 -
5 1 0 1 - 1 0 - - 1
0 0 0 0

Teraz musimy okre$li¢ zaleznos¢ poszczegolnych wejsé J i K od stanéw
poszczegolnych wyjsé Q. Wykorzystamy do tego celu tablice Karnaugha (puste
pola traktujemy jak nieokreslone, z kreskg ,-").

- Przypadek dla Jc:

Je: Qs, Qa

00 | O1 | 11 | 10
0 0 0 1 0
1 - -

Qc

Stagd mozemy okresli¢ wzoér zaleznosci: Jc = Qa * Qs
- Przypadek dla Kc:

Kc: Qs, Qa
00 01 11 10
0 i} : , i}

1 0 1

Qc

Stad mozemy okresli¢ wzor zaleznosci: Kc = Qa

Analogicznie postepujemy dla pozostatych przypadkow:

Js: Qs, Qa
00 | O1 | 11 | 10
0 0 1 -
C 0] o

Js=Qa*Qc



f)

Ks: Qs, Qa

Q 0 - 0
C 1 )
Ks = Qa
Ja: Qs, Qa
00 01 11 10
Q 0
“la
JA =1
Ka: Qs, Qa
00 01 11 10
Q 0
“la
KA =1

Teraz mozemy przejs¢ do rysowania schematu
— krok 1: narysujmy 3 przerzutniki JK, wyprowadzmy wyijscia i podtgczmy wspodlne
wejscia:
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- krok 2: zgodnie ze wzorami dla Jc i K¢ podigczmy wejscia:

QA QB Qc
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- krok 4: zgodnie ze wzorami dla Ja i Ka podtgczmy wejscia:

Veeo QA QB Qc
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W ten oto sposdb zaprojektowalismy synchroniczny licznik mod 6.



