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(64) Zapojenie vratného pocitadla impulzov s vystupom v tvare
znamienko - velkost

U¢elom vyndlezu je riedenie kdodovania
ddajového vystupu vratného poditadla impul-
zov v tvare znamienko-velkost v priamom
kode pre vietky stavy politadla, vyjadrujd-
ce kladné a zdporné d&isla.

Toto rieenle sa dosahuje zapojenim
kaskddy integrovanych vratnych podlitadiel,
sidtového logického ¢lena prekldpacieho
obvodu a kombinalného logického obvodu.
Kaskdda vratnych integrovanych politadiel
/1/ md vstupy /Fo/’ /B /. poditania impulzov
spojené s vystupmi kombinaZného logického
obvodu /4/. Udajovy.vstup prekldpacieho
obvodu /3/ a jeden vstup kombinadného ob-
vodu /4/ si spojené s vonkajdim vriadiacim
vstupom /P/ smeru politania. Druhy vstup
kombinadného obvodu /4/ je tvoreny vonkaj-
$im vstupom /I/ politania impulzov, treti
vstup je spojeny s vystupom /S/ prekldpacieho
obvodu /3/. Zapisovaci vstup prekldpacieho
obvodu /3/ je spojeny s vystupom /B_/ pre-
nosu "nadol" s najvy%&ou vdhou v kaskide /1/.

Logicky stav na vystupe /S/ prekld-
pacieho obvodu /3/ vyjadruje znamienko
napoditaného ddaja. Vmitorny smer politania
impulzov v kaskdde /1/ je riadeny kombina&-
nym logickym obvodom /4/. Tento smer je
"dopredu', ak su sihlasné algebraické vyznamy
logickyech stavov na vstupe /P/ a na vystu-
pe /S/. Ak si tieto algebraické vyznamy
nesihlasné vniutorny smer poditania je "do-
zadu'. Znamienko napoditaného ddaja sa meni
pri prechode stavu pofitadla cez "nulu" pri
vnitornom smere politania "dozadu" v kaskidde
/1/. Voutorny smer poditania impulzov .
v kaskédde /1/ sa pritom zmeni na "dopredu".
/Ru/ je nulovaci vstup politadia.
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Vyndlez rie3i zapojenie vratného politadla impulzov tak, Ze tdajovy vystup je kédovany
v tvare znamienko - velkost v priamom kéde pre vietky stavy politadla, vyjadrujice kladné a

zdporné &isla.

Doteraz zndme zapojenia vratnych politadiel majd vystup v priamom kode len pre jedno zo
znamienok, najlastejfie kladné. Tieto politadla maji po prechode nulovym stavom, pri poditani
impulzov v smere "dozadu", vyjadreny ddajovy vystup v doplnkovom kéde. Aby sa dal vystup ta-
kéhoto po&itadla pripojit na vstupy zariadenia, ktoré vyZaduje vstup ddaja v tvare znamien-
ko - velkost, napriklad zobrazovacej jednotky, je potrebny prevodnik doplnkového kédu na
priamy kod. Prevodnik pozostdva zo sekvenénej a kombinaénej. €asti. Sekvendnd Castzaznamendva
prechod stavu politadla nulou pri po&itani impulzov v smere "dozadu" a riadi kombinalni &ast.
Kombina¥nd Zast je ndro&nd z hladiska poltu logickych &lenov, potrebnych na jej realizéciu,
kedZe prevod doplnkového kédu na priamy kod sa musi vykonat paralelne pre ka2dy 2z jednobi-
‘tovych ddajovich vystupov politadla. ZloZitost prevodnika kodu teda rastie so zvi&3ovanim ka-

pacity po&itadla.

