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Licznik réwnolegly

l .

Wstep do opisu. Przedmiotem wynalazku jest
licznik réwnolegly stosowany do elektronicznych
urzgdzen pomiarowych, zwlaszcza do badan pod-
zespoléw pamieci i pamieci na cienkich warstwach
magnetycznych dla maszyn matematycznych.

Stan techniki. Najprostszy znany uklad licznika
réwnoleglego sklada sie z przerzutnikéw liczgcych
i ukladéw iloczynéw logicznych polgczonych w
ten sposéb, ze do wejscia pierwszego przerzutnika
s3 doprowadzone impulsy z zegara synchronizuja-
cego, a wejscie kazdego nastepnego przerzutnika
jest polgczone z wyjsciem iloczynu logicznego im-
pulséw zegara i wyj$é wszystkich poprzednich prze-
rzutnikéw, przy czym ilo§é zastosowanych prze-
rzutnik6éw w liczniku jest teoretycznie nieograni-
czona.

Pojemnosé liczenia licznika réwnoleglego zawie-
rajacego n przerzutnikéw wynosi 20,

Znane liczniki réwnolegle charakteryzujg sie nie-
zaleznym od dlugosci licznika czasem propagacji
impulsu. Przelgczanie przerzutniké6w odbywa sie
jednocze$nie, z czasem opdznienia wiasciwym dla
danego przerzutnika, a wynikajacym z technologii
jego wykonania.

Przyktadowo, czas opbZnienia przerzutnika wyko-
nanego technika TTL typu SN 7472 wynosi okolo
20 nsek. Tego rodzaju liczniki pozwalaja wiec na
osigganie duzych szybkosici liczenia. W praktycz-
nych rozwigzaniach licznikébw réwnolegtych zbudo-
wanych na ukladach scalonych TTL ilo§é zastoso-
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wanych przerzutniké6w zwykle jest ograniczona
wzgledami konstrukcyjnymi i nie przekracza okoto
10. Przy wiekszej ilosci przerzutnikéw budowa licz-
nika réwnoleglego znacznie sie¢ komplikuje i ilo§é
sprzetu oraz trudnosci konstrukcyjne uniemozli- -
'wiaja czesto jego wykonanie.

W przypadku, gdy zachodzi potrzeba powtarzania
okreslonych stanéw licznika przez czas t — dlugi
w poréwnaniu z szybkoscig pracy licznika — uktad
licznika réwnoleglego zawiera uklad opézniajgey,
o czasie op6znienia v, wlgczony szeregowo miedzy
wyjscie ostatniego przerzutnika tej cze$ci licznika
ktorej stany majg byé powtarzane przez czas T,
a wejScie pierwszego przerzutnika drugiej czesci
licznika, kt6rej wyjscia razem z wyjsciami pierw-
szej czesci dajg wymagane sekwencje przebiegéw
napieciowych. Zasadniczg wada takiego licznika
jest to, ze czas propagacji przebiegdéw napieciowych
otrzymywanych z drugiej czeéci licznika jest w po-
réwnaniu z przebiegami otrzymywanymi z pierw-
szej czesci zwiekszony o sume czaséw niezbednych
na wlaczenie op6Znienia i drugiej czedci licznika.
W zwigzku z tym, przy wiekszej ilosci wiaczonych
ukradéw opbiniajgcych czas opbéznienia licznika mo-
ze byé tak diugi, ze uniemozliwia jego wykonanie,
lub zmusza do stosowania zamiast opdznienh — pew-
nej liczby przerzutnik6w pracujacych ,na pr6ézno”,
dla zapewnienia wymaganego czasu powtarzania
okreslonych stanéw licznika, po ktérych nastepujg
aktywnie ,jpracujace” przerzutniki licznika.
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Tego rodzaju uklady liczniké6w réwnoleglych sto-
suje sie woéwczas, gdy czasy powtarzania .okreé‘lo-
nych stanéw licznika sg poréwnywalne z poszcze-
g6lnymi powtarzanymi cyklami jego pracy, nato-
miast nie nadaja sie do wykorzystania przy cza-
sach . powtarzania znacznie dluzszych. Ilo§é pracu-
jacych ,na préi'no”,pmemutnﬁkéw moze byé woéw-
czas tak duza, ze wykonanie licznika jest niemoz-
liwe, zar6wno ze wzgledu na trudnosci techmczno—
-konstrukcyjne, jak i rozmiary.

