



1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

Счетчиком  называется  операционный  элемент, обеспечивающий  хранение  слова  информации  и  выполнения  над  ним  микрооперации  счёта (изменение  значения  состояния  счётчика  на  единицу).


В  ЦВМ  счётчики  используются  для  образования  последовательности  адресов  команд, для  счёта  количества  циклов  выполнения  операций, в  преобразователях  из  непрерывной  формы  в  цифровую  и  для  других  целей.


Счётчики  можно  классифицировать:

1.По  способу  кодирования: с  позиционным/единичным, двоичным, троичным , десятичным  и  т.д./, с  комбинированным  позиционным  и  непозиционным  соседним, например, в  кодах  Грея, кодированием.

В  счётчиках  с  позиционным  кодированием  числовое  выражение  текущего  состояния  определяется  формулой:
                                            n




Si = ∑ akyk
                                           h=1
n -  количество  разрядов,

ak – вес  к-го  разряда,

yk -  логическое  значение  к-го  разряда, определяемое  состоянием  соответствующего  триггера.

В  счётчиках с  непозиционным  соседним  кодированием  разряды  не  имеют  постоянных  весов  и  числовое  выражение  состояния  приписывается  каждому  набору, чтобы  при  различии  наборов  в  одном  разряде  представление   ими  числа  отличалось  на  единицу.

Этот  тип  счётчиков  на  практике  применяется  редко.
2.По  назначению: суммирующие, вычитающие  и  реверсивные.  Если  счётчик  при  подаче  на  вход  одного  импульса  увеличивает  свое  состояние  на  единицу, то  он  называется  суммирующим, а  если  уменьшает  -  то  вычитающим. Счётчик, на  котором  реализуются  обе  указанные  микрооперации, называется  реверсивным.
3. По  организации  цепей  переноса: с  последовательным, сквозным, групповым  и  комбинированным  переносами.

4. По  способу  организации  счёта:  синхронные  и  асинхронные. Основной  отличительной  способностью  асинхронного  счётчика  является  зависимость  длительности  переходного  процесса  в  счётчике  от  его  разрядности, что  накладывает  определённые  ограничения  на  величину  максимальной  частоты  поступления  входных  сигналов. С  ростом  разрядности  счётчика  необходимо  понижать  частоту  входных  сигналов, чтобы  избежать  искажения  информации.

При  дешифрации  состояния  счётчика  во  избежание  ложного

срабатывания  дешифратора  управляющий  сигнал  «Дешифрация»  должен  отстоять  по  времени  от  момента  поступления  входного  сигнала  на  время, равное  или  больше  максимальному  времени  переходного  процесса  для  всего  счётчика.
К  основным  характеристикам  счётчиков  относятся:

а)  время  регистрации – интервал  времени  между  моментом  поступления  входного  сигнала  и  окончания  самого  длительного  переходного  процесса  в  схеме.

б) разрешающая  способность  счётчика – минимально  допустимый  период  следования  входных  сигналов, при  которых  счётчик  работает  без  сбоев.

в) емкость  счетчика – определяется  максимальным  числом  состояний, которое  может  быть  зафиксировано на  счётчике  /зависит  от  основания  системы  счисления  и  числа  каскадов  счётчика/.


Часто  для  построения  схем  ЦВМ  необходимы  счётчики, цикл  пересчёта  которых  не  равен  целой  степени  числа  2. для  получения  цикла  пересчета, отличного  от  целой  степени  двойки. Необходимо  уменьшить  число  устойчивых  состояний  счётчика. Существует  несколько  способов  построения  таких  счётчиков.
Способ  обратных  связей  заключается  в  том, что  при  построении  

счетчиков   выходные  сигналы  триггеров  старших разрядов  подаются  на  входы  триггеров  младших  разрядов.  При  этом  количество  исключаемых  устойчивых  состояний  зависит  от  того, на  какие  триггера  подается  обратная  связь.  Способ  комбинированного  соединения  выходов  триггеров  заключается  в  том, что  на  выходы  некоторых  триггеров  подаются  прямые  выходы  предыдущих  триггеров, а  на  входы  других  -  инверсные  выходы  предыдущих.  При  таком  построении  счётчика  некоторые  разряды  работают  как  вычитающие, остальные – как  суммирующие, чем  достигается  цикл  пересчета, отличный  от  целой  степени  двойки.


