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Licznik równoległy

Wstęp do opisu. Przedmiotam wynalazku jest
licznik równoległy stosowany do elektronicznych
urządzeń pomiarowych, zwłaszcza do badań pod¬
zespołów pamięci i pamięci na cienkich warstwach
magnetycznych dla maszyn matematycznych.

Stan techniki. Najprostszy znany układ licznika
równoległego składa się z przerzuitników liczących
i układów iloczynów logicznych połączonych w
ten sposób, że do wejścia pierwszego przerzutniika
są doprowadzone impulsy z zegara synchronizują¬
cego, a wejście każdego następnego przerzutnika
jest połączone z wyjściem iloczynu logicznego im¬
pulsów zegara i wyjść wszystkich poprzednich prze-
rzutników, przy czym ilość zastosowanych prze-
rzutmiików w liczniku jest teoretycznie nieograni¬
czona.

Pojemność liczenia licznika równoległego zawie¬
rającego n przerzutników wynosi 2n.

Znane liczniki równoległe charakteryzują się nie¬
zależnym od długości licznika czasem propagacji
impulsu. Przełączanie przerzutników odbywa się
jednocześnie, z czasem opóźnienia właściwym dla
danego przerzutnika, a wynikającym z technologii
jego wykonania.

Przykładowo, czas opóźnienia przerzutnika wyko¬
nanego techniką TTL typu SN 7472 wynosi około
20 nsefc. Tego rodzaju liczniki pozwalają więc na
osiąganie dużych szybkości liczenia. W praktycz¬
nych rozwiązaniach liczników równoległych zbudo¬
wanych na układach scalonych TTL ilość zastoso-
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wanych przerzutoików zwykle jest ograniczona
względami konstrukcyjnymi i nie przekracza około
10. Przy większej ilości przerzutników budowa licz¬
nika równoległego znacznie się komplikuje i ilość
sprzętu oraz trudności konstrukcyjne uniemożli¬
wiają często jego wykonanie.

W przypadku, gdy zachodzi potrzeba powtarzania
określonych stanów licznika przez czas t — długi
w porównaniu z szybkością pracy licznika — układ
licznika równoległego zawiera układ opóźniający,
o czasie opóźnienia t, włączony szeregowo między
wyjście ostatniego przerzutnika tej części licznika
której stany mają być powtarzane przez czas t,
a wejście pierwszego przerzutnika drugiej części
licznika, której wyjścia razem z wyjściami pierw¬
szej części dają wymagane sekwencje przebiegów
napięciowych. Zasadniczą wadą takiego licznika
jest to, że czas propagacji przebiegów napięciowych
otrzymywanych z drugliej części licznika jest w po¬
równaniu z przebiegami otrzymywanymi z pierw¬
szej części zwiększony o sumę czasów niezbędnych
na włączenie opóźnienia i drugiej części licznika.
W związku z tym, przy większej ilości włączonych
układów opóźniających czas opóźnienia licznika mo¬
że być tak długi, że uniemożliwia jego wykonanie,
lub zmusza do stosowania zamiast opóźnień — pew¬
nej liczby przerzutników pracujących „na próżno",
dla zapewnienia wymaganego czasu powtarzania
okreśilonych stanów licznika, po których następują
aktywnie „pracujące" przerzutniki licznika.
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Tego rodzaju układy liczników równoległych sto¬
suje się wówczas, gdy czasy powitarzania określo¬
nych stanów licznika są porównywalne z poszcze¬
gólnymi poiwtarżanymi cyklami jego pracy, nato¬
miast nie nadają się do wykorzystania przy cza¬
sach, powitarzanda znacznie dłuższych. Ilość pracu¬
jących „na próżno" pnzerzu/tnlików może być wów¬
czas tak duża, że wykonanie licznika jeslt niemoż¬
liwe, zarówno ze względu na trudności techniczno-
-konstrukcyjne, jak i rozmiary.

