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Przed zapoznaniemest instrukcy i przysgpieniem do wykonywani@viczenia naley
opanowa nasgpujgcy materiat teoretyczny:
1. Podstawowe typy przerzutnikdw i tablice ich péze[1-8]
2. Realizacja pozostatych typow przerzutnikéw przyaiu przerzutnikow JK-MS. [3,4,6,7]
3. Laczenie przerzutnikdw w wielobitowe liczniki binarne. [1-8]
4. Projektowanie  licznikdbw  synchronicznych  jako  synchronicznych  uktadow
sekwencyjnych. [1-3]

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegsz wykorzystaniem przerzutnikbw do realizacji
réznorodnych uktadow licznikow obejmygych m.in. liczniki modulo licgce do przodu i do
tytu, liczniki szeregowe i synchroniczne oraz liczniki specjalne. rBalizacji licznikow
wykorzystano  przerzutniki  wytznie typu JK-MS z dodatkowymi wéejami
asynchronicznymi, co daje mwos¢ zapoznania gize sposobami ich przeksztatcenia w
inne standardowe przerzutniki.

2. Zagrozenia

Rodzaj Brak |Mate | Srednie | Duze
zagrozenie elektryczne +
zagrozenie optyczne
zagrozenie mechaniczne (w tym akustyczne, hatas)
zagrozenie polem elektro-magnetycznym (poza widmem optycznym)
zagrozenie biologiczne
zagrozenie radioaktywne (jonizujgce)
zagrozenie chemiczne
zagrozenie termiczne (w tym wybuch i pozar)

+ 4+ |+ |+ |+ |+ |+

Przewody z wtykami bananowymi sprzeznaczone wytznie do uytku w obwodach
niskiego napjcia — nie wolno podktza ich do gniazda sieci zasidagj 230 V.

3. Wprowadzenie teoretyczne

Licznikiem nazywamy sekwencyjny blok funkcjonalny, ktérego stan nggaeny
(zazwyczaj tasamy ze stanem W) reprezentuje liczb catkowity. Zasadniczymi
operacjami wykonywanymi w liczniku gs operacje zwikszenia (inkrementacji) lub
zmniejszenia (dekrementacji) tej liczby o 1. W praktyce ra&gig] stosowane gsliczniki
pracupce w naturalnym kodzie binarnym (NKB) oraz w kodzie dwdjkowo-dgiegm
(BCD).
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W niektorych uktadach licznikbw maghy¢ dostpne dodatkowe operacje zmane z
ustawianiem w jednym kroku stanow wszystkich &&yjicznika, takie jak zerowanie,
ustawianie w stan 1 oraz przepisywanie stanu zZdéweg)wnolegtych. W zalenosci od
przeznaczenia licznika te dodatkowe operacje gnbg realizowane synchronicznie ze
zmianami stanu wégia taktupcego albo w sposéb asynchroniczny i nadrny nad operagj
zliczania impulséw.

3.1. Liczniki szeregowe (asynchroniczne)

Podstawow komorlg licznika szeregowego jest tzwlwojka liczica, w ktérej stan
wyjscia Q ulega zmianie na przeciwny przy zmianie impulsu zegarov@iga 1 na 0 (dla
wejscia zanegowanego jak na rys. 1). Dwojikczaca mozna otrzyma ze standardowych
przerzutnikdw synchronicznych typu T, JK oraz D.

1 1

’ " L Tl
Qr— T Q— J Qr— D Q

> CK = —OopCK

—opCK = —opCK
Q— Q— K Qf Q—

Rys. 1. Dwéjka liezca: (a) symbol logiczny, (b) realizacja dwojki lkicej przy
uzyciu przerzutnikéw typu T, JK oraz D.

Najprostszy licznik dwojkowy mima zbudowé taczac +aﬁcuﬂ dwojek licacych, w taki
sposobb,ze wyjscie Q jest pojczone z wejciem zegarowymCK (ang.clock) nastpnego
stopnia. Przyktadowy schemat 4-bitowego licznika przedstawiono na.rggowo wyfciowe
Q=0Qs3; Q2 Qi, Qp reprezentuje w naturalnym kodzie binarnym qu:zba’fkov@,

przyjmujca wartasci od 0 do 1. Po kadym zboczu opadagym na wejciu licznika CK
wartags¢ zmiennej Q zostaje zwikszona o 1. W przypadku wygienia przepetnienia
arytmetycznego podczas dodawania 15+ 1 nowa wéangyniesie zero. Taki sposob
dziatania mana nazwé ,dodawaniem 1 modulo 16"

Q" := Q"+ Lhnod 16 (1)

Zauwamy, ze stan pocgkowy kazdej dwojki liczcej po whczeniu zasilania jest w ogoinym
przypadku nieznany. Stan pagt@wy licznika Q = 0 ma&zna wymust przez podanie 1 na
wejscie zerugce CLR (ang.clear). Wejcie to jest asynchroniczne, co oznacazerowanie

licznika trwa przez caly czas utrzymywania st&ltR= 1 bez wzgjdu na stan i zmiany na

wejsciu CK ..
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- J Ql— J Ql— J Ql— J Ql—
o> CK o> CK o> CK o> CK
—K Q —K Q —K Q —K Q
CLR CLR CLR CLR
oL ), ] I I ]
\ \ \ 4 \ 4
Q, Q Q, Q,

Rys. 2. Schemat szeregowego licznika dwojkowego (paypliodpowiednik
uktadu scalonego 7493).

W licznikach szeregowych (asynchronicznych) zliczane impujgyoslawane tylko na
wejscie taktupce przerzutnika odpowiad@iego za najmniej znagzy bit Q. Dalsze
przerzutniki § sterowane pwednio, przy czym stan najbardziej zngeago bitu mee ulec
zmianie dopiero, gdy wszystkie ggednie przerzutniki zmiegiswoj stan. Rozwgzanie takie
umazliwia maksymalne uproszczenie ukfadu, jedimeakprowadzi do stosunkowo dtugich
czaséw trwania btinych standéw poednich. Z tego powodu liczniki szeregowe #naj
zastosowanie gtéwnie jako dzielnikigstotliwosci.

Polqczenig wejé zegarowych& poszczegolnych dwojek ligeych z wyfciami
zanegowanymiQ poprzedzajcych dwojek powoduje odwrdcenie kierunku zliczania, tzn.

ukiad taki w kadym kroku odejmuje 1. W przypadku wygienia payczki arytmetycznej
podczas dziatania 01, wyjscia licznika przyjm wartg¢ 15. Zauwamy, ze identyczny
rezultat mana otrzymé& przez zanegowanie wszystkich bitow liczb:;Q.Q:Qo
otrzymywanej na wygiu licznika zliczagcego do przodu i przedstawionego na rys. 2.
Schematy obydwu uktadow licznikow zliczeych do tytu przedstawiono na rys. 3.

a) 1 1 b) 1 1
J Q J Q J Q J Q
>CK >CK . e CK >CK >CK _|—> ...