Способ  блокирования  сигналов  заключается  в  том, что  при  определённых  условиях  используется  блокировка  поступления  сигналов  в  некоторые  разряды, чем  достигается  цикл  пересчёта  счётчика, отличный  от  целой  степени  двойки. Например, в  десятичном  счётчике  с  блокированием  сигналов  после  поступления  девятой  единицы  счета  счётчик  с  возвращающей  последовательностью  двоичных  чисел  принимает  значения  от  0000  до  1001. после  поступления  на  вход  счетчика  десятого  импульса  он  должен  перейти  в  состояние  0000.  для этого  необходимо  заблокировать  поступление  сигналов  с  первого  триггера  младшего  разряда, а  триггер  старшего  разряда  перевести  из  единичного  состояния  в  нулевое.

Недостатком  счётчиков  с  обратными  связями  комбинированным  включением  выходов  является  то, что  в  процессе  счета  они  понимают  состояния, коды  которых  не  соответствуют  двоичному  коду  числа  поданных  на  вход  импульсов.


Количество  триггеров  n  необходимое  для  построения  счетчика  с  циклом  пересчета, равным   Tn , определяется  неравенством:





 
2n≥T n >2n-1
Это  неравенство  можно  заменить  соотношением :





n = [log2 Tn] БЦ

где  БЦ – большее  целое.


Для  счетчика  с  циклом  пересчета, равным  десяти, количество  триггеров  равно :





n = [log2 10] БЦ  =  [3,3] БЦ = 4


в  настоящей  лабораторной  работе  будут  синтезироваться  и  исследоваться  как  синхронные, так  и  асинхронные  двоично-десятичные  счетчики, работающие  в  различных  взвешенных  двоично-десятичных  кодах, поэтому  рассмотрим  методику  синтеза  таких  счетчиков  на  примерах.  При  синтезе  будем  использовать  Д-триггера  и  логические  элементы  155-й  серии  интегральных  микросхем.

ПРИМЕР 1. Требуется  синтезировать  синхронный  двоично-десятичный  суммирующий  счетчик, работающий  в  о  коде  5-3-2-1.
Синхронный  счетчик  на  синхронизируемых  Д-триггерах  будет  представлять  собой  счетчик, на  синхронизируемые  входы  триггеров  которого  поступают  входные  импульсы, а  на  Д-входы  поступают  сигналы, управляющие  переключением  в  соответствии  с  законом  функционирования  счетчика.


Для  представления  функционирования  счетчика  составим  таблицу, в  которой  каждому  из  десяти  состояний  счетчика  поставили  в  соответствие  значения  состояний  триггеров  счетчика, учитывая, что  веса  триггеров  соответственно  равны  5,3,2  и  1.  Так  как  представление  десятичных  цифр  в  коде  5-3-2-1  на  некоторых   наборах  неоднозначно, следует  стремиться  к  выбору  таких  вариантов, реализация  которых  приводит  к  меньшим  затратам  оборудования. В  этой  же  таблице  /Таблица 1/  отметим  значения сигналов  на  Д-входах  триггеров, которые  нужно  сформировать, чтобы  обеспечить  работу  счетчика  в  соответствии  с  законом  функционирования. Из  логики  работы  Д-триггера  следует, что  указанные  сигналы  будут  соответствовать  значениям  триггеров  в  следующем  такте.
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По  таблице  1  запишем  функции  Д  в  зависимости  от  переменных  Т  и  минимизируем  их  с  помощью  диаграмм  Вейча.


Диаграмма  состояний  представленна  на  рис. 1а.


Диаграммы   соответствующие  функциям  Д1 +  Д4    представленны  на  рис.  1в, 1с, 1а, 1а, 1е.


Состояния  отмеченные  знаком  Х  являются  избыточными.
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По  диаграммам  Вейча  запишем значения  функций  на  Д-выходах   триггеров  и  преобразуем  их  виду, удобному  для  реализации  на  елементах  серии  К155.
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Реализуя полученные выражения функция для D-входов триггеров, получает схему, представленную на рис 2.
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Схема  синхронного  двоично-десятичного  счётчика, работающего  в  коде  
5-3-2-1.

ПРИМЕР  2.


Требуется  синтезировать  асинхронный  двоично-десятичный  счётчик, работающий  в  коде  5-3-2-1, по  критерию  минимума  оборудования.