Istota wynalazku. Zgodnie z wynalazkiem licznik
równoległy składa się z przerzutników liczących,
układów iloczynów logicznych i jednego luib wię¬
cej układów opóźniających. Każdy z układów o-
późniających jest włączony pomiędzy dwa kolejne
przerzutniki liczące. Do wejścia pierwszego prze¬
rzutnika są doprowadzone impulsy z zegara syn¬
chronizującego, a wejście każdego następnego jest
połączone z wyjściem układu iloczynu logicznego
impulsów z zegara synchronizującego i sygnałów
z wyjść wszystkich poprzednich przerzutników oraz
układów opóźniających.

Wejście każdego układu opóźniającego jest po¬
łączone z wyjściem układu iloczynu logicznego z
negacją impulsów z zegara synchronizującego i sy¬
gnałów z wyjść wszystkich przerzutiników i ukła¬
dów opóźniających znajdujących się przed rozpa¬
trywanym układem opóźniającym. Wyjście wspo¬
mnianego układu opóźniającego jest połączone
z wejściami wszystkich układów iloczynów logicz¬
nych sygnałów doprowadzonych do przerzuttników
znajdujących się za rozpatrywanym układem opóź¬
niającym oraz z wejściami wszystkich układów
iloczynów logicznych z negacją sygnałów dopro¬
wadzanych do układów opóźniających znajdują¬
cych się za rozpatrywanym.

Impulsy na wyjściach każdego z wspomnianych
wkładów opóźniających licznika są wytwarzane w
chwilach o szerokość impulsu n z zegara synchro¬
nizującego wcześniejszych, niż chwile zmiany sta¬
nu wszystkich przerzutników licznika.

Zgodnie z wynalazkiem przykładowo licznik za¬
wiera dwa układy opóźniające połączone z pięcio¬
ma przemytnikami. Jeden układ opóźniający jest
włączony między pierwszy i drugi przerzujtnik,
a drugi układ opóźniający jest włączony między
trzeci i czwarty przerzutnik. Oba układy opóźnia¬
jące mają wejścia alternatywne dodatkowego ze¬
wnętrznego sterowania. Układ opóźniający zawiera
układ iloczynu logicznego sygnałów doprowadza¬
nych z wyjścia układu iloczynu logicznego z nega¬
cją i z wyjścia przerzutnika znajidującego się bez¬
pośrednio przed rozpatrywanym układem opóźnia¬
jącym.

Wyjście wspomnianego układu iloczynu logiczne¬
go jest połączone z wejściami liczącymi „T" dwu
przerzutników liczących. Wejścia S, J, K pierw¬
szego przerzutnika liczącego są wzajemnie połą¬
czone, a także z wejściem statycznym S drugiego
przerzutnika liczącego i otwierane z wyjścia pierw¬
szego przerzultnika statycznego sterowanego impul¬
sem z pierwszego układu formującego. Układ for¬
mujący jest połączony z elementem wprowadzają¬
cym opóźnienie omawianego układu opóźniającego.
Wejście tego elementu wprowadzającego opóźnie¬

nie jest dołączone do wyjścia drugiego układu for¬
mującego, połączonego z wejściem drugiego prze¬
rzultnika statycznego. Wejście drugiego układu for¬
mującego jest sterowane z wyjścia iloczynu logicz¬

ni nego, do którego doprowadzone jest wejście zega¬
ra synchronizującego oraz wyjście drugiego prze¬
rzutnika statycznego.

Wspomniany układ iloczynu logicznego blokuje
wejście impulsów zegara do drugiego układu for-

10 mulącego na czas działania układu opóźniającego.
Z kolei drugi przerzutnik liczący ma wejścia JJK
otwierane sygnałem z wyjścia pierwszego przerzut¬
nika liczącego. Zanegowane wyjście drugiego prze-
arzultnika liczącego jest dołączone do wejść J.K

15 pierwszego przerzutnika liczącego i do wejścia
trzeciego układu formującego.

Otrzymany na wyjściu tego układu formującego
sygnał steruje trzeci przerzultnik statyczny. Wej-

^ ście tego przerzutnika statycznego jest połączone
również i z wy(jściem dtugiego układu formującego,
dla wyimusizania „zera" na wyjściu wspomnianego
przerzutnika statycznego, natychmiast po zadziała¬
niu układu opóźniającego, co uniemożliwia pracę
części licznika za omawianym układem opóźniają¬
cym. Wyjście trzeciego przerzutnika statycznego
stanowi równocześnie wyjście układu opóźniające¬
go.