Istota wynalazku. Zgodnie z wynalazkiem licznik
réwnolegty skilada sie z przerzutnikéw liczacych,
ukladéw iloczynéw logicznych i jednego lub wie-
cej ukladéw opdiniajacych. Kazdy z ukiadéw o-

pbéiniajacych jest wigczony pomiedzy dwa kolejne -

przerzutniki liczace. Do wejScia pierwszego prze-
rzutnika sg doprowadzone impulsy z zegara syn-
~ chronizujgcego, a wejscie kazdego nastepnego jest
potaczone z wyjsciem ukladu iloczynu logicznego
impulsébw z zegara synchronizujacego i sygnaiéw
z wyfiéé wszystkich poprzednich przerzutnikéw oraz
ukladéw opbzniajgcych.

Wejscie - kazdego ukitadu opéimauacego jest po-
taczone z wyf$ciem ukladu iloczynu logicznego z
negacjg impulsé6w z zegara synchronizujgcego i sy-
gnalow z wyjsé wszystkich przerzutnikéw i ukla-
déw opéZniajgcych znajdujacych sie przed rozpa-
trywanym ukladem op6zniajgcym. Wyjscie wspo-
mnianego ukladu opdiniajacego jest potaczone
z wejsciami wszystkich ukladéw iloczynoéw logicz-
nych sygnatéw doprowadzonych do przerzutnikéw
znajdujgcych sie za rozpatrywanym ukladem opéi-
niajacym oraz z wejsciami wszystkich ukladéow
iloczynéw logicznych z negacja sygnaté6w dopro-
‘wadzanych do ukladéw opédiniajacych znajduja-
cych sie za rozpatrywanym.

Impulsy na wyjsciach kazdego z wspomnianych
ukladéw opéiniajgcych licznika sg wytwarzane w
chwilach o szeroko$é impulsu t; z zegara synchro-
nizujgcego wczesniejszych, niz chwile zmiany sta-
nu wszystkich przerzutnikéw licznika.

Zgodnie z wynalazkiem przykiadowo licznik za-
wiera dwa ukiady opdiniajgce polgczone z piecio-
ma przerzutnikami. Jeden uklad opdzniajacy jest
wigczony miedzy pienwszy i drugi przerzutnik,
‘a drugi ukiad opb6iniajgcy jest wlgczony miedzy
trzeci i czwarty przerzutnik. Oba ukiady opéZnia-
jace majg wejscia alternatywne dodatkowego ze-
wnetrznego sterowania. Uklad opdiniajgcy zawiera
uklad iloczynu logicznego sygnaldéw doprowadza-
nych z wyjécia ukladu iloczynu logicznego z nega-
cja I z wyfjscia przerzutnika znajdujacego sie bez-
posrednio przed rozpatrywanym ukiadem op6inia-
jacym.

Wyjscie wspomnianego ukladu iloczynu logiczne-
go jest polgczone z wejsciami liczgcymi ,,T” dwu
przerzutnikéw liczacych. Wejscia S, J, K pierw-
szego przerzutnika liczacego s wzajemnie pola-
czone, a takze z wejsciem statycznym S drugiego
przerzutnika liczgcego i otwierane z wyjscia pierw-
szego przerzuftnika statycznego sterowanego impul-
: sem z pierwszego ukladu formujacego. Uklad for-
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mujacy jest polaczony z elementem wprowadzaja-

cym op6Znienie omawianego ukiadu opdziniajgcego.
Wejscie tego elementu wprowadzajacego opOZinie-
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.nie jest dolaczone do wyijscia drugiego ukladu for-

inujgcego, polaczonego z wejsciem drugiego prze-
rzutnika statycznego. Wejécie drugiego ukladu for-
mujacego jest sterowane z wyjscia iloczynu logicz-
nego, do ktérego doprowadzone jest wejscie zega-
ra synchromizujgcego oraz wyjscie drugiego prze-
rzutnika statycznego.

Wspomniany uk?ad iloczynu logicznego blokuje
wejscie impulséw zegara do drugiego ukladu for-
mujacego na czas dzialania ukladu opézniajgcego.
Z kolei drugi przerzutnik liczacy ma wejscia J.K
otwierane sygnalem z wyjscia pierwszego przerzut-
nika liczacego. Zanegowane wyjscie drugiego prze-
rzutnika liczacego jest dotgczone do wejsé J.K
pierwszego przerzutnika liczacego i do v&ejécia
trzeciego ukladu formujacego.