K Q K Q K G—l K _l
QO Q1 QO Q1
Rys. 3. Dwa warianty szeregowego licznika dwoéjkovwatigzajcego do tytu.

R
x
[s]

W literaturze nazwa ,licznik rewersyjny” jest zwykle eaerwowana dla licznikow,
ktére mog zliczat w dwoch kierunkach. Liczniki rewersyjne o strukturze szeregbwejije
sie typowo z jednym weégiem zegarowym i dodatkowym wejem wybieragcym kierunek
zliczania. W przyktadowym ukfadzie na rys. 4 zmiana stangcreekierunku zliczani& bez
zmiany stanu licznika nitiwa jest tylko w okresach gdyCK =0. Liczniki o dwdch
wejsciach taktugcych, z ktorych jedno jest zgdane ze zliczaniem impulséw do przodu a
drugie ze zliczaniem do tytu, realizuje v strukturze rownolegtej.
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Rys. 4. PO(anowy uktad szeregowego licznika rewersyjnego z jednigierwe;j

zegarowym CK iwefgciem P wybierajcym kierunek zliczania (do przodu dla
P=1).

W wielu uktadach licznikéw istnieje mbwos¢ ustawienia dowolnego stanu
pocztkowego okrélonego na wdgiach rownolegtych. Ustawianie stanu licznika o
strukturze szeregowej typowo odbywa ®i sposob asynchroniczny, tzn. przepisanie stanu z
wejs¢ rownoleglych nagpuje natychmiast po podaniu odpowiedniego stanu n&cieej
sterupce. Wpisywanie asynchroniczne realizuje za pdrednictwem wej¢ bezpdrednich
przerzutnikdw, np. w uktadzie o budowie przedstawionej na rys. 5. Ukladu ten odpowia
przyblizeniu uktadowi scalonemu 74197, w ktérym porginidodatkowe weégie zerowania
wszystkich przerzutnikow.

Liczniki o dowolnej strukturze mima budowa przy wykorzystaniu przerzutnikow D
lub JK-MS, ktére dogspne § w postaci uktadow scalonych zawiex@jch przerzutniki
pracupce catkowicie niezafamie lub przerzutniki ze wspoélnymi wéejami zerowaniaCLR
albo zegarowymiCK. W aneksie A przedstawiono ukiad scalony 7476 zawieyagiwa
niezalene przerzutniki JK-MS w najpetniejszej wersji, tzn. z dodatkowynajseiami
zerowania i ustawianiaCLR (ang. clear) i PR (ang. prese} oraz komplementarnymi
wyjsciami Q i Q. Przerzutniki dogpne w pracowni w postaci modutéwsldgadczalnych s

funkcjonalnymi odpowiednikami tego uktadu.

Xo X,
LD I ]
oK |
I
CLR PR
Q Q
\/
Q

Rys. 5. Szeregowy licznik bex do przodu z mibwoscig asynchronicznego
ustawienia stanu pogikowego. Ustawienie poziomu 1 na feej LD (ang. load)
powoduje przepisanie star@:= X. W przypadku gdy LD = 0, uktad pozkgm

zboczu opadapym 0 - 1 na wejciu CK wykonuje operagjQ := Q + 1.
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3.2. Zmiana pojemnosci licznika szeregowego

W wielu uktadach konieczne jest stosowanie licznikdw o pojéainonej niz posiada
gotowy blok funkcjonalny. W celu obienia pojemnéci licznika szeregowego do zadanej
wartasci nalery zdekodowa stan kacowy cyklu zliczania i doprowadzido wyzerowania
lub rownolegtego zapisania patkowego stanu licznika.

Uktady licznikbw z asynchronicznym oraz synchronicznym ustawiazenowaniem
wymagaj nieco innego podsgia. Rozwamy licznik modulo 12 licgcy do przodu i
pracupcy w naturalnym kodzie dwojkowym. Zsdi zerowanie licznika odbywagsiv sposob
synchroniczny, to nahly zdekodowa stanQ = 11;0=101% i po jego stwierdzeniu ustadvi
odpowiednio wejcie zerowania (rys. 6). Zdekodowany stamdavy zostanie utrzymany w
biezacym cyklu sygnatu zegarowego i zerowanie gutie s¢ dopiero w nagspnym cyklu
zegarowym.

0 ck [T UYL
Frlﬁ o [ LI LT LT LI LTI
LDXO Xy Xy Xy
CK L CK Licznik Q | | | |
O modulo 16
Q,
Q Q Q, Q
DS —
YYVYY LD [ ]

Rys. 6. Spizenie zwrotne w liczniku modulo 12 z zerowaniem synchronicznym. Jako
wejscie zerowania wykorzystano Wep ustawiania LD (ang. load) przy
wyzerowanych wgjiach rownolegtych g;X,Xs. Ustawienie innej wartai na tych
wejsciach umealiwia realizacj licznika rozpoczynagego cykl od wart@i wigkszej

od zera. Zapis licznika z wéjréwnolegtych nagpuje przy LD =1 po najkdszym
opadapcym zboczu zegarowym.

W przypadku, gdy licznik zerowany jest w sposob asynchroniczngzynatiekodowa stan

Q =12,=110Q. Rozpoznanie tego stanu i podanie 1 naeiejzerowaniaCLR spowoduje
wyzerowanie przerzutnikdw bez wzdl na sytuaej na wefciu zegarowymCK (rys. 7).
Wystepowanie przéciowego stanuQ =12, moze uniemaliwié¢ zastosowanie takiego
uktadu jakozrodta danych dla kolejnego szybkiego ukiadu sekwencyjnego. Impuls stanu
przegciowego nie dotyczy jednak wgia Qs, zatem uktad mma bezpiecznie stosowgako
dzielnik czstotliwosci przez 12.
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CK
Q
Licznik Q, | | | |
CK —-o>CK  modulo 16 !
— CLR Q, |
Q, Q, Q, Q, !
3 Q, ]
2 CLR ﬂ

Rys. 7. SpeZzenie zwrotne w liczniku modulo 12 z zerowaniem asynchronicznym.
Zerowanie licznika nagpuje bezpérednio po ustawieniu CLR = 1.