Każdy układ opóźniający licznika równoległego
30 ma obwód zewnętrzny zerowania, włączony na wej¬

ście drugiego i trzeciego przerzutnika statycznego,
dla ustawienia stanów wyjściowych układów opóź¬
niających.

Łącznik równoległy według wynalazku, dzięki
as włączeniu pomiędzy dwa kolejne przerzutniki liczą¬

ce co najmniej jednego układu opóźniającego po¬
zwala na powtarzanie określonych sekwencji licz¬
nika w czasie znacznie przekraczającym szybkość
liczenia — nawet rzędu sekund iulb minut. Czas

40 powtarzania sekwencji jest tu uwarunkowany pa¬
rametrami zastosowanego elementu opóźnienia.

Sygnał synchronizujący otrzymany na wyjściu
układu opóźniającego, w ściśle określonej chwili,
gwarantuje równoczesną zmianę — z dokładnością

4.5 rzędu n-sekund — stanu napięcia wyjściowego
wszystkich przerzutników liczących licznika nie¬
zależnie od ich ilości, jak również od ilości wpro¬
wadzonych układów opóźniających. Równocześnie
stosowane w liczniku układy opóźniające nie wpro-

30 wadzają zniekształceń powtarzanych sekwencji. Po¬
nadto, dzięki wprowadzeniu wejść alternatywnych
dla każdego układu opóźniającego, licznik według
wynalazku umożliwia wytwarzanie wielu kombi¬
nacji powtarzanych sekwencji, co pozwala na jego

55 lepsze wykorzystanie i zwiększenie zakresu zasto¬
sowań.

Przykład. Bnzedmiot wynalazku jest przed¬
stawiony w przykładzie wykonania na rysunku,
na którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy

60 układu licznika irównolegiłego o pojemności liczenia
25, fig. 2 przedstawia przebiegi sygnałów w charak¬
terystycznych punktach tego układu, fig. 3 przedsta¬
wia schemat ideowy układu opóźniającego włączone¬
go między trzecim przerzutnikiem P3 a czwartym

05 P4, a fig. 4 przedstawia przebieg sygnałów w cha-
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rakterystycznych punktach schematu ideowego za¬
mieszczonego na fig. 3.

Zgodnie z fig. 1 licznik .zawiera dwa układy opóź¬
niające OPI ii OP2 połączone z pięcioma przerzuit-
nikaimii liczącymi PI, P3, P4, P5, Jeden układ opóź¬
niający OPI jest włączony między pierwszy prze-
inzutnlłk PI d drugi P2. Drugi opóźniający OP2 jest
włączony między torzeci ipnzerzjujtndk P3 d czwarty P4
Do wejścia pierwszego ,prizerzutmftikia PI są doprowa¬
dzone impulsy z zegara syin«±<rDntiizujące©o, a wejście
każdego nastętpniego iprzenziutoiJka jest połączone z
wyjściem układu liloozynu logicznego zegara i do
wyjść wszystkich poprzednich przerzutników oraz
układów opóźniających.

I tak wejście WE"P2" drugiego przerzutnika P2
jest połączone z wyjściem iloczynu logicznego IP2
impulsów z zegara i sygnałów z wyjścia przerzutni-
ka PI oraz wyjścia WY„OPl" układu opóźniająceigo
OP1. Wejście WE„P3" trzeciego przerzutnika P3 jest

połączone z wyjściem iloczynu logicznego IP3 impul¬
sów z zegara i sygnałów z wyjścia przerzutonika PI,
wyjścia WY„OPł"układu opóźniającego OP1 i wyjś¬
cia WY„P2" przerzutnika P2. Dalej wejście WE„P4"
czwartego przerzuitnika P4 jest połączone z wyj¬
ściem iloczynu logicznego IP4 impulsów z zegara
i sygnałów z wyjścia przerzutnika FI, wyjścia
WY„OPI" układu opóźniającego OM,., wyjścia
WY„P2" przerzutnika P2, wyjścia WY„P3" prze¬
rzutnika P3 i wyjścia WY„OF2" drugiego układu
opóźniającego OP2.