Otrzymany na wyjsciu tego ukladu formujacego
sygnal steruje trzeci przerzutnik statyczny. Wej-
Scie tego przerzutnika statycznego jest poigczone
réwniez i z wy(j§ciem drugiego uktadu formujgcego,
dla wymuszania ,zera” na wyjsciu wspomnianego
przerzutnika statycznego, natychmiast po zadziata-
niu ukiadu opéZniajacego, co uniemozliwia prace
czeSci licznika za omawianym ukladem opb6Zniaja-
cym. Wyjscie trzeciego przerzutnika statycznego
stanowi réwmoczesnie wygjécie ukiadu opédimiajace-
go.

Kazdy uklad opézniajgcy licznika réwnoleglego
ma obw6d zewnetrzny zerowania, wigczony na wej-
Scie drugiego i trzeciego przerzutnika statycznego,
dla ustawienia stanéw wyjsciowych ukladow op6z-
niajgcych.

Licznik rérwnrolégly wedlug wynalazku, dzieki
wlgczeniu pomiedzy dwa kolejne przerzutniki liczg-
ice co najmniej jednego ukladu opéZniajgcego po-
zwala na powtarzanie okreslonych sekwencji licz-
nika w czasie znacznie przekraczajacym szybkosé
liczenia — nawet rzedu seltund Iub minut. Czas
powtarzania sekwencji jest tu uwarunkowany pa-
rametrami zastosowanego elementu op6znienia.

Sygnal synchronizujgcy otrzymany na wyjsciu
ukiadu opédiniajgcego, w $ciSle okreslonej chwili,
gwarantuje roOwnoczesng zmiane — z dokladnoscig
rzedu n-sekund stanu napiecia wyjsciowego
wszystkich przerzutniké6w liczgcych licznika nie-
zaleznie od ich ilosci, jak r6wniez od iloSci wpro-
wadzonych ukiaddéw opo6zniajgcych. Réwnoczesnie
stosowane w liczniku ukiady opodZiniajgce nie wpro-
wadzajq znieksztalcen powtarzanych sekwencji. Po-
nadto, dzieki wprowadzeniu wej$é¢ alternatywnych
dla kazdego ukladu opbzniajacego, licznik wedbug
wynalazku umozliwia wytwarzanie wielu kombi-
macji powtarzanych sekwencji, co pozwala na jego
lepsze wykorzystanie i zwiekszenie zakresu zasto-
sowan.

Przyktad. Pmrzedmiot wynalazku jest przed-
stawiony w p.riyﬂ(llald‘zie wykonania na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy
ukladu licznika réwnoleglego o pojemnosci liczenia
25, fig. 2 przedstawia przebiegi sygnatéw w charak-
terystycznych punktach tego ukladu, fig. 3 przedsta-
wia schemat ideowy ukladu opdzniajgcego wigczone-
go miedzy trzecim przerzutnikiem P3 a czwartym
P4, a fig. 4 przedstawia przebieg sygnaléw w cha-
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rakterystycznych punktach schematu 1deowego za-
mieszczonego na fig. 3.

Zgodnie z fig. 1 hczmk zawiera dwa uklady op()z-
niajagce OP1 fi OP2 polaczone z piecioma przerzut-
nikami liczgcymi P1, P3, P4, P5, Jeden uklad opbdz-
niajgcy OP1 jest wilgczony miedzy pierwszy prze-
rzutnik P1 i drugi P2. Drugi opdiniajgcy OP2 jest
wlgczony miedzy trzeci przerautnik P3 i cawarty P4
Do wejscia pierwszego przerzutniks P1 sa doprowa-
dzone impulsy z zegara synchronizujacego, a wejscie
kazdego mastepnego przemzutnika jest polaczone z

wyjSciem wukladu floczynu logicznego zegara i do -

wyjsé wsezystkich poprzednich przerzutniké6w oraz
ukiadéw opdZniajacych.

I tak wejscie WE”P2” drwglego przerzutnika P2
jest polaczome z wyjsciem iloczynu logicznego IP2
impulséw z zegara i sygnatéw z wyjécia przerzutni-
ka P1 oraz wyjscia WY,,OP1” ukladu op6Zmiajacego
OP1. Wejscie WE, F3” trzeciego przerzutnika P3 jest
polaczone z wyjsciem iloczynu logicznego IP3 impul-
sbw z zegara i sygnaléw z wyjscia przerzutmika P1,
wyjscia WY, OP1” ukiadu opbzniajgcego OP1 i wyjs-
cia WY, P2” przerzutnika P2. Dalej wejécie WE, P4”
czwantego przerzutnika P4 jest polgczone z wyj-
éciem iloczynu logicznego IP4 impulsébw z zegara
i sygnaléw z wyjscia przerzutnika Pl1, wyjécia
WY, 0P1” ukladu opéZniajagcego OP1, wyjscia
WY, P2” przerzutnika P2, wyjécia WY,P3” prze-
reutnika P3 i wyjscia WY, OP2” drugiego ukladu
qpétma;acego OP2,