При  синтезе  такого  типа  счётчиков  необходимо  использовать  все  логические  возможности  триггеров, чтобы  обеспечить  минимум  использования  оборудования. В  данном  случае  можно  организовать  работу  счётчика  таким  образом, что  некоторые  триггеры  будут  счётными  с  управлением  по  счётному  входу, некоторые  триггеры  могут  управляться  по Д-входу, некоторые  по  RS входам.  При  этом  нужно  обеспечить  минимальные  затраты  оборудования  на  реализацию  счетчика. Закон  функционирования  счетчика  рассмотрен  в  предыдущем  примере  и  представлен  в  таблице  1. Нарисуем  временную  диаграмму  работы  счетчиков  в  соответствии  с  законом  функционирования. /рис.3/.


Из  анализа  временной  диаграммы  работы  счетчика  видно, что  четвертый  триггер  работает, как  счетный  при  подаче  на  его  синхровход  сигналов  с  инверсного  выхода  третьего  триггера. Таким  образом  для  управления  работой  четвертого  не  требуется  дополнительных затрат  оборудования  /Д-триггер  будет  работать  кА  счетный, если  на  его  Д-вход  подать  сигналы  с  инверсного  выхода/.


Управление  работой  первого  триггера  проще  всего  реализуется  по  Д-входу  при  подаче  на  синхровход  входных  импульсов  счетчика.


Значение  функции  на  Д-входе  представляется  в  виде:





Д1 = Т1 · Т2

/смотри  следующий  пример/.   

В   результате  получаем  счетчик, схема  которого  представлена  на  рис.4


Управление  работой  третьего  триггера  можно  организовать  следующим  образом. Если  на  синхровход  третьего  триггера  подать  инверсный  выход  второго, то  третий  триггер  будет  устанавливаться  в  единичное  
Bx
T1
T2


T3

T4

Рис. 3. Временная диаграмма работы двоично-десятичного 

счетчика, работающего в коде 5-3-2-1.
состояние  при  переходе  счетчика  из  3  в  4  и  из  8  в  9  состояние, если  на  его  Д-входе  будет  единичным, что  и  требуется  в  соответствии  с  временной  диаграммой  работы.  Но,  кроме  этого, третий  триггер  необходимо  установить  в  нулевое  состояние  при  переходе  счетчика  из  4  в  5  и  из  9  в  0  состояние. Это  достигается  подачей  на    RS-вход  триггера  прямого  выхода  первого  триггера. Здесь  необходимо  отметить, что  первый  триггер  принимает  нулевое  значение  также  в  1,2  и  7  состояниях, третий  
триггер тоже  должен  принимать  нулевое  значение, так  что  это  не  влияет  на  его  работу.


Из  анализа  временной  диаграммы  работы  счетчика  видно, что  управление  работой  второго  триггера  реализуется  по  Д-входу  при  поступлении  на  синхровход  входных  импульсов  счетчика.

Значение  функции  на  Д-входе  представляется  в  виде:  

                       
[image: image6.wmf]3

2

1

2

1

2

*

T

T

T

T

T

D

=


/смотри предыдущий пример/.

В  результате  получаем  счетчик, схема  которого предсавлена  на  рис.4



2. СХЕМА  ЛАБОТАТОРНОЙ  УСТАНОВКИ

Структурная  схема  лабораторной  установки  для  исследования  счётчиков  представлена  на  рис.5






                                Рис. 5.


ГПИ  -  генератор  прямоугольных  импульсов;


СЧ    -  исследуемый  счетчик;


О
-  осцилограф.


ГПИ  формирует  прямоугольные  импульсы, которые  поступают  на  вход  исследуемого  счетчика. Счетчик  последовательно  переключается  в  состояния, соответствующие  десятичным  цифрам. Подключая  вход  осцилографа  к  выходам  триггеров  счетчика, можно  получить  временные  диаграммы  изменения  состояния  ириггеров. Чтобы  зафиксировать  цикл  пересчета  счетчика, необходима  синхронизация  развертки  осцилографа  виходными  импульсами  четвертого  триггера  счетчика. Осцилограф  должен  работать  в  режиме  внешней  синхронизации  надо  подать  выход  четвертого  триггера  счетчика.