Uvedeny nedostatok je odstrédneny zapojenim vratného politadla impulzov s vystupom v tva-
re znamienko - velkost podla vyndlezu, ktorého podstatou je zostava jedného, alebo viacerych
integrovanych vratnych politadiel, sidtového logického &lena, prekldpacieho obvodu a kombinad&~
ného logického obvodu, zapojenych tak, Ze kaskdda politadiel s odliSenou vdhou ddajovych
vistupov m& nulovacie vstupy spojené s vystupom si&tového logického &lena, Ze siltovy
logicky €len md jeden vstup s vystupom "prenosu nadol" o najvy$Sej vdhe kaskidy po&itadiel
a druhy vystup spojeny s vonkaj3im nulovacim vstupom, Ze prekldpaci obvod mi ddajovy vstup
spojeny 8 vonkajiim riadicim vstupom smeru poéitanfa a zapisovaci vstup spojeny so vstupom
"prenosu nadol" a najvyS3ej vihe kaskddy politadiel, %e kombina&ny logicky obvod mid jeden
vstup spojeny s p;%gmym‘vistupom prekldpacieho obvodu, druhy vstup spojeny s invertovanym
vystupom preklépaciého obvodu, treti vstup spojeny s vonkaj3im riadiacim vstupom smeru polita-
nia a Stvrty vstup spojeny s vonkaj3im vstupom po¥itanych impulzov, e kombina&ny logicky
obvod md jeden vystup spojeny s prvym vstupom politania impulzov kaskidy integrovanych poli-
tadiel a druhy vystup spojeny s druhym vstupom politania impulzov kaskidy integrovanych po-
gitadiel, %e ddajovy vystup je tvoreny ddajovymi vystupmi kaskidy politadiel a priamym vy~

stupom prekldpacieho obvodu.

Spojenim ddajového vstupu prekldpacieho obvodu s vonkaj$im riadiacim vstupom smeru poli-
tania a zapisovacieho vstupu prekldpacieho obvodu s vystupom "prenosu nadol" integrovaného
politadla s najvy3Sou vdhou v kaskdde, sa dosahuje skutolnost, %e stav prekldpacieho obvodu

zodpovedd znamienku napolitaného ddaja.

Dalej spojenim vstupov pofitania impulzov kaskddy integrovanych poditadiel s vystupmi
kombinainého logického obvodu, ktorého dva vstupy sdi spojené s vystupmi prekldpacieho obvodu
a jeden vstup spojeny s vonkaj¥im riadiacim vstupom smeru pofitania, sa dosahuje také riade-
nie vndtorného smeru po&itania impulzov v kaskdde integrovanych politadiel, Ze ddajové vystupy
integrovanych po&itadiel zodpovedaju rozdielu poltov impulzov pofitanjch v smeroch "dopredu"

a "dozadu", v priamom kode, nezdvisle na tom, ktory z celkovych po&tov impulzov je vy$3i.

Celkove v zapojeni{ podla vyndlezu, stavy na priamom vystupe prekldpacieho obvodu a na
ddajovych vystupoch integrovanych po¥itadiel v kaskdde zodpovedaji kladnym, alebo zipornym
islam v priamom kéde, bez pouZitia zvldZtneho prevodnika kodu. Na detekciu prechodu po&itad-
la cez nulovy stav sa pritom vyuZiva vnitornid logickd Struktdra samotnych integrovanjch po-
&itadiel.

Na pripojenych vykresoch je uvedené zapojenie vratného po&itadla podla vyndlezu; na obr.
1 je uvedend principidlna schéma poditadla a na obr. 2 je znizorneny priklad konkrétnej reali-
zdcie dekadického vratného politadla. Zapojenie na obr. 1 pozostdva z kaskddy 1 integrovanych
vratnych politadiel 11 aZ 1n, sd¥tového logického &lena 2, z prekldpacieho obvodu 3 a z kom-

bina&ného logického obvodu 4. Stav na vystupe § prekldpacieho obvodu 3 spolu so stavmi na
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ddajovych vystupoch integrovanych politadiel v kaskdde | vyjadruji &islo v tvare znamienko -
- velkost v priamom kode. Ka%dy z impulzov privddzanych na vonkajsi vstup I spdsobi zmenu
stavov poéitadla, ktord zodpovedd zvi#lBeniu alebo zmen3eniu &isla o jednotku. Vndtorny smer

pofitania impulzov v kaskdde 1 politadiel je riadeny kombinalnym logickym obvodom 4.

