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Licznik szybkoliczacy dziesigtny

1

Przedmiotem wynalazku jest szybkoliczgcy licz-
nik dziesietny zlozony z przerzutnik6w bistabil-
nych.

Czestotliwo§é graniczna dotychczas znanych licz-
nikéw dzesigtnych (dekad liczgcych) zlozonych z
czterech przerzutnikéw jest ograniczona albo przez
niedostateczng szybko$¢ dziatania przerzutnikéw
wchodzgcych w sklad dekady, albo poprzez zmniej-
szenie czestotliwosci granicznej zespotu przerzutni-
k6w stanowiagcych dekade liczacg w stosunku do
czestotliwoéci granicznej pojedynczego przerzutnika
wskutek opéznien w wykonaniu operacji logicznych
koniecznych dla uzyskania liczenia do dziesigciu.

Ogromng wigkszo§¢ dotychczas opisanych liczni-
kéw dziesietnych zlozonych z czterech przerzutmi-
k6w bistabilnych cechuje mniejsza czestotliwo$é
graniczna pracy zespolu w stosunku do czestotli-
woéci granicznej pracy pojedynczego przerzutnika.
Pojecie liczniké6w dziesietnych ,idealnie szybkich”
w sensie braku redukcji czestotliwo$ci granicznej
zespolu w stosunku do czestotliwo$ci granicznej
pojedynczego przerzutnika pojawilo sie w literatu-
rze w roku 1964. Dotychczas opisane w literaturze,
zrealizowane praktycznie i pozwalajgce na osigg-
niecie czestotliwosci gramicznej 70100 MHz roz-
wigzania licznikéw ,idealnie szybkich” wykorzysty-
waly réwnolegle polgczenie caterech lub trzech
przerzutnikéw, tj. takie polgczenie, w ktérym syg-
nal wejSciowy poprzez system bramek dochodzi
do wszystkich przerzutnikéw, lub tez sygnal 2z
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pierwszego przerzutnika poprzez system bramek
dochodzi réwnolegle do trzech pozostatych przerzut-
nikéw.

Gléwng i powazng wada rozwigzania pierwszego
jest niska impedancja wejSciowa wynikajgca z réw-
noleglego polgczenia wejsé czterech przerzutnikéw.
Wada ta wystgpuje W znacznym stopniu i w dru-
gim rozwigzaniu, w ktérym wskutek niskiej impe-
dancji wejSciowej réwnoleglego potgczenia trzech
przerzutniké6w nie mozna unikngé stosowania
trudnego w realizacji wzmacniacza impulsowego
o bardzo niskiej impedancji wyjsciowej, ktéry stuzy
do wzmocnienia sygnalu z pierwszego przerzutnika
przed dojSciem tego sygnalu do tnzech pozostalych
przerzutnikéw potgczonych réwnolegle.

‘Wymienione wady znanych rozwigzan powoduja
trudnoS$ci techniczne w realizacji licznikéw o cze-
stotliwodci granicznej wickszej od 50 MHz, ktére
mozna pokonaé jedynie w drodze =zwiekszenia
mocy zasilania i liczZby elementéw uktadu.

Znany jest licznik, w ktérym zaszta konieczno$§é
umfeszczenia miedzy wyjSciem pierwszego prze-
rzutnika a wej§ciem trzech pozostatych przerzutni-
kéw zlozonego wzmacniacza impulsowego, za$
schemat samego przerzutnika bistabilnego jest
skomplikowany i zawiera stosunkowo duzo elemen-
tow.

Celem wynalazku jest zbudowanie takiego liczni-
ka dziesietnego (dekady liczacej), w ktérym ogra-
niczenie szybkoéci liczenia wynikatoby tylko z ogra-
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niczenia szybko$ci przerzubu pierwszego przerzui-
nika licznika, gdyz wplyw op6Znien w wykonywa-
niu operacji logicznych dla uzyskania liczenia do
dziesieciu bylby calkowicie wyeliminowany przez
opracowanie odpowiedniego polgczenia przerzutni-
kéw i bramek, przy czym przerzutniki bylyby po-
laczone miedzy sobg gléwnie szeregowo tak, ze
wyjécie poprzedniego przerzutnika byloby dotgczo-
ne do wejsé tylko jednego nastepnego lub najwyzej
dwu przerzutnikéw. Pozwoli to mna zbudowanie
licznika o wysokiej czestotliwo§ci granicznej przy
uzyciu stosunkowo matej liczby elementéw, bez
dodatkowych wzmacniaczy miedzy przerzutnikami,
dzieki stosunkowo duzej impedancji obcigzajgcej
wyjscia przerzutnikoéw.