iNa koniec wejście WE„P5" piątego przerzjtnika
P5 jest połączone z wyjściem iloczynu logicznego
IP5 impulsów z zegara i sygnałów z wyjścia prze¬
rzuitnika PI, wyjścia WY^Pl" układu opóźniają-
oego OPI, wyjścia WY„P2" przerzutnika P2 wyjścia
WY„P3" przerzutnika P3, wyjścia WY„OP2" dru¬
giego układu opóźniającego OP2 i wyjścia WY„P4"
przerziutnika P4. Wejście WEwOPi" pierwszego ukła-
du opóźniającego OPi jest połączone z wyjściem
iloczynu logicznego z negacją INl impulsów z ze¬
gara synchronizującego i sygnałów z wyjścia prze¬
rzutnika PI. Wyjście tego układu opóźniającego OPI
-jesłt połącEiotme z wejściami układów iloczynów loi-
gicznych IP2, IP3, IP4, IP5 sygnałów doprowadzo¬
nych do przerzu/tników P2, P3, P4, P5 oraz z wej¬
ściem układu iloczynu logicznego z negacją IN2
sygnałów doprowadzonych do drugiego układu
opóźniającego 0^2, a mianowicie impulsów z ze¬
gara i sygnałów z wyjścia przerzutnika PI, z wyj¬
ścia WY„OPl" pierwszego układu opóźniającego
OPI, z wyjścia WY„P2"przerzutnika P2 oraz z wyj¬
ścia WY„P3" przerzutnika P3.

Wyjście WY,;OP2" układu opóźniającego OP2 jest
połączone z wejściami układów iloczynów logicznych
IP4 i IP5 sygnałów doprowadzonych do przerzutni-
ków P4 i P5. Wszystkie przerzutniki oraz układy
opóźniające połączone są z obwodem zerowania
WE„6" dla ustawienia ich stanów wyjściowych. Oba
układy opóźniające mają dodatkowe wejście alter¬
natywne WE„A1" i WE„A2" do zewnętrznego ste¬
rowania włączaniem tych układów do pracy. Każdy
z przerzutników posiada wyprowadzone wyjście
WY„P1", WY„P2", WY„P3", WY„P4", WY„P5'\

Przebiegi przedstawione na fig. 2 ilustrują zmiany
na wyjściu przerzutników i układów opóźniających

tego licznika i wyjaśniają jego działanie, przy czym
Topi oznacza czas opóźnienia pierwszego układu
opóźniającego OPI. Czas ten w przybliżeniu jest
równy czasowi opóźnienia elementu wprowadzające-

s go opóźnienie tego układu a topi, ozimcza czas
opóźnienia drugiego układu opóźniającego OP2, któ¬
ry w prźytolifżendu jest równy czasowi opóźnienia
elementu E* wprowadzającego opóźnienie drugiego
układu opóźniającego OP2,

10 Sekwencja przebiegów napięciowych występują¬
cych na wyjściu WY„P1M jest powtarzana przez czas
topi działania pienwsizego układu opóźniająeego OPI,
aż do chwifli, gdy na wyjściu WY„OW" pojawi się
impufla syincferóniaujący. Chwila ta jest wcześniej -

15 sza o szerokość impulsu zegara Łi, niż chwila5 zmia¬
ny stanu praerzu*ników Pt iP3, Umożliwia to rów¬
noczesne przełączanie tych przerzutników impulsem
z wejścia WE,^**; bez zwiększenia czasu propagacji
licznika.

ao Kolejna sekwencja przebiegu otrzymanego na
WY„P3"przerzutntika P3 jest powtarzana przez czas
T0P2, działania drugiego układu opóźniającego
OP2, którego schemat ideowy zamieszczono na fig.
3. Czas top2 dzięki auttamMycznej synichirondzaicjii jest
całkowitą wielokrotnością czasu t0pi i po jego upły¬
wie następuje przełączenie przerzutnika P4 synchro¬
nicznie z zegarem, gdyż iirnpuJs synchronizujący na
wyjściu WY„OP2" pojawi się wcześniej, niż zmia¬
na stanu przerLUtników P4 i P5, również jak w
przypadku pierwszego układu opóźniającego OPI,
o czas xi. Zamieszczone na tóig. 2 przebiegli sygina-
łów odnoszą się do przypadku, gdy wejścia alter¬
natywne do zewnętrznego sterowaniaukładami opóź¬
niającymi (powodują ichistałe włąjczanie. Przy stero¬
waniu zewnętrznym istnieje możliwość wyłączenia
dowolnego układu opóźniającego w wybranych sta¬
nach pracy licznika.