Ak sd algebraické vyznamy, priradené logickym stavom na vonkajSom riadiacom vstupe P
smeru politania a na priamom vystupe S prekldpacieho obvodu 3, sihlasné, urluje kombinadny
logicky obvod 4 vnitorny smer politania "dopredu"; ak si uvedend algebraické vyznamy nesdhlas~
né, vnitorny smer politania je "dozadu". Pri ka¥dom dosiahnuti nulového stavu kackddy 1
politadiel pri vnitornom smere politania "dozadu", sa do prekldpacieho obvodu 3 zapiSe logickd
hodnota drovne na vonkajSom riadiacom vstupe P smeru poditania. Stav prekldpacieho obvodu

3 zodpovedd znamienku celkového tddaja napolitanych impulzov.

KaZdy z integrovanych dekadickych vratnych synchrdénnych poditadiel 11 aZ 1n v priklade
konkrétnej realizdcie politadla na obr. 2, md ddajové vystupy A, B, C, D 8 véhami odstupnova-
nymi v pomere dekadickych &islic 1:2:4:8, dalej vstup R asynchrénneho nulovania, vstup F po&i-
"

tania "dopredu", vstup G pofitania '"dozadu", vystup CA "prenosu nahor", vystup BO “prenosu

nadol”., Stavy na ddajovych vystupoch A, B, C, D integrovanych poditadiel predstavuji desiat-
kové Cislice "0" a2 "9", kodované v bindrno-dekadickom kdde 1248. Vystup "prenosu nahor" je
riadeny vstupom politania '"dopredu", vystup "prenosu nadol" je riadeny vstupom politania

"dozadu".

Na vystupe "prenosu nadol" sa objavi impulz, ked vstup poditania "dozadu” md td logicki
drovefi, ktorej nasledujica zmena spdsobi zmenu stavu politadla: "0" — "9", Na vystupe "pre-
nosu nahor" sa objavi impulz, ked vstup poditania "dopredu" md takd logickd droveili, ktorej
najbli%8ia zmena pdsobi prechod stavu pofitadla "9" ~—* "0", Vadtorné usporiadanie integrova-
ného pocCitadla mdZe byt také, Ze sa jeho stav meni pri zmene légické "0" na logickd "1" na
jednom z jeho vstupov politania, zatial &o na jeho druhy vstup politania je privedend logickd

"1", Vystup "prenosu nahor" je v tomto pripade realizovany funkciou:

it

CA = A.D.

kde F je vstu olitania "dopredu". Vystup "prenosu nadol”™ je realizovany funkciou:
L PP y J

BO = A.B.C.D.G

kde G je vstup politania "dozadu". Nulovy poliatoény stav politadla sa nastavuje privedenim

logickej "1" na nulovaci vstup R. Funkcia nulovania je asynchronna a nezdvisld na stave vstu-

pov podlitania.

Kaskdda poditadiel 1 obsahuje n integrovanych vratnyech synchronnych dekadickyeh podi-
tadiel s uvedenymi vlastnostami s kapacitou jednej dekddy. Vstup podfitania "dopredu'" kazZzdého
politadla je pritom spojeny s vystupom "prenos nahor” a vstup poéitania "dozadu" je spojeny
s vystupom "prenos nadol" toho pofitadla, ktorédmu zodpovedd najblizSia niZsia dekadickd vdha.
Politacimi vstupmi kaskddy 1 si politacie vstupy integrovaného politadla s najniZ$ou dekadic-
kou wdhou. Vystup En "prenos mnadol" politadla s najvy33ou védhou v kaskdde realizuje logickd

funkciu:

kde Z je logickd premennd, ktord md hodnotu logickd "1", ak je stav vietkych poditadiel v kas-
kdde nulovy. Vystup En "prenos nadol" kaskddy 1 je spojeny so zapisovacim vetupom prekldpacie-
ho obvodu 3. Pritom ddajovy vstup prekldpacieho obvodu 3 je spojeny s vonkajdim riadiacim

vstupom P smeru pofitania, Pre priamy vystup S prekldpacieho obvodu 3 placi vztab:

S/k+1/ = B_ . P+ B_ . S/,
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kde k oznaluje okamZik, kedy md stav na vystupe En hodnotu log. "0".

