OSNOVE DIGITALNE
ELEKTRONIKE

Brojila



Binarna brojila

-slijedni (sekvencijski ) sklopovi-ponavljaju stanja
-sluze za brojanje impulsa i za dijeljenje frekvencije
-osnova je T bistabll ili kratko spojeni JK bistabil
-binarna brojila dijele se na asinkrona i sinkrona




Primjer 1:0drediti naCin brojanja tako spojenog bistabila,ako je
pocetno stanje bistabila Qn=0.

L -l L
‘ I TCp

TG CP Y -
_'::}'::I:] I i Tq i | '_
Q Qi o0 |1 0 1 0
Zakljucak: Broji dva Ta =2% Tcp
razliCita stanja i dijeli
frekvenciju signala Cp sa fa=fcp/2

dva
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Primjer 2: Odrediti nacin brojanja spojenih bistabila sa
sheme, ako su pocetna stanja bistabila Qn=0.

A1
T © ‘ T Q5 Taz =2*Ta1 =4*T¢p
—<>CP ~ CP faz =fqi1/2=fcp/4
Q Q
TCp
CcP Y S
Ta1
Q4 o |1 0 1 0 1 0
Taz -

Qz 0 0 1 1 O 5 1

dekad. 0 1 2 3 O 1 2
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Asinkrona [ripple] brojila

0promjena stanja prvog bistabila uzrokuje serijsku promjenu
stanja slijedecih u nizu

nizlaz prethodnog pobuduje slijedeci bistabil
0(Q bistabila spojen na Cp ulaz slijedeceg bistabila)

nasinkrona brojila: bistabili ne mijenjaju stanje sinkrono sa
zajedniCkom pobudom

0jednostavnija, jeftinija, sporija
0 Broje 2" stanja
0 Na prethodna dva slajda nacrtane su sheme asinkronih brojila

ALGEBRA



Zadatak: Nacrtati shemu trobitnog binarnog asinkronog
brojila i analizirati rad prikazom tablice stanja | vremenskog
dijagrama. Zakljucak--broji 2(8) stanja (od 0 do2» -1(7))

crR cp [ By By By | i
1T oL 14T O 14 T oL 4 o x |0 0 010
1 1 0 0 1711
Bn B1 BZ 1 2@ 0 1 012
i o
ULAZ - CP —CP >CP 213 |0 1 113
I T E 1 4 1 0 014
BRISAMIE 1 boTs
1 6 T 1 0] 6
v 17 1 117
I 0 0 0'0(
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Trobitno binarno asinkrono brojilo

TCp
P f |
Tao
Q0 |1 0 1 0 1 0 1 0
a1
Q 0 0 1 1 0 U 1 1 0
a2
Q, 0 0 0 0 1 1 1 1 0
dekad. 0 1 2 3 4 5 6 7 0
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Zakljucak:

* Trobitno binarno asinkrono brojilo broji 8 razliCitih stanja; tj.
broji, gledano dekadski, od 0 do 7

» -svaki bistabil dijeli frekvenciju signala Cp sa dva, tako da Bo
dijelisa2,Bisa4,aB2sa8




Zadatak: Nacrtati shemu cetverobitnog binarnog asinkronog
brojila i analizirati rad prikazom tablice stanja | vremenskog
dijagrama. Zakljucak--broji 16 stanja (od 0 do15)

C(lR CP |B, B, B, B,
0 X 0 0 0 0

;7 1 0 0O 0 1

147 R 14T 2R 14T 2R 14T £ . 2{} 0o 0 1 D
b B, | — B, | B, | B, 300 0 1
o gk ok o 1 4 0 1 0 0

1 2 0 1 0 1

5 0 1 1 0

T [ I I 1 7 o 1 1 1

CLR 1 8 1 0 0 0

1 9 1 0 0 1

10 1 U 1 U

15 1 1 1 1

16 0 0 0 0
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Zakljucak:

» Cetverobitno binarno asinkrono brojilo broji 16 razli¢itih stanja;
tj. broji, gledano dekadski, od 0 do 15