Na koniec wejscie WE,P5” platevgo przermbmka

P5 jest polaczome z wyjsciem iloczynu logicznego

IP5 impulséw z zegara i sygnaldw z Wyjscia prze-
rzutnika P1, wyjscia WY, OP1” ukladu opoézniaja-
cego OPl, wyjscia WY, P2” przerzutnika P2 wyijscia
WY, P3” przerzutnika P3, wyjscia WY, 0P2” dru-
giego ukladu opdiniajgcego OP2 i wyjscia WY, P4”
przerzutnika P4. Wejscie WE, OP1” pierwszego ukla-
du opézniajacego OP1 jest polgczone z wyjSciem
iloczynu logicznege z megacja IN1 impulséw z ze-
gara synchronizujacego i sygnaléw z wyjscia prze-
rzutnika P1. Wyjscie tego ukladu opbdzniajacego OP1
Jest polaczone z wejsciami ukiadow iloczynow lo-
gicznych IP2, IP3, IP4, IP5 sygnal6w doprowadzo-
nych do przerzutnikéw P2, P3, P4, P5 oraz z wej-
§ciem wukiadu iloczynu logicznego z negacjg IN2
sygnatéw doprowadzonych do drugiego wmkladu
opbzniajacego OP2, a mianowicie impulséw z ze-
gara i sygnaldéw z wyjscia przerzutnika Pl1, z wyj-
gcia WY, OP1” pierwszego wukladu opdzniajacego
OP1, z wyjécia WY, P2” przerzutnika P2 oraz z wyj-
$cia WY,,P3” przerzutnika P3.

Wyjscie WY,,0P2” ukladu op6zniajgcego OP2 jest
polaczone z wejSclami ukiadéw iloczynéw logicznych
IP4 i IP5 sygnat6w doprowadzonych do przerzutni-
kow P4 i P5. Wszystkie przerzutniki oraz uklady
opdzniajgce polaczone sy z obwodem zerowania
WE,,0” dla ustawienia ich stanéw wyj$ciowych. Oba
ukiady opéZniajace maja dodatkowe wejscie alter-
natywne WE,Al” i WE,A2” do zewnetrznego ste-
rowania wigczaniem tych ukladéw do pracy. Kazdy
z przerzutnikOw posiada wyprowadzone wyjscie
WY, P1”, WY, P2”, WY, P3”, WY, P4”, WY, P5".

Przebiegi przedstawione ma fig. 2 ilustrujg zmiany
na wyjsciu przerzutnikéw i ukiadéw opézmiajgcych
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tego licznika 1 wyjasnlajy Jego dzialanie, przy czym

. Top1 Oznacza czas  opdgnienia pierwszego ukladu

opbézniajacego OPl. Czas ten w przyblizeniu jest
réwny. czasowi opbZnienia elementu wprowadzajgce-
go opbZnienie - tego ukladu a tops, Oznacza czas
opbéinienia drugiego ukladu opdzniajgcego OP2, ktb-
ry w priyblizeniu -jest réwny czasowi opéznienia
elementu E; wprowadzajacego opOinienie drugiego
wkladu opéiniajgcego OP2,

Sekwencia - przebiegéw napieciowych wystepujq-
cych na wyjsciu WY, P1” jest powtarzana przez czas
Top; Gzialamia pierwszego ukladu opdiniajgeego OPL,
az do chwili, gdy ma wyjsciu WY, OP1” pojawi sie
impuls symchronizujacy. Chwila ta jest wczesniej-
sza o szeroko§¢ impulisu zegara Li, niz chwila’ zmia-
ny stanu przerzutnikéw P, i P;. Umozliwia to réw-
noczesne przelgczanie tych przerzutniké6w impulsem
z wej$cia WE,,Z"”; bez zmekszen.ia czasu propagacji
licznika.