Impuls zerujcy w ukitadzie przedstawionym na rys. 7 trawa bardzo krotko i dmegeza
zmiana stanu 1 na 0 na jednym tylko $eyji spdrod wyjs¢ dekodowanychQ, albo Qs
powoduje zanik impulsu zergego. W celu zagwarantowania wyzerowania wszystkich
przerzutnikdw naley stosowd dodatkowy przerzutnik RS, ktéry przedéuimpuls zerowania
do potowy okresu przebiegu zegarowego (rys. 8).

Licznik Q, |

CK op> CK  modulo 16

-|ox S N s B e

Q Q; Q, Qg

v o o

}' s I
% o il

Rys. 8. Spkzenie zwrotne z uktadem wyehjycym impuls zeryggy w liczniku
modulo 12 z zerowaniem asynchronicznym.

Nalezy podkréli¢, ze do wej¢ uktadu dekodujcego stan kicowy dohczone g tylko te
wyjscia licznika, na ktorych natg wykry¢ jedynk:. Rozwizanie takie zapobiega hazardowi
w dekodugcym uktadzie kombinacyjnym podczas pkz¢djcznika.

W przypadku licznikéw zliczapych do tytlu stan pogikowy po zakaczeniu petnego
cyklu zliczania ména zadé poprzez wejcia zapisywania rownolegtegioX;XoXs. Jezeli
wejscie LD sterugce zapisywaniem dziata synchronicznie, to maledekodowa stan
koncowy Q =000Q@ przy wyciu bramki NOR. W licznikach z asynchronicznym
zapisywaniem mina zdekodow@& np. przy wyciu bramki AND (NAND) dodatkowy stan
przegciowy Q = 111%, ktory pojawia sj w wyniku pazyczki arytmetycznej po stanie 0600
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3.3. Liczniki rownolegte (synchroniczne)

W licznikach rownolegtych zliczane impulsy $odawane rownolegle na weia

zegaroweCK wszystkich przerzutnikdw. Dgki takiemu rozwazaniu zmiany na wszystkich
wyjsciach licznika zachodz synchronicznie. Uklady licznikbw rownolegtychy gednak
zazwyczaj bardziej zimne od analogicznych uktaddéw zrealizowanych w strukturze
szeregowej. Typowy licznik réwnolegly ma struktur synchronicznego ukfadu
sekwencyjnego. W strukturze tej zazwyczaj nie yysie wygciowy blok kombinacyjny i
wyjscia przerzutnikow $ jednoczeénie wyjsciami licznika. Zadaniem wgiowego bloku
kombinacyjnego jest odpowiednie ustawienie s&eprzygotowugcych przerzutnikéw w
zalenosci od biezagcego stanu wyf licznika Qo, Qi, ..., Qm Ponadto wépiowy blok
kombinacyjny mae posiada dodatkowe wedgia programujce, ktérych stan unitiwia
wybor struktury grafu przé§ licznika. Liczniki rownolegte ména budowa przy uwyciu
réznych przerzutnikdw wypoganych w wejcie zegarowe i wégie/wefcia przygotowujce.
Na rys. 9 przedstawiono typawstruktue licznikbw zrealizowanych przy wykorzystaniu
przerzutnikbw typu D oraz JK-MS. Zastosowanie przerzutnikéw, ktore gagsidwa wejcia
przygotowujce J i K, czsto umdaliwia uproszczenie budowy bloku kombinacyjnego w
poréwnaniu do analogicznych uktaddéw z przerzutnikami typu D lub T.

Q Q

8 D Q > Q, & J Q > Q,

2 K —op CK g K —ob> CK

© n _ o] n _

<) Q <) K Q

o o

o Q

3 Ky 5 —k

hZR hZ8

() (]

2" z E =" 2 g
8 N 8 N
5 D Q > Q= 5 J Q > Q =
£ s £ 8
S o> CK 3 o P CK B
3 Q g 3 K Q g
om m

D Q > Q J Q > Q,
—Op CK b CK
Q K Q
CK CK
a) b)

Rys. 9. Struktura typowego licznika rownolegtego zrealizowanego przy wykonzystani
przerzutnikow: (a) typu D, (b) typu JK-MS.

Jedny z najprostszych metod syntezy licznikow réwnolegtych bezasigyvego bloku
kombinacyjnego jestetoda tablic kolejnych standéw Synteza licznika sprowadze silo
syntezy wejciowego bloku kombinacyjnego. Projekt ukladu rozpoczyraosi zapisania
tablicy prawdy, ktéra podaje wakm funkcji wejgé przygotowugcych przerzutnikébw w
zaleznosci od kombinacji sygnatow w§giowych Qo, Qu, ..., Qm oraz wej¢ programugcych
ko, ki, ..., ky. Tablica powinna by zapisana w kolejrsai odpowiadajcej kolejnym stanom

-9-
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licznika dla poszczegdlnych kombinacji stanow s&gjrogramugcych i wéwczas nazywamy
ja tablica kolejnych stanow Wartagci wejs¢ przygotowugcych przerzutnikow w tak
utozonej tablicy mana tatwo okréli¢ na podstawie porownania bigego stanu licznika ze
stanem naspnym. W kolejnym kroku dokonuje ¢sisyntezy i minimalizacji funkcji
logicznych odpowiadagych utaonej tablicy, np. meted Karnaugha (wprowadzan
wczesniej w éwiczeniach E51 i E52).

Przeanalizujmy kolejne etapy projektu na przykiadzie 3-bitowegmznika
rownolegtego moduldN z jednym wejciem programujcym k, gdzieN =6 dlak =0 oraz
N = 7 dlak = 0. Rozwaymy licznik, ktéry pracuje w naturalnym kodzie dwoéjkowym i zlicza
tylko do przodu warteci Q =0, 1, 2, ..., N—1). Dodatkowo zakymy, ze w przypadku
wejscia w bkdny stan, licznik zostanie wyzerowany. Przyjmienig, korekta kdnych
standéw kdzie odbywa sie w sposéb synchroniczny, tzn. zerowanie g@sbo najblizszym
impulsie zegarowym. Tabglkolejnych stanéw dla opisanego licznika przedstawiono w
Tabeli 1. Alternatywnie korekt blednych stanéw mma zrealizow& w sposob
asynchroniczny, tzn. po zdekodowaniwdrtego stanu uktad zostatby zresetowany przy
uzyciu wegé bezpdrednichCLRw przerzutnikach JK-MS.

