Taisyta 2003 11 12
Skaitikliai

Bendros Zinios. Skaitikliai - tai i§ n trigeriy ( angl. flip-flop ) sudaryti jtaisai,
skirti j j¢jima paduodamiems impulsams skaiciuoti. Skaitiklio i$¢jimy skaicius lygus n
- po vieng i§ kiekvieno trigerio. Padavus jéjimo impulsa, trigeriy biisenos pasikeicia
taip, kad skaitiklio i8¢jimy lygiai dvejetainiame kode reiksty skai¢iy vienetu didesnj
arba mazesnj uz buvusj. Kai did¢jant impulsy skaiCiui, dvejetainis skaicius gaunamas
skaitiklio i§éjimuose didéja, skaitiklis vadinamas sudéties skaitikliu. Jeigu didé¢jant
impulsy skaic¢iui i§¢jimo kodas reik mazé¢ja, skaitiklis vadinamas atimties skaitikliu.

Pagrindinis skaitiklio parametras jo talpa K. Tai didziausias impulsy skaicius,
kurj skaitiklis gali suskaiciuoti. Kai j skaitiklio j&jima paduoty impulsy skai¢ius lygus
K, skaitiklis grjzta j prading biiseng. Sudéties skaitikliui pradiné biisena paprastai lygi
nuliui. Atimties - ( K - 1)). Skaitikliai gali buti dvejetainiai ( K = 2") ir ne dvejetainiai
(2"'< K<2"). Plagiai paplit¢ deSimtainiai skaitikliai (K = 10). [taisuose
skaiciuojanciuose laika reikalingi skaitikliai su K = 60 ( sekundés, minutés ). K = 24
(valandy skaicius paroje ) ir t. t.

Nepriklausomai nuo talpos skaitikliai skirstomi j asinchroninius ( angl.
dazniausiai “ripple counter” vadinami ) ir sinchroninius. Tokj skirstyma pateikia
dauguma firmy gamintojy. Sinchroniniai gali buti nuoseklaus perkélimo ( trumpai
vadinami sinchroniniai nuoseklieji, angl. sinchronous serial ), arba sinchroniniai
lygiagretaus perkélimo (trumpai - sinchroniniai lygiagretieji, angl. sinchronous
parallel ). Sinchroniniuose skaitikliuose j¢jimo ( skai¢iuojamieji ) impulsai
paduodami ] visy skil¢iy trigerius lygiagreciai, tod¢l trigeriy biisenos keiciasi vienu
metu (sinchroniskai ). Asinchroniniuose skaitikliuose signalg biisenos pakeitimui
tolimesnis trigeris gauna i$ prie$ ji esancio, todél trigeriy buisenos keiciasi ne vienu
metu (asinchroniskai ). Smulkiau skirtumai tarp $iy skaitikliy ir i§ to iSplaukiancios
problemos bus aptartos toliau, nagrinéjant jy logines sandaras.

Sudéties ir atimties skaitiklius galima pakeisti vienu universaliuoju reversiniu
skaitikliu, dirbanciu sudéties arba atimties veika ( angl. up/down ). Toks skaitiklis gali
turéti atskirus sudéties ir atimties jéjimus,arba vieng bendrg jéjima. Pastaruoju atveju
skaic¢iavimo kryptis nurodoma valdymo signalu ( signalais ).

Paprastai skaitiklis turi iéjimg i kurj padavus atitinkama lygi jis perjungiamas |
prading biiseng (dazniausiai nulj ). Universalieji skaitikliai kartais turi n papildomy
1¢jimy D1 - Dn, j kuriuos padavus signalus ( dvejetainio skaiCiaus kodg ) ir esant
papildomam valdanciajam signalui, kiekviena skaitiklio skiltis ( kiekvienas trigeris )
gali bati nustatytas j norimg bisena. Siuo atveju skaitiklis pradés skai¢iuoti ne nuo
pradinés biisenos, o nuo ] skaitikl] jrasyto skaiciaus. Kai kurie skaitikliai turi
papildomus i$¢jimus, kurie gali biiti panaudoti jungiant skaitiklius nuosekliai, norint
padidinti skaitikliy talpg K.

Vienas i$ svarbesniy skaitiklio parametry yra jo veikimo sparta. Ji nusakoma
didziausiu leidziamuoju jéjimo impulsy dazniu. Paprastai gamintojai pateikia ir
daugiau skaitiklio spartg nusakanciy parametry.