Cel zostal osiggniety przez opracowanie i zbudo-
wanie szybkoliczgcego licznika dziesigtnego wedtug
wynalazku, ktéry sktada sie z czterech przerzutni-
kéw bistabilnych i dwéch bramek. Pierwszy z prze-
rzutnik6w od wejécia licznika jest wyposazony w
wejécie dla sygnalu zliczanego. Licznik ten jest za-
opatrzony w dwie bramki pierwsza i druga, przy
czym wyjSaie normalne pierwszego przerzutnika
polaczone jest z wejSciem zerujgcym drugiego
przerzutnika i wej$ciem gtéwnym pierwszej bramki
oraz wejsciem jedynkowym trzeciego przerzutnika.

Wyjscie normalne drugiego przerzutnika polgczo-
ne jest z we}ciem gtébwnym drugiej bramki
i wejsciem jedynkowym czwartego przerzuinika,
a wyjscie pierwszej bramki polgczone jest z wej-
Sciem jedynkowym drugiego przerzutnika, mato-
miast wyjécie drugiej bramki potaczone jest
z wejSciem zerujgcym trzeciego przerzutnika, za$
wyjécie komplementarne itrzeciego przerzutnika po-
laczone jest z wejSciem sterujgcym pierwszej
bramki. Wyjscie normalne trzeciego przerzutnika
polgczone jest z wejSciem zerujgcym czwartego
“przerzutnika, a wyjscie komplementarne czwartego
przerzutnika potaczone jest z wejSciem sterujacym
drugiej bramki, przy czym jedno z wyjsé trzeciego
lub czwartego przerzutnika jest potgozone na przy-
klad ze wspoélpracujacym z licznikiem kolejnym
nastepnym ogniwem tancucha licznikéw.

Wyjscia wszystkich przerzutnikéw sa potaczone
na przyklad poprzez deszyfrator z urzgdzeniem
indykujgcym stan licznika. W wynalazku opraco-
wano takie polaczenia czterech przerzutnikéw bista-
bilnych i dwu bramek, ktére zapewniaja istnienie
w procesie zliczania jedynie dziesieciu kombinacji
stan6w przerzutnikéw, a w ktérym petle polaczen
zwrotnych miedzy przerzutnikami i bramkami ko-
nieczne dla uzyskania licznika dziesietnego sg mak-
symalnie skrécone w sensie obejmowania przez jed-
na petle mozliwie matej liczby przerzutnikéw i bra-
mek, W ten spos6b nieunikniione op6éZnienia w wy-
konywaniu operacji logicznych koniecznych dla
uzyskania liczenia do dziesieciu sg zmmniejszone do
tego stopnia, ze przy normalnie spotykanych cza-
sach opéZnienia dzialania przerzutnikéw, czasach
martwych przerzutnikbw i czasach przelgczenia
bramek mnie daja one Zzadnej redukcji predkosci
dziatania licznika w stosunku do predkosci dzia-
-lania pierwszego przerzutnika.

Wynalazek ten eliminujac wplyw wukladu pota-
czen przerzutnika na czestotliwio§¢ graniczng deka-
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dy liczgcej umozliwia lepsze wykorzystanie czesto-
tliwoSciowe uzytych w przerzutnikach elementéw
czynnych, na przyklad tranzystoréw - i . podnosi
czestotliwo§é graniczng dekad (W zbudowanym
modelu osiggnigto czestotliwo§é gramiczng liczenia
70 MHz).

ISchemat blokowy licznika wedlug wynalazku
przedstawiony jest w przykladzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia licznik
dziesigtny, fig. 2 —odmiiane licznika, fig. 3, 4, 5, 6i7
przedstawiajg tabele stan6éw bramek i przerzutni-
kéw. Zobrazowany na fig. 1 licznik dziesietny
sklada sie z pierwszego przerzutnika 2, liczgcego
do dwéch oraz przerzutnikéw 3, 4, 5 i bramek
pierwszej 6 i drugiej 7 stanowigcych zespét liczgcy
do pieciu. Calosé polaczona jest w sposéb zapew-
niajacy liczenie do dziesieciu. Wejscie dla impulséw
zliczanych 1 stanowi symetryczne wejScie 8 prze-
rzutnika 2.