K Q@ Q1 Q| BKy JK;  JKp K Q@ Q1 Q| WKy KK Ky
™, /0 0 O O0| 0- O0- 1- ", 1 0o o ¢ o0- o0- 1-
;0 0 o 1| 0- 1- -1 1| 1 0o o 1 o0o- 1- -1
/0 0o 1 ofo0- -0 1- ;| 1 o 1 @ o0o- -0 1-
D T S O I e S ;0 1 1 1- -1 -1
0o 1 0 0| -0 0- 1- |t 1t o ¢ -0 O0- 1-
Ylo 1 0o 1] -1 0- -1 110 1 -0 1
4[ c 1 1 0} -1 -1 0- 11 1 0. -1 -1 0-

0o 1 1 1] -1 -1 -1 — 1 1 1 1| -1 -1 -1

Tabela 1. Tablica kolejnych stanéw dla licznika modulo 6 przy k=0 oraz moduloy7 prz
k=1. Kreslg (-) oznaczono stany dowolne. kinprzerywag oddzielono hkidne stany
licznika, ktére zgodnie z uczynionym worg zat@deniem powinny zawsze prowadzio
wyzerowania licznika.

Zauwamy, ze wybor wartéci wejs¢ J i K nie jest catkiem jednoznaczny. Przyktadowag|e
biezacy stanQ; = 0 powinien by zachowany w nagbnym kroku, to mgemy wybr&
pomiedzy JK; = 00 orazJK; = 01, co 4cznie zapisujemy w tabeli jako ,0 —" (petna tablica
przegc¢ przerzutnika JK Master-Slave zostata podana w aneksie A).

-10 -
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J, QQ, J QQ, Jy QQ,
kQ, 00 01 1 10 kQ, 00 ,01 11, 10 kQ, ﬂﬂ 1110,
ool o|ofl1] 0 00| o0 fl1]—-| - 00 (|1 | —|| — 1J
o1 | —1| - 1||-|l — o1|o0|o0|—]|—- o1 ({1 |-l -0
"nl-1-1-1 - Mm|lo |1 ]| - - M1 -l -0
o[ ofofltfio] ool -] wo -]
| | I
Ky QQ K QQ Ky QQ
kQ, 00 01 11 10 kQ, 00 01 11 10 kQ, 00 01 11 10
oo | — |- [[-] —) oo | —-1|[—-1]1]lo0 ol-111]-
01| 0 [1 11 1 01 |— -1 1| o1 -1 1] -
Mmlololl1]1 11 ‘— -1 1 1’ Mmi{-1111]-
10— | = |[l= =) 10— |- 1] 0 101111~

Rys. 10. Tablica standéw licznika zapisana w formie tablic Karnaugha dla
poszczegolnych w&jinformacyjnych przerzutnikow typu JK-MS.

Do syntezy i minimalizacji funkcji logicznych odpowiag@ych Tabeli 1 zastosowano
metod tablic Karnaugha. Na podstawie grupowania jedynek przedstiagd na rys. 10
otrzymuje s¢ nastpujace funkcje:

J0=Q+Q=0Q:, @)
Ko =1, 3)
3,=Q,Q +kQ = Q,Q Q. @
Ky =Q,+Q=Q,Q,, (5)
3,=QQ=QQ, (6)
Ko =kQp+Q = kQp @) (7)

Zapisane powxej wzory przeksztalcono do postaci uiiwiajacej bezpérednp realizacg
przy wyciu bramek NAND. Schemat uktadu licznika przedstawiono na rys. 11.
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*—
B e T aitiaads
—op CK
|-
oL
A D
A L J Q > Q,
k Bands
>c K Q
CK o> CK
1—K Q

Rys. 11. Schemat uktadu licznika modulo 6 przy k = 0 oraz modulo 7 przy k = 1.

Synchroniczne liczniki jednokierunkowe moduld, Zydzie N jest liczla naturaln,
liczace w naturalnym kodzie dwojkowym mgajszczegolnie szerokie zastosowania.
Postugujc sie opisam powyzej metod mazna otrzymé ogoélne zasady syntezy takich
licznikbéw. Jeeli do ich budowy zostanuzyte przerzutnika JK-MS, to dla przerzutnika o
najmniejszej wadze:

Jo = Ko = 1, (8)
natomiast dla kadego z pozostatych przerzutnikow
J=Ki=Qi1-Qi2- ... ' Qo. 9)

Podstawowy schemat uktadu licznika 4-bitowego zrealizowanego wediwgzszych zasad
przedstawiono na rys. 12.a. Zaunwg, ze wraz ze wzrostem pojen¥m licznika o takiej
strukturze wzrasta olgienie wygé przerzutnikow, a ponadto potrzebrelsamki logiczne
realizugce iloczyn logiczny na coraz gkiszej liczbie argumentow. Uklad z przeniesieniami
Sszeregowymi przedstawiony na rys. 12.b nie ma tych wad, jednakarakteryzuje sion
nizszz maksymalg czestotliwoscia pracy.
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/ J Q > Q, } J Q > Q,
—Oop> CK —op> CK
K Q K Q
) J Q > Q, } J Q > Q,
0> CK 0> CK

=
Ol
=

Ql

=
Ol
P

Ql

1 J Q > Q, 1 J Q » Q,
CK o> CK CK o> CK
K Q K Q
a) b)

Rys. 12. Schemat uktadu synchronicznego licznika modulo 16 greagaj w naturalnym
kodzie binarnym. (a) uklad z przeniesieniami réwnolegtymi, (b) ukigzeniesieniami
Szeregowymi.

Ustawianie stanu pogtkowego licznika o strukturze rownolegtej paoby¢ zrealizowane na

dwa sposoby:

» asynchronicznie, tzn. przepisanie stanu zsévejwnolegtych nagpuje natychmiast po
podaniu odpowiedniego stanu na §eg sterujce,

* synchronicznie, tzn. przepisanie stanu jest realizowane dopiero ptapiepsu
odpowiedniego zbocza na Weu zegarowym.

Ustawianie asynchroniczne realizuje gioprzez wecia bezpérednie przerzutnikdw, w

sposOb analogiczny do przedstawionego na rys. 5 dla licznika o strulszeregowej.

Obwody ustawiania asynchronicznego zwykle nie gmajckszego wpltywu na strukter

pozostatych obwoddéw praagych w sposob synchroniczny. Ustawianie synchroniczne

wymaga wykorzystania tych samych wéejprzygotowugcych przerzutnikéw, ktére bigr

udziat w zliczaniu impulsow. Funkgjustawiania synchronicznego uwegdia s¢ na etapie

projektowania wejciowego bloku kombinacyjnego licznika.