Конструктивно  ГПИ  выполнен  в  одном  микромакете  на  элементах  155-й  серии  интегральных  микросхем, СЧ  набирается  на  монтажной  панели  из  микромакетов, содержащих  елементы  155-й  серии  интегральных  микросхем. Посредством  коммутации  входов  и  выходов  элементов  с  помощью  соединительных  перемычек  в  соответсвии  со  схемой  СЧ. На  вход  СЧ  подается  выход  ГПИ.
3. СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ
ЦЕЛЬ  РАБОТЫ:  Приобретение  навыков  анализа  и  синтеза




  последовательных  схем, освоение  методики  синтеза  




 счетчиков, исследования  функционирования  счетчиков  в  




 динамическом  режиме.
ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.
1. Ознакомление  с  описанием  по  лабораторной  работе, рекомендуемой  литературой  и  изучение  методики  синтеза  счетчиков.  /Выполняется  самостоятельно  до  начала  лабораторной  работы/.

2. Получение  у  предподавателя  допуска  к  выполнению  лабораторной  работы  и  задания  на  работу. Варианты  двоично-десятичных  кодов  приведены  в  приложении.

3. Синтез  схемы  ассинхронного  счетчика, работающего  в  заданном  коде. Использовать  Д-триггера  и  логические  елементы  155  серии  интегральных  микросхем.

4. Синтез  схемы  ассинхронного  счетчика, работающего  в  заданном  коде  по  критерию  минимума  оборудования  на  той  же  элементарной базе.
5. Определение  количества  микромакетов  каждого  из  используемых  типов  и  соеденительных  проводников.

6. Набор  на  монтажной  панели  схемы  синхронного  счетчика.

7. Получение  у  предподавателя  разрешения  на  включение  питающего  напряжения.

8. Подать  напряжение  на  осцилограф  и  отрегулировать  его.

9. Подать  напряжение  на  ГПИ  и  СЧ.

10. Проверить  работу  ГПИ. Добиться  такого  изображения, чтобы  на  экране  осцилографа  укладывалось  не  менее  десяти  импульсов.

11. Исследовать  работу  синхронного  счетчика. Зарисовать  временные  диаграммы  работы  счетчиков.
12. Отключить  питающее  напряжение  от  ГПИ  и СЧ. Разработать  схему  синхронного  СЧ.

13. Разработать  схему  асинхронного  СЧ  и  набрать  схему  асинхронного  СЧ  .

14. Выполнить  пункт  9-12  для  асинхронного  счетчика.

15. Отключить   осцилограф. 
16. Аккуратно  раскомутировать  схему  СЧ.  Микромакеты и  соединительные  проводники  сдать  лаборанту. 

17. Оформить  отчет  о  работе.

4. СОДЕРЖАНИЕ  ОТЧЕТА

Отчет  составляется  каждым  студетом  в  процессе  выполнения  работы  и  проверки  полученых  результатов  предподавателем. Он  содержит:  

1. Цель  работы. 

2. Методику  выполнения  работы  /указываются  основные  пункты, выполняемые  в  работе/. 

3. Синтез  схем  синхронного  и  асинхронного  счетчиков.

4. Схемы  синтезированных  счетчиков.
5. Временные  диаграммы  работы  счетчиков, полученные  в  результате  работы.

6. Выводы  по  работе, анализ  и  сравнительная  характеристика  синхронного  и  асинхронного  счетчиков.

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ:

1. Приведите  классификацию  счетчиков.

2. Приведите  сравнительную  характеристику  синхронных  и  асинхронных  счетчиков.

3. Какие  способы  потроения  счетчиков  с  циклом  пересчета  отличны  от  целой  степени  двойки.  Вы  знаете?

4. Расскажите  методику  синтеза  синхронных  счетчиков  на  Д-триггерах.

5. Расскажите  методику  синтеза  асинхронных  счетчиков  на  Д-триггерах.

6. Приведите  анализ  работы  синтезированных  Вами  счетчиков  при:



а). разрыве  некоторых  соединений;



б). подаче  дополнительных  сигналов  по  входам;



в). перекомутация  соединенний.

Л И Т Е Р А Т У Р А :

1. Справочник  по  цифровой  вычислительной  технике  под  ред. Малиновского Б.Н. „Техника”, К., 1974, стр. 175-182.

2. Самофалов К.Г.  и  др.  Электронные  цифровые  вычислительные  машины. „Вища  школа”, К., 1976, стр.189-203.

3. Гудников  В.С.  Интегральная  электроника  в  измерительных  приборах. Л., „Энергия”, 1974, стр. 68-93.

4. Каган  Б.М., Каневский  М.М.  Цифровые  вычислительные  машины  и  системы. М., „Энергия”, 1975, стр.205-216.

ПРИЛОЖЕНИЕ:
Варианты взвешенных двоично-десятичных кодов
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