Kolejna sekwencja przebiegu mrzymanego na
WY, P38” przerzutnika P3 jest powtarzana: przez czas
Topz = dziatania - drugiego - ukladu op6Zniajgcego
OP2, ktérego schemat ideowy zamieszczono na fig.
3. Czas top; dzieki automatycznej swmchmmnimqjd jest
callcowity wielokrotnoscig czasu topy i po jego uply-
wie nastepuje przetgczenie lprrzewu‘tni»k:el P4 synchro-
nicznie z zegarem, gdyz mrnpuﬂs synchroniizujgcy na
wyjsciu WY,,OP2” pojawi sie wczeéniej, niz zmia-
na stanu przer.utnikéw P4 i PS5, réwniez jak w
przypadku pierwszego ukiadu opbdZniajgcego OPL,
o czas v, Zamieszezone ma fig., 2 przebiegi sygna-
16w odnosza sie do przypadku, gdy wejscia alter-
natywne do zewnetrznego sterowania ukladami opé6z-
niajacymi powodujy ichstate wiaczanie. Prry stero-
waniu zewnetrznym istnieje mozliwo$é wylaczenia
dowolnego ukladu qpéimadacego w wyrbranych sta-
nach pracy licznika.

Uklad op6éniajacy OP2 przedstawiony schematy-
cznie na fig. 3 zawiera uklad I iloczynu logicznego
I1 sygnaléw doprowadzornych z wyjicia WY,IN2”
ukladu iloczynu logicznego. z negacja IN2 i wyjécia
WY, P3” przerzutnika, znajdujacych sie bezposred-
nio przed rozpatrywanym ukladem oapbiﬁi‘adacym
OP2. Wyjscie WY,I1” ukladu iloczynu logicznego
I,jest polgczone z wejéciami liczacymi T dwu prze-
rzutnikéw liczgcych PL1 i PL2. Wejscia S,J)K pier-
wszego przerzutnika PLi s ze soba potaczone, a
takze z wejsciem stalty\cznytm -8 drugiego przen.urt-
nika PL2.

Wspomniane wejscia 8,J,K sg otwierane z wyjscia
WY, PS1” przerzuitnil-a statycznego PSi sterowanego
impulsami z pierwszego ukladu formujacego F;.
Jkiad ‘ten jest poiaczony z elementem E; wprowa-
dzajacym opdznienie omawianego ukladu opémmiaja-
cego OP2. Wejscie tego elementu E, wprowadzaja-
cego opdinienia jest dolgczone do wyjscia WY ,F2”
drugiego ukladu formujgcego F2, polgczonego z wej-
S§ciem drugiego przerzutnika statycznego PS2.

Wejscie drugiego ukladu formujacego F2 jest
sterowane z wyjécia ukladu iloczynu logicznego I,
do ktérego jest doprowadzone wejscie WE,Z” ze-
gara synchronizujgcego oraz wyjscie drugiego prze-
mzutnika statycznego PS2. Wspomniany uklad ilo-
czynu logicznego I, blokuje wejscie imnuﬂ.sé,w ze-
gara do drugiego ukladu formujgcego F2 na czas
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dzialania ukladu opbzniajacego OP2. Z kolej drugi
przerzutnik liczacy PL2 ma wejscie JJK otwierane
sygnalem z wyjscia pierwszego przerzutnika licza-
cego PLL. Zanegowane wyjécie drugiego przerzut-
nika liczacego PL2 jest dolgczone do wejs¢ J,K
pierwszego przerzutnika liczacego PL1 i do wejécia
trzeciego ukladu formujgcego F3. Otrzymany na
wyjsciu tego ukladu sygnat steruje trzeci przerzut-
nik statyczny PS8. Wejscie tego przerzutmika sta-
tycznego PS3 jest polgczone réwniez z wyjsciem
WY, F2” drugiego ukladu formujacego F2 dla wy-
muszania ,,zera” na wyjsciu tego przerzutmika PS3,
natychmiast po zadzialaniu ukbadu opéZniajacego
OP2, co uniemozliwia prace czesci licznika za oma-
wianym ukladem OP2. Wyjscie trzeciego przerzut-
nika statycznego PS8 stanowi réwnocze$nie wyj-
écie ukladu opéiniajgcego OP2.

Dziatanie ukladu opézniajgcego OP2 przedsta-
wionego schematycznie na fig. 3 zostanie opisane
w oparciu o przebiegi sygnaiéw w charakterystycz-
nych punktach schematu idecwego, podane na fig.
4. oraz przy nastepujgcych zalozendiach:

1. Uklad pracuje w konwencji ,1” réwne pozio-
mowi wysokiemu

2. przerzutniki liczace PL1 i PL2 zmieniajg swoj
stan przy podaniu na wejscie T liczace opadajace-
go zbocza impulsu.