Bardziej rozbudowane uktady wypasae g takze w funkcg zerowania licznika, ktora
dziata w sposob nadsdny zarowno nad operacgliczania impulsow jak i przepisywania
standéw z wej¢ rownolegtych. Uklad 4-bitowego rewersyjnego licznika synchroniczreego
asynchronicznym wpisywaniem i zerowaniem przedstawiono w anBksiatomiast uktad
jednokierunkowego licznika synchronicznego z synchronicznym wpisywargerowaniem
przedstawiono w aneksie C nanka instrukcji.

Liczniki rewersyjne o strukturze rownolegtej ama budowa w dwoch wersjach:
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z jednym wejciem zegarowym i dodatkowym wejem wybieragcym kierunek
zliczania — do projektowania takich uktadéw ina wykorzysta np. przedstawian
wczesniej meto@ kolejnych standw,

z dwoma wejciami taktupcymi, przy czym zmiany na jednym z \&&jpowodujy
zliczanie impulséw do przodu, gana drugim zliczanie do tytu. Przyktadowy uktad
licznika tego typu przedstawiono na rys. 13. Zatmmp ze uklad ten zostat zrealizowany
odmiennie ni licznik jednokierunkowy przedstawiony na rys. 12 —éoi@ J i K
przerzutnikObw nie g uzywane, natomiast bloki kombinacyjne realiz@peracje wprost
na sygnatach taktagych.

Q, Q,
A A
T = # ”
J Q J Q
>CK >CK
K Q K Q
| L L -

Rys. 13. Podstawowy ukiad synchronicznego licznika rewersyjnego z osobnymi
wejsciami zliczania do przodwck. oraz zliczania do tyluck-. Wejcia J i K
przerzutnikOw nie ¢ wykorzystywane i zatono ich domglny stan 1. Wegia
bramek AND w kalym stopniu obejmagjodpowiedni sygnat takipgy oraz wyjcia
wszystkich poprzedzgjych stopni. Peilny schemat ukladu przedstawiono w

aneksie B.
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4. Dostepna aparatura

4.1. Modutl zadajnika stanow logicznych

Modut zadajnika stanow logicznych skfada zipieciu przehcznikdw umadaliwiajacych
wybor stanu logicznego 0 albo 1 w czerwonych gniazdach umieszczopgdh
przehcznikami (rys. 14). Ponadto modut zawiera trzy generatory pojedgonampulsu, przy
czym na osobnych gniazdach dgsty jest zarowno impuls stanu 1 (gniazda niebieskie) jak i
impuls stanu 0 (gniazdadite). Generator impulséw jest przydatny jakadio sygnatu
zegarowego synchronizigego przejcia badanego uktadu sekwencyjnego. Ponadto, kolejny
kanat generatora impulséw mwm wykorzystd do wstpnego zerowania/ustawiania
przerzutnikbw przy #yciu ich wepé asynchronicznych. W przypadku gdy liczba
przehcznikdw jest niewystarczgja, najrzadziej przgézane wejcia badanego uktadu naie
podiczy¢ do gniazd o ustalonym stanie 0 albo 1 umieszczonych w doksej czodutu.

©

e
©

D E

[} [ ]

1o diody
BEE |

0 0

[} [ ]

przyciski—__|

gniazda
bananowe

Rys. 14. Panel czotowy modutu zadajnika standéw logicznych.

4.2. Modut przerzutnikow

Modut przerzutnikbw (rys. 15) zawiera cztery przerzutniki JK MaStave z

dodatkowymi wejciami asynchronicznego zerowan@LR oraz ustawianiaPk (negacja
oznacza aktywnid dla wepcia w stanie 0). Wégia kadego z przerzutnikbw zostaty
wyprowadzone niezataie od wej¢ innych przerzutnikdw. Przerzutniki te pod wadgm
funkcjonalnym odpowiadaj przerzutnikom dogpnym w uktadach scalonych 7476
(wewretrzna struktura takiego przerzutnika zostata przedstawiona w anAksiPonadto
modut przerzutnikbw wypogano w dwie dwuweciowe bramki NAND. Jeeli wymagana
jest wiksza liczba bramek, nadg wykorzystad dodatkowe moduty z bramkami.
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Rys. 15. Panel czotowy modutu przerzutnikow JK-MS i bramek logicznych NAND.
©

Rys. 16. Panele czotowe modutow bramek logicznych NAND oraz NOR.
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4.3. Modutly bramek logicznych

Jeden modut bramek logicznych (rys. 16) zawiera 6 dwaavesyych bramek NAND
oraz 4 trzywejciowe bramki NAND, zé& potrzebne bramki NOT realizujeesprzy wyciu
zworek zwieraggcych wegcia bramek NAND. Ponadto na stanowiskuswliadczalnym
powinien by dostpny jeden modut zawierggy 6 dwuwejciowych bramek NOR oraz 4
trzywegciowe bramki NOR. Wszystkie pozostate funkcje logiczne ayatealizow& przez
pofaczenia dospnych bramek.

4.4. Modut testera stanow logicznych

Modut testera standw logicznych zawiera 10 niezgleh testeréw (rys. 17). Kdy
tester zaopatrzony jest w jedno ¥ei¢ pomiarowe oraz diody czerwpm zielory, ktérych
zapalenie symbolizuje stan logiczny odpowiednio 1 i 0. Jednoczesmeenie diody
czerwonej i zielonej oznacza wzbudzenie oscylacji w badanym uddalzvate oscylacje nie
powinny wystpowa w poprawnie pejczonym uktadzie licznika, zatem ich obegfo
wskazuje na hd w sieci padczer. W przypadku gdy na wa&jiu pomiarowym wysfpuje stan
wysokiej rezystancji lub doprowadzone ngge wzgkdem masy nie odpowiadaadnemu
stanowi logicznemu obie diodya szgaszone. Wyspienie takiego stanu na weju
pomiarowym podiczonym do wyjcia przerzutnika, bramki logicznej lub modutu zadawania
stanow wskazuje na ztamanie przewodu, brak kontaktu, @panyrzzdéw lub brak zasilania.

° —3
—1, o,
—1, o,
—1, o,
—1, o,
—1, o,

o 1o

Rys. 17. Panel czotowy modutu testera stanow logicznych.
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4.5. Zasilacz

Zasilanie wszystkich modutéw éeiadczalnych opisanych powsgj zrealizowano przy
uzyciu jednego zasilacza laboratoryjnego SIGLENT SPD3303Dsr8garzech kanatow
tego zasilacza w tyrdwiczeniu wykorzystywany jest tylko kanat o ustalonym geipi +5V
pradu statego. Alternatywnie na stanowiskuzmanajdowa sie zasilacz dogniazdkowy +5V
z przewodem zak@zonym wtyczkami bananowymi.