» -svaki bistabil dijeli frekvenciju signala Cp sa dva, tako da Bo
dijelisa2,Bi1sa4,aB2sa8,aBssal6




Zadatak: Nacrtati shemu trobitnog binarnog asinkronog
brojila sa pocetnim stanjem 011 (B:B:Bo=011) | napisati
pripadajucu tablicu stanja.

sd sd CP 82 81 BO :::(:::::t
= o o X [0 1 1] 3
4T @K 14T @/ 14T @k 1;@ 1 0 0f 4
1 10 1| s
Bﬂ B1 B2 1 3 |1 1 0| 6
ULAZ -<DCP ——CP HCP 1 4 (1 1 1] 7
195 (0 0 00
an_| I T 16 [0 0 1] 1
1710 1 01 2
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Zadatak: Nacrtati vremenski dijagram za trobitno binarno
asinkrono brojilo kroz slijedecCih 5 impulsa, ako je pocetno
stanje brojila bilo 011.

sa @ | B2 By B | Jieines
o | o X |0 1 1] 3
1 1§51 0 0] 4
Qo 1 0 1 0 1 0 12 |1 0 115
1 3 |1 1 0| 6
Q 1 0 0 1 1 0 RN 2 I I I
195 (0 0 0f0
Q, o 1 1 1 1 0 16 10 0 1|
dekad. 3 4 5 6 . 0 1700 1 01 2
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Kako realizirati brojilo koje broji do broja koji nije potencija
broja dva?

» -pomocu CLR (Cd) asinkronog ulaza i logiCckog sklopa NI (ako
je aktivni signal CLR ulaza 0) koji se spaja na izlaze Q bistabila
koji su u stanju ,1” za binarnu kombinaciju koja odgovara broju
stanja koje zelimo brojati

Brojilo modulo m, m # 2"
— prekid ciklusa binarnog brojanja
koristenjem asinkronih ulaza bistabila

ALGEBRA



Zadatak:Realizirati brojilo koje broji 5 stanja | napisati
pripadajucu tablicu stanja

» |zvedba sa 3 T-bistabila cg CP %2 801 800 da?k
* Broji 5 stanja —od 0-4 dekadski ol o1alo o0 1|
* Na 5. impulsu resetiramo brojilo If2Y0 1 02
Walo 1 1]3
411 0 014

— 2 1+ 2L 1- o .

-%Lﬂ>T|30 —j—G;TE31 Fq_j_a;TEBZ 0 5-0 1 0 1 //
%PZ - ;?__ ~ ;?—' Cr;g__ 1 0 0 0 0
i 60 0 1]1
T CLR I I_C— 1 ] (0 1 0] 2
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Zadatak:Realizirati brojilo koje broji 10 stanja | napisati
pripadajucu tablicu stanja

(R CP |B; B, B, Bj
0 X 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1
0 0 0 0 1 2 0 0 1 0
1T 14T -+ 14T 14T 1 3 0 0 1 1
ulaz - BO —|—a> B1 —p 32 _l—c} 33 1 4 0 1 0 0
cp I+ O+ g+ = 1 5 0 1 0 1
C. . C. C. ° 1 6 0 1 1 0
T [ ] LC 1 7 o1 1
o ] 1 8 1 0 0 0
~ 1.8 1.0 0 1
010=01] 1 0 1 0
1 0 0 0 0
1 11 0 0 0 1
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Zadatak: Realizirati dekadno brojilo sa JK bistabilima i
nacrtati vremenski dijagram (broji 10 stanja)

Iy +J Q ’—‘l —4J Qt t J ol #*J Q —
;?— Pcr By - Iq:—v—-c/) =S, -p—cr B, L | F-cr B,

S— 7 S

g i, 2 i — 7R
2 gy gL
Q, ' =
Q, 1 I
- 1
Q,~0Q b U’
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Zadatak:Realizirati brojilo koje broji 12 stanja | napisati
pripadajucu tablicu stanja(broji od 0-11)