Dvejetainiai asinchroniniai skaitikliai. Paprasc¢iausio keturiy skilCiy
dvejetainio asinchroninio skaitiklio funkciné ( loginé¢ ) schema pavaizduota 1 pav.
Sioje schemoje skaitiklio i§vadai pazyméti Q1, Q2, Q4, Q8. Cia skaitmuo prie
simbolio “Q” reiskia dvejetainio skaitiaus skilties desimtainj atitikmenj ( 1 = 2°, 2 =
2', 4 =22, 8 = 2°,...). Paprastai loginiy elementy jéjimai vaizduojami kairéje, o
i8¢jimai deSin¢je pusése. Nenorint schemg padaryti painia, jauniausioji skiltis Siame
paveiksle ( ir kituose ) atvaizduota kairé¢je puséje. Skaitiklis sudarytas i§ universaliyjy



dvipakopiy ( MS ) JK trigeriy ( gali buti ir dvipakopiai T trigeriai). Trigeriy R
asinchroniniai j¢jimai ( inversiniai ) sujungti lygiagreciai. Padavus | juos zema lygj
skaitiklis nustatomas ] prading¢ buseng ( nulj ). AnalogiSkai lygiagreciai sujungti
trigeriy J bei K j¢jimai, ir j juos paduota loginis 1 ( aukStas lygis ). Prisiminus, kad
Siuo atveju JK trigeris, esant j¢jime C signalui ( tiksliau jam pasibaigus, nes trigeriai
dvipakopiai ) keicia biiseng j prieSingg ( 0 — 1, 1 — 0 ) nesunku suprasti skaitiklio
veikima
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1 pav. Keturiy skil¢iy asinchroninio dvejetainio skaitiklio, sudaryto
i§ dvipakopiy JK trigeriy schema

Kai pradiniu momentu visy trigeriy iS¢jimuose 0, pasibaigus j¢jimo impulsui
trigeris T1 pereis i buseng 1 ( Q1 = 1 ). Skaitiklio i§¢jimuose gaunama deSimtainio 1
dvejetainis atitikmuo 0001. Pasibaigus 2 -jam impulsui pirmasis trigeri gris i biiseng
0. Lygio pokytis ] zemg pirmojo trigerio iS¢jime lems tai, kad trigeris T2 pereis ]
btuseng 1. Gaunama dvejetainis skaiius 0010 atitinkantis deSimtainj skaifiy 2.
Treciasis i¢jimo impulsas grazins trigerj T1 i biiseng 1. Skaitiklio i$¢jimuose gausime
deSimtainio skaiiaus 3 dvejetainj atitikmenj 0011. Siuos ir tolimesnius trigeriy
buseny kitimus parodo skaitiklio veikimo laikinés diagramos, pateiktos 2 pav.
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2 pav. Keturiy skil¢iy skaitiklio veikimo laikinés diagramos

Kaip jau buvo minéta ir kaip matyti i§ pateikto paaiskinimo, trigeriy blisenos
keiciasi viena po kitos, t. y. - nuosekliai. Kartais toks skaitiklis neteisingai vadinamas
nuoseklaus perkelimo.

3 pav. padidintu masteliu pavaizduota, kaip kinta trigeriy bisenos, kai
skaitiklio i$¢jimuose dvejetainis skaicius 0111 po aStunto impulso keiciasi j 1000
(intervalas At ). Kaip matyti i§ 3 pav., prie§ gaunant skaiciy 1000, skaitiklio
iS¢jimuose susidaro tarpinés biisenos 0110, 0100, 0000. Tai pagrindinis asinchroniniy
skaitikliy trikumas. Panaudojus tokj skaitiklj sudétingesniame skaitmeniniame
jrenginyje, susidarancios tarpinés biisenos, gali sutrikdyti viso jrenginio veikima.
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3 pav. Asinchroniniame skaitiklyje susidarancios trigeriy btisenos
laiko intervale At, kai dvejetainis skai¢ius 0111 keiciasi j 1000

Dvejetainiai sinchroniniai skaitikliai. Skaitiklio veikimo laikiniy diagramy
analiz¢ rodo, kad pirmojo trigerio iS¢jime Q1 loginis lygis visada keiCiasi, kai
pasibaigia jéjimo impulsas. Tolimesniojo trigerio i§¢jime Q2" (n > 0 ) lygis pakinta
(pasikeiCia trigerio buisena ) tik tada, kai prie§ biisenos pasikeitimg visy pries ji
esanCiy trigeriy i1$¢jimuose yra vienetai ( 5 pav. ).
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4 pav. Skaitiklio veikimo laikinés diagramos, iliustruojancios
trigeriy buseny pasikeitimy salygas