(Wejscie normalne 9 pierwszego od wejscia prze-
rzutnika 2 polgczone jest z wejSdiem merujgcym 10
drugiego przerzutnika 3 oraz wejSciem gléwnym 11
pierwszej bramki 6, jak i wej§ciem jedynkowym 12
trzeciego przerzutnika 4. Wyjscie normalne 13 dru-
giego przerzutnika 3 jest polgczone z wejSciem
gléwnym 14 drugiej bramki 7 i wejéciem jedynko-
wym 15 czwartego przemzutnika 5. Wyjscie 16
pierwszej bramki 6 polgczone jest z wejsciem jedyn-
kowym 17 drugiego przerzutnika 3.

Wyjbcie 22 drugiej bramki 7 polgczone jest z
wejSciemn zerujacym 23 trzeciego przerzutnika 4,
natomiast wyjScie komplementarne 18 tego prze-
rzutnika polgczone jest z wejSciem sterujgcym 19
pierwszej bramki 6. WyjScie normalne 20 trzeciego
przerzutnika 4 polgczone jest z wejSciem zerujg-
cym 21 czwartego przerzutnika 5. WyiScie komple-
mentamne 24 czwartego przerzutnika 5 polgczone
jest z wejSciem sterujagcym 25 drugiej bramki 7.

Dekada liczgca przedstawiona ma fig. 2 posiada
wejscie dla impulséw zliczanych 1 w postaci sy-
metrycznego wejScia 8 pierwszego przerzutnika 2.
WyjScie mormalne 9 pierwszego przerzutnika 2
polaczone jest z wejSciem zerujacym 10 drugiego
przerzutnika 3 oraz wejSciem gléwnym 11 pierw-
szej bramki 6 jak i wejsciem jedynkowym 12 trze-
ciego przerzutnika 4. WyjScie normalne 13 drugiego
przerzutnika 3 polgczone jest z wejSciem gléwnym
14 drugiej bramki 7 i wejSciem jedynkowym 15
czwartego przerzutnika 5. Wyjscie 16 pierwsze]j
bramki 6 polaczone jest z wejSciem jedynkowym
17 drugiego przerzutnika 3.

Wyjscie 22 drugiej bramki 7 potgczone jest z
wejSciem zerujgcym 23 trzeciego przerzutnika 4.
Wyjécie normalne 20 trzeciego przerzutnika 4 po-
Iaczone jest z wejSciem sterujacym 19 pierwszej
bramki 6 i wejSciem zerujgcym 21 czwartego prze-
rzutnika 5. Wyjscie normalne 26 czwartego prze-
rzutnika 5 potgczone jest z wejSciem sterujgcym 25
drugiej bramki 7. W licznikach z fig. 1 i 2 przebiegi
o czestotliwoSai obnizonej dziesieciokrotmie mozna
pobieraé do dalszej czeSci lancucha liczniké6w na
przyklad z wyjScia 27 licznika bedgcego wyjsciem
normalnym 26 czwartego przerzutnika 5. Wyjécia
wszystkich przerzutnik6w sg na przyklad polaczone



67670

5
poprzez deszyfrator (nie' pokazany mna - rysunku)
z urzgdzeniem indykujgcym stan dekady.

Na fig. 1 i 2 przerzutniki bistabilne oznaczono
czworokatami, w ktérych zaznaczono dwa wyjécia:
normaine a oraz komplementarne a i dwa wejscia:
jedynkowe oznaczone b oraz zerujace oznaczone b.
Przerzutnik znajdujacy si¢ w stanie 0 podaje na
swe wyjécie normalne a stan 0, za§ na swe wyjscie
komplementarne a stan 1. Zmiana stanu przerzut-
nika z 0 na 1 nastapi jezeli na wejéciu jedynko-
wym b nastapi zmiana sygnatu z 1 na 0. Przerzut-
nik znajdujacy si¢ w stanie 1 podaje na wyjscie
normalne a stan 1, za§ na wyjécie komplementarne
a stan 0.