(R CP |0, B. B,
0 X 0 0 O
1 1 0 0 0
1 {} 0 O
0 0 0 0 1 3 0 O
11T 14T 14T 1-1T 1 4 0 1 |
ulaz <9 B0 —\—a> B1 —‘—o> B2 b B3 1 5|0 1 0
cP - L - - 6 10 1
z ¢ o & ¢ ¥ g £ I 7 1o 1
1 8 |1 0 O
CLR e 1 S | 1 {
1 0|1 0
| ! 1 i (
o 1201 1 1 |
0 0 O
1 13 0 C 0
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Zadatak: Realizirati binarno asinkrono brojilo koje broji
unazad-okidano na negativni brid signala Cp

J J J CR cp | By By By |imee

147 OH 1417 ©0H 147 © t oo x 000?
1 181 1

By _ B, B, o 12 [ 1 1 06
uaz—pcP 2 —cp Y dcp 9 2 13 [1 0 1]5
ax | [ 7 5 14 110 04
BRISANJE “ 1 5 0 1 11| 3
16 0 1 01 2
‘¥ 17 0 0 111
8 0 0 0'0
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Zadatak: Realizirati binarno asinkrono brojilo unazad-
okidano pozitivnim bridom Cp impulsa

CR cP [ By By By [ oricies
b o x 0 0 01O
1 1 1 1 1 {
,L_ T Q?__ 1_.T' Q?__-L_ T Q?_. 0 1 2 1 1 O 6
3 13 [1 0 1]5
Bo B1 B2 é 1 4 1 0 014
ULAZ —PCP DCP >CP 1 9 0 1 1] 3
I T T i 6 0 1 0 2
CLR v 7 0 0 | |
BRISANJE § |0 0 0'0O
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Razlika sinkroni rad — asinkroni rad

14 T - 1— T o — I
B B = > asinkroni rad
0 1 P i >ty
ULAZ <>CP CP B. | =

B B B, > sinkroni rad
0 1 P 1-#
: : ah
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Binarno sinkrono brojilo s paralelnim
prijenosom

CP °

il } . }BO-Bl-B2
B, - B,




Binarno sinkrono brojilo sa serijskim

prijenosom
Okaskadiranje |-sklopova
Ojeftinije rjesenje: istovrsni 1-sklopovi s 2
ulaza
. _ Osporije riesenje
1T i T = T = — T =
— B — B 4 B 4 B




Binarno sinkrono brojilo

CP |B2 By Bo
= Trobitno binarno sinkrono brojilo 00 0O O
« struktura brojila slijedi iz tablice brojenja 1100
N L L 210 1.0
= prvi bistabil B; mijenja stanje uvijek: T, =1 3 Oz@
= |-ti bistabil B; mijenja stanje kad su svi prethodni 4 |10 O
= bistabili u 1: T. = By B,-...-B,, 511 0,4
6 |1 1_0
7 10,0
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Brojilo naprijed-natrag

« Smjer: O=naprijed; 1= nazad

smjer
. .
CP, .

17 QJDLTQ {1 0 T oF

|t B




Zadatak: Nacrtati shemu trobitnog binarnog sinkronog
brojila sa pocetnim stanjem 100 (B2B1B0o=100) | napisati

pripadajucu tablicu stanja.

sd P | B2 By By | vicioes
CP . P -
Sd 0 X 1 0 0] 4
o 1 13(1 0 1]5
1 T O e T o | T - 1 2 1 1 0 b
—> BU —> B1 > BZ 1 3 1 1 1 ?
14 (0 0 0]0
T » 15 |0 0 1] 1
. Hans 16 |0 1 02
Cd(CLR) |
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Zadatak: Nacrtati vremenski dijagram za trobitno binarno

sinkrono brojilo kroz slijedecih 6 impulsa, ako je pocetno
stanje brojila bilo 100.

ce | Y .
Qo O 1 0 1 0 1 0
Qq 0 0 1 1 0 0 1
Q, 1 1 1 1 0 0 0

dekad. 4 5 6 7 0 1 2
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