IS 4 pav. matyti, kad kai iki antrojo impulso pabaigos Q1 = 1, impulsui
pasibaigus Q2 pasikeicia j Q2. Pries treciojo impulso pabaiga Q1 =0, Q2 =1, o jam
pasibaigus tiek Q2 tiek ir Q4 nekinta ( 4 pav.pazymeéta “x” ). Baigiantis ketvirtam -
Ql =1, QI e Q2 = 1. Impulsui pasibaigus - Q2 — Q2,04 — Q4. Tuo tarpu, kad
lygis pakisty iS¢jime Q8, turi biiti patenkinta saglyga Q1 e Q2 e Q4 = 1. Leidziamieji
biiseny pasikeitimai 4 pav. parodyti rodyklémis. N - tojo trigerio ( Q2" ) biisenos
pasikeitimo salyga galima uZzrasyti logine lygtimi:

QleQe...e Q2" =1,

Atlikta analizé rodo, kad galimi skaitikliai kuriuose visi trigeriai keisty
biisenas vienu metu ( sinchroniniai skaitikliai ). Siuo atveju jéjimo ( skai¢iuojamieji )
impulsai j visy skaitiklio trigeriy sinchronizavimo jéjimus turi biti paduoti
lygiagre¢iai. Atitinkamas trigeris savo buseng turéty pakeisti tik tada, kai
patenkinamos anksciau suformuluotos biiseny pasikeitimo sglygos. Tokio skaitiklio
funkciné schema parodyta 5 pav.
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5 pav. Keturiy skil¢iy sinchroninio lygiagretaus perkélimo dvejetainio skaitiklio,
sudaryto 18 JK trigeriy schema

Keturiy skiléiy skaitiklis, sudarytas i§ dvipakopiy JK trigeriy. Kaip buvo
minéta, Siame skaitiklyje j€jimo impulsai j trigeriy C jéjimus paduodami vienu metu.
I JK trigeriy J ir K jéjimus paduodamas signalas ( 1 arba 0 ) suformuotas loginiais
elementais. Sis signalas leidzia arba uZdraudZiantis trigeriui pakeisti bisena.
Priminsime, kad JK trigeris pakeicia biiseng i prieSingg, kai J =K = 1.

Trigerio T1 i18¢jimas Q1 su trigerio T2 J ir K j€jimais sujungtas tiesiogiai. Jis
galés pakeisti savo biiseng kai Q1 = 1. Elementas E1 uztikrina trigerio T3 biisenos
pasikeitimo salyga Q1 e Q2 = 1. Elementas E2 uztikrina trigerio T4 biisenos
pasikeitimo salygg Q1 e Q2 e Q3 = 1. Biisenos keisis pasibaigus j¢jimo impulsui.
Biiseny pasikeitimo signalas visiems trigeriams formuojamas tuo paciu metu
(lygiagreciai ), todél toks skaitiklis vadinamas lygiagretaus perkélimo.

Tokio tipo skaitikliui, didinant skil¢iy skaiciy ( didinant talpg K ), reikia ir
didesnio j¢jimy skaiCiaus elementy IR. Jo sandara nereguliari. Manoma, kad tai yra
Sio skaitiklio trikumas.

6 pav. pavaizduota skaitiklio schema nuo anks¢iau apraSytos skiriasi tik
busenos pasikeitimo signalo formavimo schema.
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6 pav. Keturiy skil¢iy sinchroninio nuoseklaus perkélimo dvejetainio skaitiklio,
sudaryto i$ dvipakopiy JK trigeriy, funkciné schema

Elementas E1 kaip ir ankstesnéje schemoje suformuos T3 biisenos pasikeitimo
salyga Q1 e Q2 = 1. Dviejy j¢jimy elementas E2 biisenos pasikeitimo salyga formuoja
18 E1 ir trigerio T3 18¢jimy ( loginé lygtis ( Q1 @ Q2 ) e Q3 = 1 vietoje buvusios Q1 e
Q2 ¢ Q3 = 1). Cia trigeris T4 informacija apie trigerio T1 biisena gaus nuosekliai per
El ir E2. Todél tokig schema turintys skaitikliai vadinami sinchroniniais nuoseklaus



perkélimo. Dél tam tikros signalo vélinimo trukmés elementuose E1, E2 sumaz¢ja
skaitiklio veikimo sparta.