Układ opóźniający OP2 przedstawiony schematy¬
cznie na Jfig. 3 zawiera układ I iloczynu logicznego
II sygnałów doorowadzońych z wyjścia WY„IN2"
układu iloczynu logicznego z negacją IN2 i wyjścia
WY„P3M przerzutnika, znajdujących się bezpośred¬
nio przed rozpatrywanym układem opóźniającym
OP2. Wyjście WY„I1M układu iloczynu logicznego

45 Ijjest połączone z wejściami liczącymi T dwu prze¬
rzutników liczących PCI i PL2. Wejścia S,J;K pier¬
wszego przerzutnika PLi są ze sobą połączone, a
także z wejściem sftaltyczriym S drugiego przerzut-
mika PL2.

50 Wspomniane wejścia S,J,K są otwierane z wyjścia
WY„PS1" przerzutnika statytznego PSi sterowanego
impulsami z pierwszego układu formującego ¥v
Układ ten jest połączony z elementem E2 wprowa¬
dzającym opóźnienie omawianego układu opóźniają-

55 cego OP2. Wejście tego elementu E2 wprowadzają¬
cego opóźnienia jest dołączone do wyjścia WY „F2"
drugiego układu formującego F2, połączonego z wej¬
ściem drugiego prtzenzutmiika statycznego PS2.

Wejście drugiego układu formującego F2 jest
oo sterowane z wyjścia układu iloczynu logicznego Ig,

do którego jest doprowadzone wejście WE„Z" ze¬
gara synchronizującego oTaz wyjście drugiego prze¬
rzutnika statycznego PS2. Wspomniany układ ilo¬
czynu logicznego I2 blokuje wejście impulsów ze-

« gara do drugiego układu formującego F2 na czas

25

30
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działania układu opóźniającego OP2. Z kolej drugi
przerzutnik liczący PL2 ma wejście J,K otwierane
sygnałem z wyjścia pierwszego przerzutnika liczą¬
cego PL1. Zanegowane wyjście drugftego przerzut¬
nika liczącego PL2 jest dołączone do wejść J,K
pierwszego przerzutnika liczącego PL1 i do wejścia
trzeciego układu formującego F3. Otrzymany na
wyjściu tego układu sygnał steruje trzeci przerzut¬
nik statyczny PS3. Wejście tego przerzutnika sta¬
tycznego PS3 jest połączone również z wyjściem
WY„F2M drugiego układu formującego F2 dla wy¬
muszania „zera" na wyjściu tego przerzurtmfika PS3,
natychmiast po zadziałaniu układu opóźniającego
OP2..CO uniemożliwia pracę części licznika za oma¬
wianym układem OP2. Wyjście trzeciego przerzut-
nika statycznego PS3 stanowi równocześnie wyj¬
ście układu opóźniającego OP2.

Działanie układu opóźniającego OP2 przedsta¬
wionego schematycznie na fig. 3 zostanie opisane
w opairciu o przebiegi sygnałów w charakterystycz¬
nych puinktach schematu ideowego, podane na fig.
4. oraz przy następujących założeniach:

1. Układ pracuje w konwencji „1" równe pozio¬
mowi wysokiemu

2. przerzutniki liczące PL1 i PL2 zmieniają swój
stan przy podaniu na wejście T liczące opadające¬
go zbocza impulsu.

3. nie uwzględnia się opóźnień elementów lo¬
gicznych.