3. nie uwzglednia sie opdinien elementéw lo-
gicznych. : i

Dzialanie ukladu opéZniajgcego OP2 rozpoczyna
sie w chwili t;, gdy na wygjéciu wszystkich prze-
rzutniké6w WY, Pl1” (b) WY,P2” (¢), WY,P3” (d)
oraz WY,,OP1” (e) ukladu opéZniajacego OP; znaj-
dujgcych sie przed rozpatrywanym ukladem OP2
pojawia sie stan ,1”, co otwiera droge dla impul-
su z wejScia WE,Z” (a) zegara synchronizujacego
doprowadzonego na wejscie ukladu IN2, iloczynu
logicznego z negacja. Impuls z wyjscia WY, IN2” (g)
oraz impuls z wyjscia WY, P3” (d) doprowadzone
do ukladu iloczymu logicznego I, dajg na wyjsciu
WY,I;, przebieg (h).

Zerowanie ukiadu opéiniajgcego OP2 wykonano
w chwili t,, weczedniejszej niz chwila t,, od ktérej
rozpoczeto opis dziatania ukladu o czas vt + T,
gdzie: vy, jest czasem opbinienia elementu E, wpro-
wadzajgcego op6Znienie ukladu opézniajgcego OP2,
a T, jest czasem oczekiwania na pojawienie sie
momentu dogodnego dla synchronizacji, przy czym
0<T,<T,, gdzie T, jest okresem przebiegu napie-
ciowego (h) otrzymanego na wyjsciu WY,,I,” iloczy-
nu logicznego I1. Okres przebiegu napieciowego
(h) jest rébwny okresowi pracy przerzutnika P3
@najdujgcego sie bezposrednio przed ukladem opbz-
niajgcym OP2 — przebieg (d), ale chwila zmiany
poziomu z wysokiego na niski jest dla przebiegu
(h) wczesniejsze niz dla przebiegu (d) o szerokosé
impulsu zegarowego. - ‘

Zerowanie opbééniajacego ukladu wykonano przez
podanie na wejscie WE,,0” zerujgce przebiegu na-
piecia (I) albo samoczynnie przebiegiem ,¥y” z wyij-
$cia WY,F3$” ukladu formujgcego F3. Impuls z

wyjScia WY,F3” zmienia stan przerzutnika PS2 :

na wysoki przebieg (1) i otwiera wejscie ukladu
floczynu logicznego I, dla impulséw z wejscia WE
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»Z”. Na wyjsciu ukladu I2 etrzymuje sie przebieg
(m), ktéry uruchamia- uklad formujacy F2.

Na wyjsciu WY,F2” tego .ukladu pojawia sie
przebieg (p), ktéry powoduje zadzialanie elementu
E, wprowadzajgcego op6znienie i r6wnoczesnie cof-
niecie przerzutnika PS2 do stanu ,zera”, dzieki
czemu sygnal z WY, PS2” zamyka uklad 12 ilo-
czynu logicznego.

W chwili t, zadzialania elementu E, wprowadza-
jacego opbOanienie, na wyjsciu WY,E,” pojawia sie
stan wyso"k-i — przebieg (S), ktéry utrzymuje sie
przez czas T, zalezny od parametrow tego ele-
mentu, po czym zmienia sie na niski. Ré6wmoczes-
nie na WY,F1” ukiadu formujgcego F1 pojawia
sie impuls — przebieg (u), ktéry zmienia stan wyj-
§cia WY,,P81” przerzutnika statycznego PS1 na wy-
soki — przebieg (w). Wysoki poziom na wyjsciu

. WY, PS1” otwiera wej$cie J,K przerzutnika PLI,

ktéry dzieki temu zostaje przerzucony opadajg-
cym zboczem impulsu doprowadzonym do wejscia
T z wyjscia WY,I3” ukladu iloczynu logicznego I.

Po zmianie stanu przerzutnika PL1 na jego wyj-
$ciu WY, PL1” pojawia sie poziom wysoki — prze-
bieg (v), ktéry otwiera wejscia J,K przerzutnika
PL2, umozliwiajgec zmiane stanu tego ostatniego
przerzutnika drugim zboczem opadajagcym dopro-
wadzonym do wej$cia T przerzutnika PL2 z wyj-
$cia WY, I1” ukladu iloczynu logicznego I;. W chwi-
1li zmiany stanu przerzutnika PL2 na jego zanego-
wanym wyjéciu WY, PL2” zmienia sie poziom na-
piecia z wysokiego na niski — przebieg (x). Niski
poziom z wyjscia WY, PL2” blokuje wejscia J, K
prezerzutnika PL, uniemozliwiajac jego przerzuca-
nie impulsami dostarczanymi na wejscie T tego
przerzutnika.