Atimties ir reversiniai skaitikliai. Kaip, kad buvo pasakyta, jeigu didéjant
impulsy skaiciui skaitiklio iS¢jimuose dvejetainio kodo reikSmé mazeja, skaitiklis
vadinamas atimties skaitikliu. Tokio skaitiklio trijy skil¢iy darbo laikinés diagramos
parodytos 7 pav. (a)
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7 pav. Trijy skilciy atimties skaitiklio darbo laikinés diagramos
tiesioginiuose ( a ) ir inversiniuose ( b ) trigeriy i$¢jimuose

Cia reikia atkreipti démesj j tai, kad trigeriai turi keisti biisenas tada, kai pries
esancioje skiltyje lygis kinta 0 — 1( sumuojanciajam .skaitikliui buvo 1 — 0 ).
Priminsime, kad pokytis 0 — 1 dvipakopio trigerio biisenos nekeicia. Tame paciame 7
pav. ( b)) parodyta lygiy kitimo diagramos inversiniuose trigeriy i§éjimuose. Nesunku
suprasti, kad norint gauti atimties skaitiklj trigerius reikia valdyti Siais lygiais.
Paprasciausio asinchroninio dvejetainio atimties skaitiklio loginé schema parodyta 8
pav.
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8 pav. Paprasciausio asinchroninio dvejetainio
atimties skaitiklio loginé schema

Jeigu pradiniu momentu visy trigeriy iSéjimuose 1, ( deSimtainio skaiCiaus 7
dvejetainis atitikmuo 111 ) pasibaigus jéjimo impulsui trigeris T1 pereis | buiseng 0
(ziur. 7 pav.). Skaitiklio i$¢jimuose gaunama deSimtainio skaiCiaus 6 dvejetainis
atitikmuo 110. Pasibaigus 2 -jam impulsui pirmasis trigeri gri§ j biiseng 1. Lygio
pokytis | zema pirmojo trigerio inversiniame i$¢jime lems tai, kad trigerio T2 busena
pakis, ir jo tiesioginiame iS¢jime gausime 0. Gauta kombinacija 101 atitinka
deSimtain] skai¢iy 5. TreCiasis j¢jimo impulsas grazins trigerj T1 ] biiseng O.



Skaitiklio i§¢jimuose gausime deimtainio skaiGiaus 4 dvejetainj atitikmenj 100. Siuos
ir tolimesnius trigeriy biiseny kitimus atimties skaitiklyje parodo skaitiklio veikimo
laikinés diagramos

Sinchroniniam atimties skaitikliui bendra Q2" skilties biisenos pasikeitimo
salyga (7 pav. (a ) parodyta rodyklémis ):

Ql+Q2+.+Q2"'=0.

Valdant trigerius jy inversiniy i$¢jimy signalais, kaip matyti 1§ laikiniy

diagramy ( 7 pav. (' b), skilties biisenos pasikeitimo salyga:

QleQ2e...e Q2n'1= 1.
Sia salyga galima jrodyti ir remiantis loginés algebros désniais. Prisimine

lygties Y = A + B dualumo (de Morgano ) teoremg Y=A + B=A e B galime
parasyti:

0=Ql +Q2+.+Q2" 1 =Qle Q2 e..0 ™=1.

IS pateikty lygciy matyti, kad sinchroniniame atimties skaitiklyje trigeriy
buseny pasikeitimo sglygos turéty biiti formuojamos loginiais elementais 1§ trigeriy
inversiniy i8¢jimy signaly. Tokio skaitiklio loginé schema biity pana$i | sudéties
skaitiklio schema.

IS 6 pav. ir 8 pav. matyti, kad nesunkiai galima gauti kei¢iamos skai¢iavimo
krypties ( reversinj) skaitiklj. Tuo tikslu tarp skilCiy reikéty jjungti loginiais lygiais
valdoma jtaisa, kuris prie tolimesnio trigerio C jéjimo galéty prijungti prie§ esancio
trigerio Q arba Q i8¢jima. Tokio jtaiso, sudaryto i§ dviejy elementy IR ir elemento
ARBA, loginé schema parodyta 9 pav. (a).
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9 pav. Rysio tarp skilCiy perjungimo jtaiso, sudaryto i§ dviejy elementy IR
ir elemento ARBA, loginé schema (a) ir jo grafinis Zymuo (b)

Kai elemento E2 viename j¢jime valdantysis signalas V2 = 0, jo i§é¢jime visada
bus loginis 0 ir nepriklausys nuo antrojo jéjimo signalo X. Jeigu tuo metu elemento
El valdantysis signalas V1 = 1, tai jo i§¢jimo signalg lems antrojo jéjimo lygiai. Sis
signalas per elementa E3 pateks ] jtaiso i8¢jimg. Kai valdanciyjy signaly lygiai
priesingi ( V1 =0, V2 = 1), tada jtaiso i$¢jime signalg lems elemento E2 antrojo
1¢jimo lygiai. Tokiu budu, §is jtaisas prie tolimesnio trigerio C j¢jimo galés prijungti
pries tai esancio trigerio Q arba Q i§¢jimg. Keiciamos skaic¢iavimo krypties skaitiklio
loginé schema parodyta 10 pav. Nesunku pastebéti, kad, kai valdantysis signalas V
=1, per elementus E2 ir E3 signalas j trigerius T2 ir T3 pateks i$ pries esanciyjy
trigeriy inversiniy i1$¢jimy. Skaitiklis atiminés. Kai V = 0 po inverterio E1 gaunamas
loginis 1 leis i atitinkamus trigerius patekti signalams 1§ prie§ tai esanciy trigeriy
neinversiniy i8¢jimy. Skaitiklis sumuos.
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10 pav. Asinchroninio valdomos skaiciavimo
krypties ( reversinio ) dvejetainio skaitiklio fragmentas