5. Przebieg doswiadczenia

Pierwszym krokiem powinno Byzapoznanie giz podstawami teoretycznymi oraz
staranne przygotowanie projektow wybranych licznikéWprzypadku bardziej ztozonych
zadan naktad pracy niezlednej na tym etapie made by znaczny i zalecane jest
przygotowanie brudnopisu projektu przed zagciami laboratoryjnymi. Dysponujc
projektem mana przysipi¢ do pohczenia zaprojektowanego uktadu wykorzystujostpne
przerzutniki i bramki logiczne.

Odpowiedzi uktadu badacesprzy wyciu testera standw logicznych tylko na jawnych
wyjsciach ukfadu, natomiastedzenie innych stanéw wewtnznych w licznikach zazwyczaj
nie jest konieczne. Geneguj pojedyncze impulsy na weju zegarowymCK badania
prowadzi s w zakresie petnego cyklu zliazdicznika. Jeeli uktad posiada dodatkowe
wejscia sterugce zerowaniem, przepisywaniem danych zswepwnolegtych lub wyborem
realizowanej mikrooperacji, nalg zbada zachowanie uktadu po zmianach stanéw na tych
wejsciach, powtarzag badania dla kilku wybranych stanéw wesvanych licznika. Dane
zebrane déwiadczalnie poréwnuje sz zat@zeniami teoretycznymi.

5.1. Kolejnos¢ czynnosci

1. W porozumieniu z prowadeym zagcia wybr& zadanie/zadania do realizacji.
Przyktadowe zadania zebrano w gastym rozdziale. Wykonawcywiczen mog
zaproponowawtasne zadania.

2. Przygotowé wstpny schemat uktadu licznika. W przypadku licznikédw synchronicznych
zalecane jest przygotowanie petnego projektu obeggujablicc kolejnych standow
licznika, syntez funkcji wejs¢ przerzutnikowd orazK (np. metod tablic Karnaugha) oraz
schemat ukfadu.

3. Pojczy¢ z wylgczonym zasilaczem wszystkie moduty umieszczone nazsteld tym
celu w skrajnym prawym albo lewym module gu#y¢ przewodami ling masy (na dole
modutu) i zasilania +5V (na gorze) z wgliem zasilacza. Zasilanie pozostatych modutéw
realizuje s¢ poprzez pajczenie analogicznych linii wgsiednich modutach.

UWAGA:

a) wszystkie moduly powinny by zasilane z wy§cia zasilacza zapewniacego state
napiecie +5V (gniazda =z prawej strony zasilacza). Nie zywaé wyjsé
umozliwiaj acych ptynna zmiane napiecia,

b) nie wolno hczyé zasilania +5V z wygciami przerzutnikdw, bramek lub wyjsciami
zadajnika stanow logicznych.

Nieprzestrzeganie powyszych zalec# grozi uszkodzeniem uradzen.
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4. Jeeli moduty z elementami logicznymi wypasme § w dodatkowe gniazda bananowe
umieszczone od dotu na blaszanych obudowach, to zalecane jestyictepad zgodnie z
rys. 18. Pajczenie to umdiwia synchronizagj pracy modutow. Patzenia wgcej niz
dwoch modutdw realizuje @i przy wyciu przewodow ze specjalnymi wtykami
bananowymi, ktore s jednoczénie gniazdami dla kolejnego przewodu. Nie
wykorzystywa przewodow tego typu do realizacji innych guder, przy ktérych
wystarcza przewody ze zwyktymi wtykami.

Gniazdo nie uzywane

Rys. 18. Zalecane pmizenie midzy modutami przy realizacji uktadéw sekwencyjnych.

5. Po uzyskaniu zezwolenia agky¢ zasilacz i sprawdziczy swiecg sie czerwone diody
umieszczone na linii +5\8wiecenie diody o innym kolorze oznacza awavewrctrzng
modutu z elementami logicznymi. W module testera stanow logitemszystkie diody
symbolizugce stan 0 lub 1 powinny Bygaszone przy rozwartych wejach testeréw.

6. Pohczy¢ zaprojektowany uktad, do weja zegarowego doprowadzaygnat z generatora
pojedynczego impulsu w module zadawania stanéw, do pozostatyéh aegjrowadzi
sygnaty z przejcznikow w tym samym module, natomiast jawne doig uktadu padczy¢
z testerem stanow logicznych. Rozwé jaki rodzaj impulsu zegarowego zapewni

najlepsze rezultaty - jeli wejcia zegaroweCK przerzutnikbw s podhczone do
zadajnika bez pwednictwa bramek wprowadzgych negagj, to zalecany jest impuls
dodatni _r._ . W celu uproszczania sieci quzleh mazna zatayé, ze wszystkie
niepodhczone wejcia przerzutnikdw magjdomysiny stan wysoki. Obwody elektroniczne
s3 zabezpieczone przed przypadkowymedolymi pohczeniami obejmugcymi kilka
wyjs¢ bramek logicznych, przerzutnikéw lub W§modutu zadawania stanéw logicznych.

7. Generujc pojedyncze impulsy zegarowe zbadaeiny cykl zliczé w liczniku.
Sporzdzi¢ tabet przedstawiajca kolejne stany wyg po kadym pojedynczym impulsie
zegarowym. Dla ukladéw z wajem (wegciami) programujcym wykonywan
mikrooperagt (np. zakres zliczania w liczniku) powtOfzybadania dla kalego
dozwolonego stanu tych wéj Jeeli uktad jest wyposeony w dodatkowe weégia
zerowania lub zapisywania z wéjrownolegtych, to naley zbada odpowied uktadu na
zmiany stanow na kdym z tych wej¢ dla kilku wybranych stanow wewtrznych
licznika.

8. Poroéwna rezultaty uzyskane w punkcie 7 z zaaiami teoretycznymi. W przypadku
stwierdzenia rozbigosci podg¢ proke ich wyjasnienia i usunjcia przez sprawdzenie
luzow w pohczeniach realizowanych przyzyciu przewodow i zworek, sprawdzenie
poprawndci polagczen wykonanych w punkcie 6 oraz ponowne przeanalizowanie projektu.
Po dokonaniu poprawek powtortzpadania opisane w punkcie 7sld@roby usungcia
rozbieznoéci nie powiod sic zawiadomé obstug pracowni.