Stan przerzutnika znajdujacego sie w stanie 1
zmieni si¢ na 0, jezeli na wejSciu zerujacym b
nastapi zmiana sygnatu z 1 na 0. W przypadku
zmiany sygnatu z 1 na 0 jednocze$nie ma obu wejs-
ciach jedynkowym b i zerujgcym b przerzutnika,
stan przerzutnika zmieni si¢ na przeciwmy. Sg to
wigc przerzutniki typu J— K. Zmiana sygnalu z 1
na 0 na wejSciu symetrycznym 8 przerzutnika 2
powoduje zmiane stanu tego przerzutnika na prze-
ciwny. Zmiana sygnadi z 1 na 0 na wejsciu glow-
nym 11 pierwszej bramki 6 z fig. 1 powoduje
chwilowa lub stalg zmiane sygnatu z 1 na 0 ma
jej wyjsciu 16 jedynie woéwczas, gdy na wejsciu
sterujacym 19 bramki 6 panuje sygnat 0. Wszystkie
inne kombinacje sygnatéw na wejsciach gléwnym
11 i sterujgcym 19 pierwszej bramki 6 z fig. 1 nie
daja na wyjSciu 16 bramki 6 sygnatu, ktéry zmienit-
by stan przerzutnika 3. Bramka 7 z fig. 1 dziala
analogicznie do bramki 6 z fig. 1, przy czym role
wejécia 11 pelni wejscie 14, za§ role wejScia 19
pelni wejécie 25. Stany wejsé i wyjsé pierwszej
bramki 6 z fig. 1 podano w tabeli na fig. 3, za$
drugiej bramki 7, z fig. 1 podano w tabeli na
fig. 4 rysunku.. )

Zmiana sygnalu z 1 na 0 na wejsciu gtéwnym
11 pierwszej bramki 6 z fig. 2 powoduje chwilowa
lub stala zmiane sygmalu z 1 na 0 na jej wyijéciu
16 jedynie woéwczas, gdy na wejsciu sterujgcym 19
bramki 6 panuje sygnal 1. Wszystkie inne kombi-
nacje sygnat6w na wejsciach gtéwnym 11 i steru-
jacym 19 bramki 6 z fig. 2 nie dajg na wyjciu 16
bramki 6 sygnatu, ktéry zmienitby stan przerzutni-
ka 3. Bramka 7 z fig. 2 dziala analogicznie do
bramki 6 z fig. 2, przy czym role wejscia 11 pelni
wejscie 14, za$§ role wejScia 19 pelni wejscie 25.
Stany wejsé i wyjs¢é pierwszej bramki 6 z fig. 2
podano w tabeli na fig. 5, za§ drugiej bramki 7 —
w tabeli na fig. 6.

Licznik dziesietny przedstawiony na fig. 1 i fig.2
pracuje w sposéb podany ponizej. Przed przyjSciem
na wejScie licznika 1 impulséw. wejSciowych
wszystkie przerzutniki znajdujg sie w stanie 0.
Pierwszy impuls na wejéciu 1 licznika zmienia stan
pierwszego przerzutnika 2 z 0 na 1, za§ nastepny
z 1 na 0. Pierwsza bramka 6 jest jeszcze zamkmig-
ta, wobec czego drugi przerzutnik 3 nie zmienia
stanu. Przy drugim impulsie wejSciowym stan
trzeciego przerzutnika 4 zmienia si¢ z 0 na 1.
Trzeci impuls wej§ciowy zmienia stan tylko pierw-
szego przerzutnika 2 z 0 na 1, Czwarty impuls
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wejSciowy zmienia stan pierwszego przerzutnika 2
z 1 na 0, a to z kolei zmienia stan drugiego prze-
rzutnika 3 z 0 na 1. Piaty impuls wejéciowy zmie-
nia stan pierwszego przerzutnika 2 z 0 na 1, za$
szosty z 1 na 0. To z kolei zmienia stan drugiego
przerzutnika 3 z 1 na 0 i eawartego przerzutnika 5
z 0 na 1. Trzeci przerzutnik 4 nie moze zmienié
stanu, gdyz druga bramka 7 jest zamknieta.
Siédmy impuls wejSciowy zmienia stan pierwsze-
go przerzutnika 2 z 0 na 1, za$§ 6smy z 1 na 0. Przy
6smym impulsie wejéciowym drugi przerzutnik 3
zmijenia stan z 0 na 1.