Reversiniai skaitikliai gali biiti ir sinchroniniai. Tokio skil¢iy loginé skaitiklio trijy
schema parodyta 11 pav. Siame skaitiklyje komutavimo jtaisai kartu formuoja ir
trigeriy biiseny pasikeitimo signalus, kurie paduodami j trigeriy J ir K jéjimus.
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11 pav. Sinchroninio lygiagretaus perkélimo valdomos skai¢iavimo
krypties ( reversinio ) dvejetainio skaitiklio schemos fragmentas

Daznai reikalingi skaitikliai su dviem atskirais jéjimais sudéciai ir atimciai.
Tokio skaitiklio loginé schema parodyta 12 pav. Siame skaitiklyje skai¢iuojamieji
impulsai kartu valdo ir skai¢iavimo kryptj. Kai jie paduodami j jéjimag ,,+1, elementy
E2, E3 E4 virSutinio IR viename 1§ j¢jimy gaunamas impulso sukurtas aukstas lygis. |
kitus IR ié¢jimus paduodami signalai i§ prie§ tai esanciy trigeriy tiesioginiy iSéjimy.
Kai $iy trigeriy tiesioginiuose iSéjimuose bus auksti lygiai, atitinkamo elemento
i8¢jime susiformuos impulso trukmés signalas, ir pakeis prie jo prijungto trigerio
biisena j priefinga. Siuo atveju skaitiklis sumuos. Kai skai¢iuojamieji impulsai
paduodami | ,,-1 1€jimg trigerio buseng kei€iant] impulsg formuos trigeriy inversiniy
i8¢jimy lygiai. Kaip buvo parodyta anksciau, Siuo atveju skaitiklis atiminés.
Skaitiklyje, signalas leidziantis trigeriui keisti biiseng, paduodamas ne j J ir K jéjimus
, 0 tiesiog ] skaiCiavimo j¢jimg ,,+1%. Tod¢l ¢ia galima panaudoti ne JK, o paprastus
dviejy laipsniy T trigerius. Galima tarti, kad elementai E2, E3 ir E4, priklausomai
nuo prie jy j€jimy prijungty trigeriy buiseny, praleidzia arba ne j&¢jimo impulsus.
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12 pav. Sinchroninis reversinis dvejetainis skaitiklis su dviem atskirais
sudéties (+1) ir atimties (-1) jéjimais

12 pav. parodytame skaitiklyje elementas ES5 suformuoja signalg kai
sumuojant skaitiklyje gaunamas skaicius 1111 ir yra j&¢jimo impulsas. Elementas E6
suformuos signalg, kai atiminéjant skaitiklyje gaunamas skaic¢ius 0000 ir yra j&jimo
impulsas.Sie signalai panaudojami jungiant skaitiklius nuosekliai, norint padidinti
skaitikliy talpa.

Kaip jau buvo minéta, skaitikliai gali turéti n papildomy jé¢jimy D1 - Dn, |
kuriuos padavus dvejetainio skaiCiaus koda ir esant papildomam valdanciajam
signalui, kiekvienas skaitiklio trigeris nustatomas j norima biiseng. Siuo atveju
skaitiklis pradés skai€iuoti ne nuo pradinés busenos, o nuo | skaitiklj jrasyto skaiciaus
Sis skaitius turéty biiti i§ naujo jraSomas pasibaigus kiekvienam skai¢iavimo ciklui.
PrieSingu atveju skaitiklis grj§ | prading biiseng ir pradés nuo jos skaiCiuoti. Norimo
skaiciaus jraSymui gali biiti panaudoti JK trigeriy S ir R j¢jimai. Galima tokio jraSymo
schema pateikta 13 pav.
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13 pav. Trigerio valdymo S ir R j&jimy lygiais schema.