Réwmnoczesnie zmiana stanu na wyj$ciu WY, PL2”
przerzutnika PL3 doprowadzona na wejscie ukla-
du formujacego F3 powoduje powstanie na wyj-
$ciu WY, F3” impulsu — przebieg (y) — przerzu-
cajgcego przerzutnik statyczny PS83. Na wyjsciu
WY, 0P2” tego przerzutnika pojawia - sie impuls
synchronizujacy ukladu opéZniajacego OP2 — prze-
bieg (z) — ktéry jest podawany na wejscia WE
»P4” i WE,P5” przerzutnikéw P, i P; znajduja-
cych sie za omawianym ukladem OP2. Impuls ten
wytwarzany jest po czasie <topz= T2+ Ty + T
i przypada na chwile t, =t; — v, @dzie t; oznacza
chwile zmiany stanu wszystkich przerzutnikéw licz-
nika znajdujacych sie za omawianym ukiadem
opbzniajacym OP2 a v, — szeroko$é impulsu zega-
rowego. .

Widaé stad, ze impuls synchronizujgcy z wyjscia
WY, 0OP2” ukladu opé6iniajacego OP2. wytwarzany
jest dostatecznie wezesnie, aby zapewmié réwno-
czesng zmiane stanu pozostalych przerzutnikéw i
ukladé6w opo6zniajacych licznika, sterowanych im-
pulsami z wej$cia WE,,Z” zegara synchronizujace-
go, a znajdujacych sie¢ za omawianym ukladem
opbzniajgcym OP2. Sygnal z wyjscia WY, F3” ukla-
du formujgocego, oprécz sterowanlia przerzutnika
PS3 powoduje réwniez zmiane stanu przerzutnika
PS1, na ktérego wyjsciu WY,PS1” pojawia sie
ponownie poziom niski — przebieg (w) — ktéry
ustawia wyjécia WY,PL1” i WY, PL2” przerzutni-
kéw PL1 i PL2 na poziomie wyjSciowym, zeruje



drugi przerzutnik statyczny PS2 i réwnoczes$nie o-
twiera wejscie drugiego ukladu logicznego L, dla
najblizszego kolejnego impulsu z wejscia ‘WE,2Z”
zegara synchronizujgcego przy zalozeniu, ze wej-
scie WE,A2” alternatywne ma poziom wysoki.

Dzieki temu na wyjsciu WY, I2” pojawia sie im-
puls, ktéry uruchamia ukiad formujacy F2. Im-
puls z wyjscia WY, F2” ukladu formujacego zmie:
nia stan przerzutnika PS3 i powoduje zmiane po-
ziomu na wyjsciu WY,,0P2” z wysokiego na nis-
ki.

Jezeli po zadzialaniu ukladu opézniajagcego OP2
i ustawieniu przerzutnika PS3 alternatywme wejscie
WE,,A2” ma poziom niski, to uklad iloczynu lo-
gicznego I, jest zamkniety dla impulséw z wejscia
WE,,Z” zegara synchronizujgcego, na wyjéciu WY
»OP2” utrzymuje sie stale poziom wysoki i ukiad
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opbézniajacy OP2 jest wylaczony z pracy licznika.

Zastrzezenia patentowe

1. Licznik ré6wnolegly skladajgcy sie z przerzutni-
k6w liczaeych i ukladéw iloczynéw logicznych tak
polaczonych, ze do wejscia pierwszego przerzut-
nika s doprowadzone impulsy z zegara synchro-
nizujgcego, a wejscie kazdego nastepnego jest po-
laczone z wyjsciem ukladu iloczynu logicznego im-
pulséw zegara i impulséw z wyjéé wszystiich po-
przednich przerzutnik6w znamienny tym, ze za-
wiera jeden lub wiecej ukladéw op6é6Zniajgcych
(OP1, OP2) z ktorych kazdy jest wlaczony pomie-
dzy dwa kolejne przerzutniki (P1, P2 i P3, P4) w
ten sposdb, ze wejscie (WE, OP1”) rozpatrywanego