9. Zanotowa& w brudnopisie, czy badania zakayly sk sukcesem. Zeli ukiad byt
poprawiany w poréwnaniu z pierwgsaversp projektu, to brudnopis powinien zawiéra
opis zmienionych sktadnikow projektu.

10. W obecnéci opiekuna dydaktycznego wykahskrécom prezentagj dziatania uktadu dla
niektorych prze.
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11. Jeeli zespot zdecydowat sina wykonanie kolejnego zadania, uzh( polczenia

pozostawigc jednak obwody zasilania. Wykahaowe badania wg povigzego planu.

12. Przedstawido zatwierdzenia brudnopisy z projektami uktadéw oraz wynikamirbada
13. Wylgczy¢ zasilanie, roziczy¢ pofgczenia i upratnaé¢ stanowisko.

5.2. Propozycje zadan realizowanych przez uklady licznikow

Nalezy zaprojektowd, polaczyc i przetestowé uktady realizujce wybrane zadania sgpod
ponizszej listy. Liczba gwiazdek w nawiasach opisuje stopiadndci zadania. Realizacja
zada o zbyt matej 4cznej liczbie gwiazdek powoduje ograniczenie oceny za kompletne i
poprawne sprawozdanie (zasady oceniania podanonca kozdziatu 6).

Zadania dotycgee licznikow szeregowych (asynchronicznych):

1.

2.

3.

(*) Licznik szeregowy zliczafy do przodu warti w naturalnym kodzie binarnym. Do
realizacji wybra jeden z wariantow licznika: modulo 5, 7, 11, 13, 14 albo 15.

(*) Licznik szeregowy zliczagy to tylu wartdci w naturalnym kodzie binarnym. Do
realizacji wybra jeden z wariantow licznika: modulo 5, 7, 9 albo 12.

(**) Uktad ztozony z licznika modulo 8 liccego do przodu w naturalnym kodzie
binarnym oraz pamci wystpienia przepetnienia arytmetycznego (tzn. pi@eaj 7o —

0). Pam¢¢ przepetnienia nie zerujeespodczas kolejnych cykli pracy po przepetnieniu.
Uktad posiada wégie asynchronicznego zerowan@LR (clear), ktére dlaCLR=0
powoduje wyzerowanie zaréwno licznika jak i paoniprzepetnienia.

(**) Licznik szeregowy o okresie 5 zlicaay do przodu kolejne wartoi naturalne od 1
do 6 whcznie z pomingciem 0.

(**) Licznik szeregowy o okresie 5 zlicaay wstecz kolejne warfoi naturalne od 6 do
1 wigcznie z pomingciem 0.

(**) Licznik szeregowy modulo 8 ligzy do przodu w naturalnym kodzie binarnym

wyposaony w wegcie zerowaniasynchronicznego CLR (clear), ktore dlaCLR=0
powoduje wyzerowanie catego licznika po wayséniu dodatniego impulsu zegarowego
0 - 1 - 0. Przetestowaoperagt zliczania z zakresie petnego cyklu, a ponadto dako
zerowania dla kilku wybranych stanow licznika.

(**) Licznik szeregowy modulo 8 z mitiwosciag asynchronicznego wpisania do licznika
dowolnej 3-bitowej liczby binarnej z w&j rownolegtychX,X;Xo. W zalenaosci o stanu
wejscia LD (load) uktad mae wykonywa& dwie mikrooperacje: inkrementacja dla
LD = 0 albo asynchroniczne przepisanie danych zéwvépnolegtych dld.D = 1.

(**) Szeregowy licznik rewersyjny modulo 8, tditznik ktory maze zlicza& zaréwno do
przodu jak i do tytu. Licznik posiada jedno ¥@g taktugce CK, natomiast kierunek
zliczania jest zadawany przez stan dodatkowegdcieel, przy czymP = 0 oznacza
zliczanie do tytu,P =1 zliczanie do przodu. Rozwg&, czy zmiana stanu wWjia P
moze zmiené stan licznika, a jeeli tak, to w jakich okoliczneciach? Wejcia zerowania

| zapisywania stanu licznika nie wymagane.

(***) Szeregowy licznik moduloN liczacy do przodu, gdzieN jest wart@cia
reprezentowanprzez dowoln 3-bitowy liczbe w naturalnym kodzie binarnym podan
zewnytrz na wejcia informacyjne licznikaX;X;Xo. Wejcia zerowania i zapisywania
stanu licznika nie s wymagane. Rozwg¢ jak zachowa si licznik w sytuacji, gdy
wartas¢ N zostanie nagle zmniejszona pajibiezacego stanu licznika.
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Zadania dotycgee licznikow rownolegtych (synchronicznych):

10. (**) 3-bitowy licznik synchroniczny modulo 8 zlicaay do przodu z midiwoscig

asynchronicznego wpisania do licznika dowolnej 3-bitowej liczby binaznavejsé
rownoleglychX;X;Xo. W zalenosci o stanu wejcia LD (load) uktad mae wykonywa
dwie mikrooperacje: inkrementacja dl® = 0 albo asynchroniczne przepisanie danych
Zz weg¢ rownolegtych dld.D = 1.

11. (**) 3-bitowy licznik synchroniczny modulo 7 zlicagy do przodu warkei w

12.

naturalnym kodzie binarnym z asynchronigzkorekly blednego stanu. Wsgia
zerowania i zapisywania stanu licznika nriexg/magane.

(***) Licznik synchroniczny zliczajcy do przodu wartei w naturalnym kodzie
binarnym. Do realizacji wybtajeden z wariantow licznika: modulo 5, 6 albo 7. Uklad
posiada wecia rownolegtexXoXi Xo umazliwiajgce zapis dowolnej wargoi 3-bitowej. W
zaleznosci o stanu wegia LD (load) uklad mae wykonywa& dwie mikrooperacje:
inkrementacja dl&D = 0 albo asynchroniczne przepisanie danych zéwéwnolegtych
dla LD = 1. Naley zapewnt synchronicza koreke btednych standw, tzn. waroi
wykraczajcych poza zaplanowany zakres pracy licznika.

13. (****) 3-bitowy licznik synchroniczny moduldN zliczagcy do przodu, gdzie wadé N

maoze przyjmowa dwie samodzielnie wybrane wastd, przy czym co najmniej jedna z
tych wartgci = 4 i co najmniej jedna jest licglmieparzyst (z wylagczeniem kombinacji
wartcsci 6 i 7, dla ktérych podano rozydianie w niniejszej instrukcji). Wybor jednej z
dwoch wartéci N jest dokonywany przez stan Wep programujcego k. Rozwary¢
zachowanie uktadu w przypadku gdly zostanie obribne do wartéci mniejszej lub
rownej od bieacej wartgci zapisanej w liczniku. Weégia zerowania i zapisywania stanu
licznika nie § wymagane.