Sioje schemoje pazyméta: D - duomenys ( Data ), L - jraSymas ( Load ), R -
trigerio nustatymo 1 “nuli” ( Q1 = 0 ) i¢jimas. Nepriklausomai nuo signaly L ir D, kai
R =0, per elementa E3 Zemas lygis pateks j trigerio j€¢jimg R. Prisiminus, kad, kai
elemento IR - NE bent viename j¢jime yra zemas lygis, jo i8¢jime lygis aukstas,
nesunku suprasti, kad E1 trigerio j¢jime S uZtikrins aukSta lygj. Esant tokiems S ir R
lygiams, trigeris pereis | biiseng Q1 = 0. Trigerio biisena priklausys nuo D j¢jime
esancio lygio, kai L ir R jéjimuose bus auksti lygiai (R = L = 1). Kaip Siuo atveju
priklauso elementy E1, E2, E3 ir trigerio iS¢jimuose lygiai parodyta 13 pav. Kai R =1,
o L = 0, trigerio jéjimuose S ir R lygiai auksti. Siuo atveju trigerj galima valdyti
1¢jimy J, K ir C signalais. Skaitikliy grafiniai Zymenys parodyti 14 pav. (a)ir (b).
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14 pav. Sutartiniai grafiniai skaitikliy Zymenys

I pagrindinj laukg jraSytas CT2 reiSkia, kad skaitiklis yra dvejetainis. 14 pav.
( a) parodytas paprastas keturiy skilciy skaitiklis, turintis tik R ( Reset ) ir C ( Count )
i¢jimus bei keturis i8¢jimus ( 1, 2, 4, 8 ). Tame paciame paveiksle ( b) parodytas
universalusis skaitiklis su atskirais sudéties ( +1 ) ir atimties ( -1 ) j¢jimais. Tokio
skaitiklio loginé sandara buvo parodyta 12 pav. Skaitiklj galima pervesti | norimg
biiseng paduodant signalus i j¢jimus D1 - D8 ir signalg L = 0.

Priede pateikta firmos “Fairchild Semiconduktor” vieno i§ gaminamy
skaitikliy ( DM74LS193 ) aprasas, loginé sandara ir laikinés diagramos. Skaitiklis
pavadintas ““ Sinchronous 4 - Bit Binari Counter With Dual Clock” ( sinchroninis
keturiy bity dvejetainis skaitiklis su dviem j¢jimais ). Nesunkiai matyti, kad Sio
skaitiklio sandara analogiSka 12 pav. pavaizduotam skaitikliui. Pervedimo j norima
prading biiseng grandiné panasi j parodyta 13 pav. Reikéty atkreipti démes;j | tai, kad
skai¢iuojamyjy impulsy jéjimuose jjungti inverteriai, todél skaitiklis biiseng keis nuo
kylancios impulso dalies ( priekinio fronto ).

DeSimtainiai skaitikliai. Tai skaitikliai kuriy talpa K= 10. Bet kokio ne
dvejetainio K talpos skaitiklio maziausias skil¢iy skaiCius skaiciuojamas i$ iSraiskos
2" 1<K <2" Sie skaitikliai visada turi tam tikra biiseny pertekliy. DeSimtainis (K =
10 ) turi bati sudarytas i3 keturiy trigeriy ( 2° < 10 <2 %) ir turi edias perteklines
bisenas (2 - 10 = 6 ). Galima sakyti, kad informacija de§imtainio skaitiklio
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Pav. 15 DeSimtainio asinchroninio skaitiklio schema
iS¢jimuose gaunama dvejetainiame-deSimtainiame kode ( kitaip vadinamame 1248
arba BCD ).
Taigi deSimtainj skaitiklj galima sudaryti i§ keturiy skil¢iy dvejetainio
skaitiklio, tik reikia paSalinti perteklines biisenas. Skaitiklis, pasibaigus deSimtajam



skai¢iuojamajam impulsui, turi grizti |} prading buseng. Tokio asinchroninio
desimtainio skaitiklio schema parodyta 15 pav. Palyginus §ig schemg su dvejetainio
skaitiklio schema matyti, kad perteklinéms blisenoms pasalinti ¢ia jvesti rySiai:
Qlrj> Cra(rySisA), Q8 5 J 1 (rySisB), (Q2eQ4)—>J 14 (elementas EI ).
Skaitiklio laikinés diagramos parodytos 16 pav. Paveiksle rodyklémis parodyta rySiy
A, B ir elemento E1 jtaka trigeriy biiseny pasikeitimui.
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Pav. 16 Desimtainio skaitiklio laikinés diagramos
( rodyklémis parodyta rySiy A, B ir elemento E1 jtaka trigeriy biiseny
pasikeitimui )