Działanie układu opóźniającego OP2 rozpoczyna
się w chwili tt, gdy na wyjściu wszystkich prze¬
rzutników WY„P1" (b) WY„P2" (c), WY„P3" (d)
oraz WY„OPl" (e) układu opóźniającego OPj znaj¬
dujących się przed rozpatrywanym układem OP2
pojawia się stan „1", co otwiera drogę dla impul¬
su z wejścia WE„Z" (a) zegara synchronizującego
doprowadzonego na wejście układu IN2, iloczynu
logicznego z negacją. Impuls z wyjścia WYMIN2" (g)
oraz impuls z wyjścia WY„P3" (d) doprowadzone
do układu iloczynu logicznego It dają na wyjściu
WY,Jt przebieg (h).

Zerowanie układu opóźniającego OP2 wykonano
w chwili t0, wcześniejszej niż chwila tlf od której
rozpoczęto opis działania układu o czas x02 + Ti,
gdzie: x0i jest czasem opóźnienia elementu E2 wpro¬
wadzającego opóźnienie układu opóźniającego OP2,
a Tt jest czasem oczekiwania na pojawienie się
momentu dogodnego dla synchronizacji, przy czym
(KT^T* gdzie T2 jest okresem przebiegu napię¬
ciowego (h) otrzymanego na wyjściu WY„It" iloczy¬
nu logicznego II. Okres przebiegu napięciowego
(h) jest równy okresowi pracy przerzutnika P3
znajdującego się bezpośrednio przed układem opóź¬
niającym OP2 — przebieg (d), ale chwila zmiany
poziomu z wysokiego na niski jest dla przebiegu
(h) wcześniejsze niż dla przebiegu (d) o szerokość
impulsu zegarowego. -

Zerowanie opóźniającego układu wykonano przez
podanie na wejście WE„0" zerujące przebiegu na¬
pięcia (i) albo samoczynnie przebiegiem „y" z wyj¬
ścia WY„F3" układu formującego F3. Impuls z
wyjścia WY„F3" zmienia stan przerzutnika PS2 ;
na wysoki przebieg (1) i otwiera wejście układu
iloczynu logicznego Ia dla impulsów z wejścia WE

„Z". Na wyjściu układu 12 otrzymuje się przebieg
(m), który uruchamia układ formujący F2.

Na wyjściu WY„F2" tego .układu pojawia się
przebieg (p), który powoduje zadziałanie elementu

5 E2 wprowadzającego opóźnienie i równocześnie cof¬
nięcie przerzutnika PS2 do stanu „zera", dzięki
czemu sygnał z WY„PS2" zamyka układ 12 ilo¬
czynu logicznego.

W chwili t0 zadziałania elementu E2 wprowadza-
10 jącego opóźnienie, na wyjściu WY„E2" pojawia się

stan wysoki — przebieg (S), który utrzymuje się
przez czas T02, zależny od parametrów tego ele¬
mentu, po czym zmienia się na niski. Równocześ¬
nie na WY„F1" układu formującego FI pojawia

15 się impuls — przebieg (u), który zmienia stan wyj¬
ścia WY„PSI" przerzutnika statycznego PSI na wy¬
soki — przebieg (w). Wysoki poziom na wyjściu
WY„PS1" otwiera wejście J,K przerzutnika PL1,
który dzięki temu zostaje przerzucony opadają-

20 cym zboczem impulsu doprowadzonym do wejścia
T z wyjścia WY„I3" układu iloczynu logicznego Ii.

Po zmianie stanu przerzutnika PL1 na jego wyj¬
ściu WY„PL1" pojawia się poziom wysoki — prze¬
bieg (v), który otwiera wejścia J,K przerzutnika

25 PL2, umożliwiając zmianę stanu tego ostatniego
przerzutnika drugim zboczem opadającym dopro¬
wadzonym do wejścia T przerzutnika PL2 z wyj¬
ścia WY„I1" układu iloczynu logicznego It. W chwi¬
li zmiany stanu przerzutnika PL2 na jego zanego-

30 wanym wyjściu WY„PL2" zmienia się poziom na¬
pięcia z wysokiego na niski — przebieg (x). Niski
poziom z wyjścia WY„PL2" blokuje wiejśdia J, K
prraerizutinliikia PLj uiniiemożliiwiaijąc jego pnzerzuca-
nie impulsami dostarczanymi na wejście T tego