Vystupy S a § prekldpacieho obvodu 3 a tie% vonkaj$i riadiaci vstup P smeru politania
sd spojené so vstupmi kombina&ného logického obvodu 4. Kombinalny logicky obvod 4 md dalej
vonkaj8i vstup I politanych impulzov. Impulzy privddzané na vstup I sa prendSajd na vstup

EO politania "dopredu", alebo na vstup Bo politania "dozadu" kaskddy 1 podla vztahov:

FO = F.I
BO = B.T

Pre premenné ¥, B pritom plati:

Logickému stavu na vonkajSom riadiacom vstupe P je pritom priradeny vonkajsi smer poli-

tania tak, Z%e logickd "1" na tomto vstupe zodpovedd smeru politania "dopredu" a logickd "0"
s g P P P

zodpovedd smeru poditania "dozadu". Logickému stavu na priamom vystupe S prekldpacieho obvodu
p P g P s p e
wyn

3 je priradeny vyznam znamienka vystupného Gdaja tak, Ze logickd na tomto vystupe zodpo-

vedd znamienku "plus'" a logickd "0" zodpovedd znamienku "minus".
nyn

Nulovanie kaskddy poditadiel je asynchronne, privedenim logickej na spojeni nulova-

cie vstupy R jednotlivych integrovanych poclitadiel. Pre funkciu nulovania kaskddy plati:
R=RO+Bn
Funkcia nulovania prostrednictvom spololného vonkajSieho nulovacieho vstupu 50 je pritom

nezdvisld od stavu kaskddy.

Vonkajgie nulovanie s» riadi logickym stavom na vstupe BO tak, Ze pri log. "O" na tomto
vstupe sa kaskdda integrovanych politadiel nuluje a pri log. "1" je nulovanie neaktivne. Kaski-
da integrovanych poditadiel je dalej nulovand aj systematicky - v okamihoch, ked sa pri vnitor-
nom smere poc¢itania "dozadu" objavi impulz logickd "0" na vystupe En "prenos nadol" s najvys-
Sou vdhou. Systematické nulovanie pritom zabrafuje neZiaddicemu prechodu stavu kaskady "00...0"

~—=3"99...9" vplyvom asynchronnej zmeny stavu logickd "O0" na logickd "1"

na vstupe Bo poli-
tania "dozadu". Po vonkajSom vynulovani kaskddy 1, sa s prichodom najbliZ3ieho impulzu logické
"1" na vonkajSi vstup ! politania impulzov, samofinne nastavi pofiatoény stav prekldpacieho

obvodu 3 tak, Ze zodpovedd logickému stavu na vonkajSom vstupe P.

V priklade zapojenia podla vyndlezu, uvedenom na obr. 2, je zndzorneny konkrétny spdsob
realizdcie logickych funkcii podla uvedenych vztahov. Prekldpaci obvod 3 s funkciou S /k+1/
na priamom vystupe, pozostdva zo Styroch sucinovych logickych &lenov 33, 3&, 35, 36 a z dvoch
logickych &lenov s funkciou inverzia 31, 32. Logické funkcie F, B, Fo’ Bo si realiované &tvor-
stupfiovym kombinalnym logickym obvodom 4, pozostdvajdcim zo &tyroch sddinovych logickych &lenov,
z jedného sidtového logického Zlena a z jedného logického &lena s funkciou inverzia. Logickd
funkcia F je realizovand v prvych dvou stupfioch obvodu 4 pomocou sifinovych &lenov 41, 42 a
siétového &lena 43. Logickd fuankecia B je realizovand v tretom stupni obvodu 4 pomocou logic-
kého ¢lena 44 s funkciou inverzia a logické funkcie Fo, BO si realizované vo $tvrtom stupni
obvodu 4 pomocou si€inovych &lenov 45 a 46. Funkciu R nulovania realizuje sdltovy Zlen 21.
Z uvedeného opisu a zo zdpisov logickych funkcii vyplyvd konkrétne zapojenie vratného dekadic~

kého politadla s vystupom v tvare znamienko ~ velkost na obr. 2.