Desimtainio skaitiklio veikimas iki aStuntojo impulso pabaigos niekuo
nesiskiria nuo dvejetainio ( ziiir. dvejetainiai asinchroniniai skaitikliai ). Nepaisant to,
kad trigerio T1 iSé¢jimas QI sujungtas su T4 j¢jimu C (rysis A ), is¢jimo Q1 lygio
pokyciai trigerio T4 biisenos nekeiCia ( iSlieka 0 ). Tai uztikrina elemento E1
suformuotas signalas Jt4 = 0. Cia reikia prisiminti, kad JK trigeriui, kai K=1,J =0 ir
C — 0, i8¢jimo lygis Q — 0. Kai baigiasi astuntasis impulsas, jau yra elemento E1 i$
signaly Q2 = 1 ir Q4 = 1 suformuotas Jr4 = 1, todél pokytis Q1 — 0 pakeicia T4
buseng ( Q8 — 1 ). 16 pav. tai pailiustruota rodyklémis. Baigiantis deSimtajam
impulsui, J1, = 0 ( tai uztikrina Q8 = 0 per rysj B ) ir Q2 islieka nepakites ( Q2 =0).
Tuo metu elemento E1 suformuotas J 4 = 0 lems biisenos pokytj Q8 — 0 ( zidir. 16
pav. ). Tokiu budu, skaitiklis po deSimtojo impulso gris j prading padét;.

PanaSios sandaros skaitikl] gamina ir firma “Fairchild Semiconduktor”. Jos
gaminamo skaitiklio loginé schema pateikta priede ( Decade and Binary Counters ). IS
schemos matyti, kad néra vidinio rySio tarp pirmojo trigerio i$¢jimo Q4 ir antrojo
i¢jimo “INPUT B”. Taigi norint gauti deSimtainj skaitiklj, turi buiti padarytas iSorinis
rySis. Padavus skai¢iuojamus impulsus j j€¢jimg “INPUT B” ir sujungus i8¢jimg Qp su
1¢jimu “INPUT A”, gaunamas penktainis ( 5 - 2, Bi-Quinary ) skaitiklis. Trims
perteklinéms buisenoms ( 101, 110 ir 111 ) pasalinti jvestas papildomas rysis Qp—K.

DeSimtainiai  skaitikliai gali biiti ir sinchroniniai.  Sinchroniniame
deSimtainiame skaitiklyje kaip ir sinchroniniame dvejetainiame j¢jimo impulsai ]
visus trigerius turéty biiti paduodami tuo paciu metu. Atitinkami trigeriai turéty keisti
savo bisenas, kai patenkinamos anks¢iau aptartos biseny pasikeitimo salygos.
Perteklines biisenas uzdraudziantys rySiai turi iSlikti. Tokio skaitiklio schema
parodyta 17 pav.



TE[Q Q1 Qi Q4 B Q8
oofc Fi
010 E2
10ofl & e | E3
11|g 1 | &
! »—

T3 T4
TT TT

TT TT

|

&
HIET=E

G
Tt
M| o[
oy ey g I

17 pav. Nuoseklaus perkélimo sinchroninis deSimtainis skaitiklis

Iki astunto impulso pabaigos skaitiklio veikimas analogiSkas sinchroninio
dvejetainio skaitiklio veikimui ( Zidr. sinchroniniai dvejetainiai skaitikliai ). Cia
reikéty atkreipti démes;j ] tai, kad iki aStunto impulso pabaigos Q8 =1 ir elemento E1
18¢jimo signalas priklauso tik nuo QIl. Baigiantis astuntajam impulsui skaitiklio
Q1=Q2 = Q4 =1 ( dvejetainis skai¢ius 0111 ) ir elementai E1, E2, E3 suformuos
trigeriy J ir K jé¢jimuose aukStus lygius. Trigerio T4 j¢jime K auksta lygj lems rySis A
( Q1 —> K4 ). Taigi, kai C — 0 visi trigeriai biisenas pakeis j prieSingas. Skaitiklyje
gausime dvejetain] skaiciy 1000. Baigiantis devintajam jéjimo impulsui trigerio T4
jejime K Zema lygj lems rysis A (Q1 =Ky =0). Zemas Q8 lygis per rysj B patekes
1 E1 vieng i§ jéjimy, neleis trigeriams T2, T3 ir T4 keisti savo biiseny ( Jt» = K =0,
Jis =Kr3 =0, Jg = Ky = 0 )., todél savo biiseng pakeis tik trigeris T1. Skaitiklio
1Séjimuose gausime dvejetain] skai¢iy 1001. Baigiantis deSimtajam impulsui, kaip ir
anksCiau trigeriai T2 ir T3 buseny nekeis. Kaip ir anksCiau trigerio T4 jéjime J
turésime zema lyg) ( Jr4 = 0 ), tuo tarpu rySis A trigerio T4 j¢jime K sukurs auksta
lygi ( Krs= QI = 1), todél savo biiseng pakeis ne tik trigeris T1, bet ir T4. Cia reikia
prisiminti, kad, kai JK trigerio J =0, K =1 ir C - 0, jo i8¢jimo Q — 0. Taigi
skaitiklis pereis 1 biiseng 0000.