35 pirzerzuitnika.
Równocześnie zmiana stanu na wyjściu WY„PL2"

przerzutnika PL3 doprowadzona na wejście ukła¬
du formującego F3 powoduje powstanie na wyj¬
ściu WY„F3" impulsu — przebieg (y) — przerzu-

40 cającego przerzutnik statyczny PS3. Na wyjściu
WY„OP2" tego przerzutnika pojawia się impuls
synchronizujący układu opóźniającego OP2 — prze¬
bieg (Z) — który jest podawany na wejścia WE
„P4" i WE„P5" przerzutników P4 i P5 znajdują-

45 cych się za omawianym układem OP2. Impuls ten
wytwarzany jest po czasie t0pf — *o* + Ti + T2
i przypada na chwilę t2 = t3 — xx gdzie t8 oznacza
chwilę zmiany stanu wszystkich przerzutników licz¬
nika znajdujących się za omawianym układem

fi0 opóźniającym OF2 a xx — szerokość impulsu zega¬
rowego.

Widać stąd, że impuls synchronizujący z wyjścia
WY„OP2" układu opóźniającego OP2 wytwarzany
jest dostatecznie wcześnie, aby zapewnić rowno-

65 czesną zmianę stanu pozostałych przerzutników i
układów opóźniających licznika, sterowanych im¬
pulsami z wejścia WE„Z" zegara synchronizujące¬
go, a znajdujących się za omawianym układem
opóźniającym OP2. Sygnał z wyjścia WY„F3" ukła-

60 duj formująoego>, oiprócz sitenowanlia pmzenzuifcniika
PS3 powoduje również zmianę .stanu przerzutnika
PSI, na którego wyjściu WY..PS1" pojawia się
ponownie poziom niski — przebieg (w) — który
ustawia wyjścia WY„PL1" i WY„PL2" przerzutni-

65 ków PL1 i PL2 na poziomie wyjściowym, zeruje
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drugi przerzutnik statyczny PS2 i równocześnie o-
twiera wejście drugiego układu logicznego 1^ dla
najbliższego kolejnego impulsu z wejścia WE„Z"
zegara synchronizującego przy założeniu, że wej¬
ście WE„A2M alternatywne ma poziom wysoki.

Dzięki temu na wyjściu WY„I2" pojawia się im¬
puls, który uruchamia układ formujący F2. Im¬
puls z wyjścia WY„F2" układu formującego zmie¬
nia stan przerzutnika PS3 i powoduje zmianę po¬
ziomu na wyjściu WY„OP2" z wysokiego na nis¬
ki.

Jeżeli po zadziałaniu układu opóźniającego OP2
i ustawieniu przerzuitnika PS3 alternatywne wejście
WE„A2" ma poziom niski, to układ iloczynu lo¬
gicznego I2 j&st zamknięty dla impuilsów z wejścia
WE„Z" zegara synchronizującego, na wyjściu WY
„OP2" utrzymuje się stale poziom wysoki i układ
opóźniający OP2 jest wyłączony z pracy licznika.

Zastrzeżenia patentowe

1. Licznik równoległy składający się z przerzutni-
ków liczących i układów iloczynów logicznych tak
połączonych, że do wejścia pierwszego przerzut¬
nika są doprowadzone impulsy z zegara synchro¬
nizującego, a wejście każdego następnego jest po¬
łączone z wyjściem układu iloczymu logicznego im¬
pulsów zegara i impulsów z wyjść wszystkich po¬
przednich przerzutników znamienny tym, że za¬
wiera jeden lub więcej układów opóźniających
(OP1, OP2) z których każdy jest włączony pomię¬
dzy dwa kolejne przerzutniki (PI, P2 i P3, P4) w
ten sposób, że wejście (WE„OPl") rozpatrywanego
układu opóźniającego (OP1) jest połączone z wyj¬
ściem układu iloczynu logicznego z negacją 'INI)
impulsów z zegara synchronizującego i sygnałów z
wyjść (WYP1") wszystkich przerzutniJków (PI)
i układów opóźniających znajdujących się przed
rozpatrywanym układem opóźniająimym (OP1), a
wyjście (WY„OPl") tego układu (OP1) jest połączo¬
ne z wejściami wszystkich układów iloczynów lo¬
gicznych (IP2, IP3, IP4, IP5) sygnałów doprowadza¬
nych do przerzutników (P2, P3, P4, P5) znajdują¬
cych się za rozpatrywanym układem opóźniającym
(OP1) oraz z wejściami wszystkich układów iloczy¬
nów logicznych z negacją (IN2) sygnałów dopro¬
wadzanych do układów opóźniających (OP2) znaj¬
dujących się za rozpatrywanym układem opóźnia¬
jącym (OP1), przy czym impulsy na wyjściach każ¬
dego z wspomnianych układów opóźniających (OP1,
OP2) licznika są wytwarzane w chwilach o szero¬
kość liimpulsii ti z izegaira synchiroiniizującego wcześ¬
niejszych niż chwile zmiany stanu wszystkich prze¬
rzutników (PI, P2, P3, P4 i P5) licznika.