Dziewigty impuls wejSciowy zmienia stan pierw-
szego przerzutnika 2 z 0 na 1, za$§ dziesigty z 1 na
0. Przy dzesigtym ‘impulsie “wej§ciowyni przerzut-
niki drugi 3, trzeci 4 i czwarty 5 zmiéniajg stan
z 1 na 0. Po dziesiatym impulsie wejsciowym
wszystkie przerzutniki dekady znajduja sfe w sta-
nie 0 i cykl pracy dekady moze rozpoczaé sie od
nowa. Syegnal powstajacy w wyniku zmiany stanu
przerzutnikéw trzeciego 4 lub czwartego 5 przy
dziesiagtym impulsie wejsciowym moze byé wyko-
rzystany do pobudzenia nastepnego dziesietnego
licznika w tancuchu.

‘Wyzej opisane zmiany stanu przerzutnikéw w
czasie cyklu pracy dekady podano na fig. 7.

Zastrzezienia patentowe

1. Licznik dziesietny szybkoliczgcy, skladajacy
sie z czterech przerzutnikéw bistabilnych, z kt6-
rych pierwszy jest wyposazony w wejécie dla syg-
nalu zliczanego, przy czym stan przerzutnika znaj-
dujgcego sie w stanie 0 zmienia sie ma 1, jezeli
na jego wejSciu jedynkowym nastapi zmiana syg-
natu z 1 na 0, za§ stan przerzutnika znajdujgcego
si¢ w stanie 1 zmieni sie ma 0, jezeli na jego wejs-
ciu zerujgcym nastgpi zmiana sygnatu z 1 mna 0,
oraz stan przerzutnika zmieni .si¢ ma przeciwny,
jezeli zmiana sygnatu z 1 na 0 nastapi jednoczeénie
na obu wejéciach, jedynkowym i:zerujgcym prze-
rzutnika, znamienny tym, Ze jest zaopatrzony w
dwie bramki pierwszg (6) i dmugg (7), przy czym
wyjécie normalne (9) pierwszego przerzutnika (2)
potaczane jest z wejSciem zerujgcym (10) drugiego
przerzutnika (3) i Wéiciem 'gléwnym (I1) pierw-
szej bramki (6) oraz "”We-jéoiem jedynkowym (12)
trzeciego przerputnika (4), za§ wyjScie normalne (13)
drugiego przerzutnika (3) potjczone jest z wejéciem
gléwnym (dQ;drru.gig‘:j bramki (7) i wejsciem jedyn-
kowym (15) cmwartego przerzutnika (5), a wyjscie (16)
pierwszej bramki (6) polgczone jest z wejSciem
jedynkowym (17) drugiego przerzutnika (3), nato-
miast wyjScie (22) drugiej bramki (7) potaczone jest
z wejSciem zerujgcym (23) trzeciego przerzutnika
(4), oraz wyjScie normalne (20) trzeciego przerzut-
nika (4), potaczone jest z wejSciem zerujgcym (21)
czwartego przerzutnika (5), przy czym jedno z wyjs§é
trzeciego (4) lub czwartego przerzutnika (5) jest
polaczone majkorzystniej ze wspéipracujacym z licz-
nikiem kolejnym nastepnym licznikiem lancucha,
za§ wyjScia wszystkich przerzutnikéw s najko-
rzystniej potgczone poprzez deszyfrator z urzadze-

niem indykujgcym Iistan li’c'z!xiiJka.
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2. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wyjécie komplementarne (18) trzeciego przerzutni-
ka (4) polaczone jest z wejSciem sterujacym (19)
pierwszej bramki (6), za§ wyjScie komplementarne
(24) czwartego przerzutnika (5) polaczone jest z
wejSciem sterujagcym (25) drugiej bramki (7).

8

3. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wyjScie normalne (20) trzeciego przerzutnika (4) po-
faczone jest z wejSciem sterujacym (19) pierwszej
bramki (6), za§ wyjScie normalne (26) czwartego

5 przerzutnika (5) polaczone jest z wejSciem steru-
jgcym (25) drugiej bramki (7).
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