Vyznam zapojenia vratného po&itadla podla vyndlezu spoliva najmi v tom, Ze stav politadla

sa meni v priamom kéde pri Tubovolnom znamienku vystupného ddaja a pri lubovolnom smere po-
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¢itania. Tym sa umoZfiuje priame spojenie vystupov politadla so vstupmi zariadeni, ktoré vy-
Zadujd oddelené informdcie o znamienku a o absoldtnej hodnote Gdaja. Priame spojenie vystupov
politadla podla vyndlezu so vstupmi takychto zariadeni umozZiuje vyld&it potrebu prevodnika
doplnkového koédu na priamy kéd. Pritom celkovy polet logickyeh &lenov potrebnych na realizé-
ciu poditadla podla vynédlezu je mendi ako sdhrnny polet logickych &lenov potrebnych na rea-
lizdciu jednoduchého vratného poditadla s rovnakou kapacitou a prevodnika doplnkového kédu

na priamy kéd. Ospora logickych &lenov sa zvyraziiuje so vzrastajidcou kapacitou poéitadla.
Vyhodou zapojenia vratného politadla podla vyndlezu je aj to, Ze pri jeho nulovom stave sa au-
tomaticky nastavuje stav prekldpacieho obvodu a tym sa zaruluje sprdvnost. znamienka vystup-
ného ddaja pri Iubovolnjch zmendch logického stavu na vonkajSom riadiacom vstupe smeru poli-
tania. Na potrebni detekciu nulového stavu pofitadla sd vyuZité vnitornd obvody integrovanych

pofitadiel v kaskdde, &im sa zlc¥itost zapojenia dalej zniZuje.

Zapojenie politadla podla vyndlezu m4 vyznam a pouZitie vZade tam, kde je potrebné
pofitat impulzy s vyjadrenim znamienka. ZvldStny vyznam md zapojenie dekadického vratného po-
titadla podla vyndlezu, s pouZitim v zariadeniach tislicovej meracej techniky, ktoré pra-—

. oL

cuji s &islicovou integrdciou meranych velidin a so zobrazenim na zobrazovacej jednotke.

DalSie mo%né pouZitie je pre automatickd €islicovd korekciu nulovej nesymetrie anologo-

vo-&islicovych prevodnikov integrainého typu.
PREDMET VYNALEG ZU

Zapojenie vratného poditadla impulzov s vystupom v tvare znamienko - velkost, vyznaluje
sa tym, Ze kaskdda /1/ politadiel s odlifnou vahou ddajovych vystupov mid spolo&ny nulovaci
vstup /R/ spojeny s vystupom sddtového logického &lena /2/, prifom stictovy logicky &len /2/
md jeden vstup spojeny s &?stupom /Bn/ "prenos nadol" o najvyiZej vdhe kaskddy /1/ po&ita-
diel a druhy vstup spojeny s vonkajsim nulovacim vstupom /RO/, zatial o prekldpaci o}yod
/3/ md ddajovy vstup spojeny s vonkajdim riadiacim vstupom /P/ smeru politania a zapisovaci
vstup spojeny s vystupom /Bn/ "prenos nadol" o najvy33ej vdhe kaskddy /1/ poiftadiel a kom-
bina&ny logicky obvod /4/ md jeden vstup spojeny s priamym vystupom /S/ prekldpacieho obvo-
du /3/, druhy vstup spojeny s invertovanym vystupom /S/ prekldpacieho obvodu /3/, treti
vstup spojeny s vonkaj3¥im riadiacim vstupom /P/ smeru pofitania a 3tvrty vstup spojeny s von-
kajsim vstupom /I/ po&itanych impulzov; zatial &o jeden vystup m4 spojeny s prvym vstupom
/FO/ pofitania impulzov kaskddy /1/ politadiel a druhy vystup md spojeny s druhym vstupom
/BO/ politania impulzov kaskddy /1/ poditadiel, kde idajovy vystup je tvoreny tdajovymi vystup-

mi kaskddy /1/ politadiel a priamym vystupom /S/ prekldpacieho obvodu 13/,

2 listy vykresov

Severagratia. n. p., zévod 7. Most
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