2. Licznik według zastrz. 1 znamienny tym, że
zawiera dwa opóźniające układy (OP1 i OP2) połą¬
czone z pięcioma liczącymi przerzuitnikami (PI, P2,
P3, P4, P5) tak, że jeden opóźniający układ (OP1)

5 jest włączony między pierwszym przerzutnikiem
(PI) i drugim (P2), a drugi opóźniający układ (OP2)
jest włączony między trzecim przerzutnikiem (P3)
a czwartym (P4).

y

10 3. Licznik według zastrz. 1 znamienny tym, że
układ opóźniający (OP2) zawiera układ iloczynu
logicznego (Ii) sygnałów doprowadzonych z wyj¬
ścia <(WY„IN2") układu iloczynu logicznego z nega¬
cją (IN2) i wyjścia (WY„P3M) przerzutnika (P3),

15 znajdującego się bezpośrednio przed rozpatrywać
nym układem opóźniającym (OP2), a wyjście (WY
„It") wspomnianego układu iloczynu logicznego (Ij)
jest połączone z wejściami liczącymi (T) dwu prze¬
rzutników liczących (PL1 i PL2), przy czym pierw-

^ szy przerzutnik liczący (PU) ma wejścia S, J, K)
— połączone z wejściem statycznym (S) drugiego
ipffzenzutniika liczącego (PL2) — otwierane z wyjścia
(WY„PS1") pierwszegio) prizertzutnilka statycznego

• <P&1), który jest sterowany impulsem z wyjścia
25 <WY„FI") pierwszego układu formującego (FI) po¬

łączonego z elementem (E2) wprowadzającym o-
późnienie omawianego układu opóźniającego (OP2),
a wejście elementu (E2) wprowadzającego opóź¬
nienie jest połączone z wyjściem (WY„F2M) dru-

30 giego układu formującego (F2), które z kolei jest
połączone z wejściem drugiego przerzutnika sta¬
tycznego <PS2), a otrzymany na wyjściu tego prze¬
rzutnika (PS2) sygnał oraz sygnał z wejścia (WE
„Z") zegara synchronizującego są doprowadzane na

J5 wejście drugiego układu iloczynu logicznego (I2)
sterującego wspominany drugi układ formujący
(F2), i dalej drugi przerzutnik liczący (PL2) ma
wejścia (J,K) otwierane sygnałem z wyjścia (WY
„PL1") pierwszego przerzutnika liczącego (PL1),

40 a zanegowane wyjście (WY„PL2") drugiego prze¬
rzutnika liczącego (PL2) jest połączone z wejściem
(J,K) pierwszego przerzutnika liczącego (PL1) oraz
z pierwszym wejściem (WEi) trzeciego układu for¬
mującego (F3) sterującego trzeci przerzutnik sta-

45 tyczny (PS3), którego trzecie wejście (WE3) jest
połączone z wyjściem (WY„F2") drugiego układu
formującego (F2), a wyjście wspomnianego trze¬
ciego przerzutnika statycznego (PS3) stanowi wyj¬
ście układu opóźniającego (OP2).

50 4. Licznik według zastrz. 2 znamienny tym, że
układy opóźniające (OP1 i OP2) mają wejścia (WE
Al i WEA2) alternatywne dodatkowego zewnętrz¬
nego sterowania.
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