DeSimtainj skaitikl} galima gauti i§ dvejetainio, sudarius jame perteklines
busenas $alinancius iSorinius rysius. Tokio skaitiklio schema parodytas 18 pav.
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18 pav. DeSimtainis skaitiklis su iSorine grazinimo
1 prading biiseng schema

a2

Kai tik skaitiklis po deSimtojo impulso pereina j biiseng 1010 , atitinkancia
skaiciaus 10 dvejetain; koda, elemento El i$¢jime generuojamas aukSto lygio
signalas. Sis signalas, ji invertavus, galéty biti naudojamas kaip graZinimo signalas,



tada nereikéty elemento E2. Taciau tada sunku garantuoti stabily $io jtaiso darba. Jei
veikiant grazinimo signalui, dél nevienodos skaitiklio trigeriy veikimo spartos vienas
trigeris pereina ] kita biiseng anksciau, elemento EI1 i$¢jime dingsta grazinimo
signalas, ir kiti skaitiklio trigeriai gali likti toje pacioje busenoje. Todél naudojamas
papildomas elementas E2 ( RS trigeris su tiesioginiais R ir S j¢jimais ), skirtas
grazinimo signalui pratesti. Reikéty pastebéti, kad kol skaitiklis grizta j prading
biiseng,jo i§¢jimuose yra pertekline biisena 1010.

DesSimtainiai skaitikliai gali biiti netik sudéties, bet ir atimties bei reversiniai.
D¢l to, kad biitina iSsaugoti perteklines biisenas uzdraudziancius rysius, jy schemos
yra $iek tiek sudétingesnés kaip panasios paskirties dvejetainiy skaitikliy.

Nuoseklus skaitikliy jungimas. Kaip jau buvo minéta, norint padidinti
skaitikliy talpa, jie gali buti jungiami nuosekliai. Papras¢iausias jungimo biidas kai
prie skaitiklio vyriausios skilties i§¢jimo jungiamas kito skaitiklio j¢jimas. Taip gali
biiti jungiami skaitikliai, jeigu jy trigeriy biisenos keiciasi, kai jéjimo impulso lygis
kinta 1 — 0. Tokiu biidu dazniausiai jungiami paprasciausi asinchroniniai skaitikliai.
Informacijos perdavimas i§ vieno skaitiklio  kita panasus ] informacijos perdavimg i$
vieno trigerio ] kitg asinchroniniame skaitiklyje. Sujungus tokiu biidu sinchroninius
skaitiklius, bendra jtaiso veikimas iSliks asinchroniné. Sinchroniniai skaitikliai
nuosekliam jungimui paprastai turi tam skirtus iS¢jimus ( ziur. 12 pav. ). Tokius
18¢jimus turi ir dvejetainis skaitiklis, kurio schema pateikta priede ( DM74LS193 ). 19
pav. parodyta tokiy skaitikliy nuoseklaus jungimo schema ( a ) ir darbo laikinés
diagramos (b ).
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19 pav. Astuoniy skiléiy dvejetainis skaitiklis, sudarytas i§ dviejy keturiy skil¢iy
skaitikliy ('a ) ir jo darbo laikinés diagramos (b )

Laikinése diagramose parodyta kaip formuojamas perkélimo | kitg skaitiklj
signalas >15, kai skaitikliui E1 sumuojant susidar¢ biisena 1111. Skaitiklio trigeriai
keicia biisena, kai j¢jimo impulsas kinta 0 — 1 ( inverteriai 1 jéjimuose ). Pasibaigus
penkioliktajam impulsui elementas IR-NE i§ visy trigeriy i$¢jimo signaly ir invertuoto
j¢jimo signalo suformuoja i$¢jime >15 Zzema lygj. SeSioliktojo jéjimo impulso
prieSakinis frontas visus E1 skaitiklio trigerius pradeda pervedinéti j biiseng 0000, ir
tuo padiu metu naikina signalg >15. Sio signalo pokytis 0 — 1 perveda E2 pirmajj
trigerj 1 buseng 1 ( 16g2 — 1 ). Aisku, kad taip sujungus skaitiklius uztikrinamas
abiejy skaitikliy trigeriy vienlaikis biiseny pasikeitimas. Nesunku suprasti, kad, kai
skaitikliai atima, schemos veikimas panasus.