30

ukladu opézniajacego (OP1) jest polgczone z wyj- -

$ciem ukladu iloczynu logicznego z negacja (IN1)
impulséw z zegara synchronizujgcego i sygnalow z
wyjsé (WYP1”) wszystkich przerzutnikéw (P1)
i ukladéw opézZniajgcych znajdujacych sie przed
rozpatrywanym ukladem opdZniajgmym (OP1), a
wyjscie (WY,,0P1”) tego ukladu (OP1) jest polgczo-
ne z wejsciami wszystkich ukladow iloczynéw lo-
gicznych (IP2, IP3, IP4, IP5) sygnal6w doprowadza-
nych do przerzutnikéw (P2, P3, P4, P5) znajduja-
cych sie za rozpatrywanym ukladem opézniajgcym
(OP1) oraz z wejsciami wszystkich ukladéw iloczy-
néw logicznych z negacjg (IN2) sygnaléw dopro-
wadzanych do ukladéw opézZniajagcych (OP2) znaj-
dujgcych sie za rozpatrywanym ukladem opdinia-
jacym (OP1), przy czym impulsy na wyjéciach kaz-
dego z wspomnianych ukladéw opéiniajgcych (OP1,
OP2) licznika sa wytwarzane w chwilach o szero-
ko$é impulsu 1) z zegara synchronizujgcego wezes-
niejszych niz chwile zmiany stanu wszystkich prze-
rzutnikéw (P1, P2, P3, P4 i P5) licznika.
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2. Licznik wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze
zawiera dwa opéZniajace uklady (OP1 i OP2) polg-
czone z piecioma liczacymi przerzutnikami (P1, P2,
P3, P4, P5) tak, ze jeden opdinjajacy ukiad (OP1)
jest wlaczony miedzy pierwszym przerzutnikiem
(P1) i drugim (P2), a drugi op6zniajacy uklad (OP2)
jest wigczony miedzy trzecim przerzutnikiem (P3)
a czwantym (P4). :

3. Licznik wedtug zastrz. 1 n;amienny tym, ze
uklad opéiniajgcy (OP2) zawiera ukiad iloczynu
logicznego (I,) sygnaléw doprowadzonych z wyj-
scia (WY, IN2”) ukiadu iloczynu logicznego z nega-
cja (IN2) i wyjscia (WY,P3”) przerzutnika (P3),
znajdujacego sie bezposrednio przed rozpatrywa=
nym ukiadem opdéiniajacym (OP2), a wyjscie (WY
»I1”") wspomnianego ukladu iloczynu logicznego (Iy)
jest polagczone z wejsciami liczgcymi (T) dwu prze-
rzutnikéw liczgcych (PL1 i PL2), przy czym pierw-
szy przerzutnik liczagcy (PL1) ma wejécia S, J, K)
— polgczone z wejsciem statycznym (S) drugiego
przerzutnika liczacego (PL2) — otwierane z wyjscia
(WY, PS1”) pierwszego przerzutnika statycanego
(PS1), ktéry jest sterowany impulsem z wyjscia
(WY, F1”) pierwszego ukladu formujgcego (F1) po-
lagczonego z elementem (E2) wprowadzajacym o-
DpbéZnienie omawianego ukladu op6Zniajacego (OPZ),
a wejscie elementu (E2) wprowadzajacego op6z-
nienie jest potgczone z wyjsciem (WY, F2”) dru-
giego ukladu formujacego (F2), ktére z kolei jest
potgczone z wejsciem drugiego przerzutinika sta-
tycznego (PS2), a otrzymany na wyjéciu tego prze-
rzutnika (PS2) sygnal oraz sygnal z wejScia (WE
»Z") zegara synchronizujgcego sa doprowadzane na
wejscie drugiego ukladu iloczynu logicznego (Ip)
sterujgcego wspomniany drugi ukiad formujgcy
(F2), i dalej drugi przerzutnik liczacy (PL2) ma
wejscia (J,K) otwierane sygnalem z wyjscia (WY
~PL1”) pierwszego przerzutnika liczacego (PL1),
a zanegowane wyjécie (WY, PL2”) drugiego prze-
rzutnika liczacego (PL2) jest potaczone z wejsciem
(J,K) pierwszego przerzutnika liczacego (PL1) oraz
z pierwszym wejsciem (WEN) trzeciego ukiadu for-
mujacego (F3) sterujgcego trzeci przerzutnik sta-
tyczny (PS3), ktérego trzecie wejscie (WE3) jest
polaczone z wyjéciem (WY, F2”) drugiego ukladu
formujacego (F2), a wyjscie wspomniamego trze-
ciego przerzutnika statycznego (PS3) stanowi wyj-
Scie ukladu opo6Zniajacego (OP2).

4, Licznik wedlug zastrz. 2 znamienny tym, Ze
uklady op6zniajgce (OP1 i OP2) majg wejscia (WE
Al i WEA2) alternatywne dodatkowego zewnetrz-
nego sterowamnia.
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