6. WskazowkKi do raportu

Raport powinien zawieta

1.
2.
3.

Strorg tytutows (wg wzoru).

Sformutowanie celawiczenia.

Wykaz uzytej aparatury. Dla modutdw z elementami logicznymi podakze
specyfikacg dostpnego zestawu bramek logicznych i przerzutnikow (typy bramek i ic
liczba wej¢, typ przerzutnikéw, liczba daginych elementéw poszczegoélnych typow).
Tres¢ zadania, ktore powinien realizogvabudowany licznik. Jeeli tres¢ zadania nie jest
catkowicie jednoznaczna, padagrzyjcte dodatkowe zalenia i opisa zamierzony
sposOb dziatania ukfadu.

. W przypadku licznikéw synchronicznych projekt uwezlgliajgcy tablicc kolejnych

standw licznika oraz syntefunkcji logicznych sterowania w&j J i K przerzutnikow.

. Schemat pgtzen uktadu ziagonego z przerzutnikbw JK-MS oraz bramek logicznych

NAND i NOR.

. Wyniki dawiadczalnego badania uktadu obejgug petny cykl zliczé w liczniku. Dla

ukladéw z wejciami programujcymi realizowan funkcje poda& wyniki bada we
wszystkich maliwych wariantach pracy. deli uklad posiada dodatkowe Weia
sterupce zerowaniem lub zapisywaniem z $éejrownolegtych, poda przyktady
zachowania uktadu po zmianach standéw tychsévej

. Dyskus¢ uzyskanych wynikdbw. Rozwgé mazliwe niepazgdane zjawiska, np.

wystepowanie standw prz@iowych na wyciach licznika, wraliwos¢ ukiadu na
réznice w czasach propagacji sygnatdbw przez poszczegllne elemegitznis,
niedozwolone kombinacje stanow depktadu, diugi czas propagacji sygnatu od idej
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do niektorych wy§¢ spowodowany szeregowym poteniem kilku blokow
funkcjonalnych itd. Podsumowa rezultat porownania wynikOw otrzymanych
doswiadczalnie z zatkeeniami teoretycznymi. W przypadku wygtenia rozbienosci
opis& srodki podgte w celu ich usugcia, znalezione btly i uzyskany ostatecznie
rezultat. Czy z perspektywy czasu dostor® jakys$ alternatywia mazliwosc realizacji
uktadu, dla ktorej liczba aytych elementow jest poréwnywalna lub mniejsza,
ewentualnie istnieje miiwos¢ wyeliminowania niepgadanych wiaciwosci uktadu?

9. Punkty 4+ 8 powtorzy w sprawozdaniu dla kdego zrealizowanego zadania.

W raporcie ocenie podlegabedzie obecn& i poprawnd¢ wszystkich wymienionych
powyzej sktadnikow, czyteln&® prezentaciji wynikdbw w postaci tabel, wzorow i schematow
wraz z opisami oraz jaké sformutowanych wnioskow. Wt teoretyczny nie jest
wymagany i w przypadku jego zamieszczenia w raporcie nie wptynie ne.ocen

Ponadto ocena za poprawne i kompletne sprawozdanieyzalk fcznej liczby
gwiazdek opisyjcych trudné¢ zada, ktérych wykonanie udokumentowano w
zatwierdzonym brudnopisie. zli prowadacy zagcia nie poda inaczej oboyduje
nastpujaca tabela:

Suma gwiazdek za wykonane zadan|a Maksymaina ocena ze sprawozdanig
w skali 0...5 pkt.
0 nie zaliczone
1 3 pkt.
2 4 pkt.
>3 5 pkt.
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Aneksy

A. Uklad przerzutnikow JK-MS 7476

Przerzutniki dogfpne na stanowisku éwiadczalnym s funkcjonalnym odpowiednikiem przerzutnikdw
z ukladu scalonego 7476, ktory zawiera dwa nierdée pracujce przerzutniki typu JK Master-Slave z

dodatkowymi asynchronicznymi wiejami zerowaniaCLR (clear) i ustawianiaPFk (presej.

PR

L
K——— o
=

YA

=
J_EJ :[}T

CK

CLR

Rys. Al. Schemat logiczny jednego przerzutnika dktértSlave z uktadu scalonego 7476. Uktad
scalonych zwiera dwa takie przerzutniki o nieasile wyprowadzonych wszystkich $e&ch i

wyjsciach.
CLR PR J K CK | Q@ Q

0 0 - - - 1* 1*
0 1 - - 0 1
1 0 - - - 1 0
1 1 0 o0 IL| Q@ Qq
1 1 1 0 JIL 1 0
1 1 0 1 JL 0 1
1 1 1 1 I | Q Q

Tabela Al. Tablica prz&j przerzutnika typu JK Master-Slave z uktadu scajoné&s76.

Oznaczenia:

1* - stany niestabilne; w przypadku prgsa CLR= PR=0 - 1stan wy§¢ jest nieznany,
Q, - stan wyjciaQ przed opadafym zboczem na wiéiu CK,
Q, - stan wyjcia Q przed opadafym zboczem na wégiu CK .

B. Synchroniczny licznik rewersyjny 74193 z asynchronicznym
wpisywaniem i zerowaniem

Uktad 74193 jest synchronicznym rewersyjnym 4-bigawlicznikiem pracujcym w naturalnym kodzie
dwéjkowym. Zmiany standw wy§ przerzutnikbwQ,, Q:, Q. i Qs nastpuja synchronicznie z narasigym
zboczem impulsu zegarowego na $g@j CK. lub CK_.. Stany wszystkich przerzutnikow mpgby¢
wprowadzone z wé¢ réwnolegtych XX, XoXs w spos6b asynchroniczny. Zerowane §&ypastpuje przez
podanieCLR = 1 i jest operagjnadrzdng nad wprowadzaniem danych.
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Rys. B1. Schemat licznika rewersyjnego 74193. Gemér CK - wejcie impulsow zliczanych do przodu; CKwejcie impulséw
zliczanych do tylu; LD - wéjie sterugce asynchronicznym wpisywaniem zséepwnoleglych XX XoXs; CLR — wejcie zerowania
asynchronicznego; Q Qi, @, i Qs - wyjscia rownolegte licznika; Pi P. - wyjscia przeniesienia dla przepeienia ifyozki, jeeli
liczniki 57 tgczone ze sah to wyjcia te dostarczaj impulséw zegarowych dla weéjodpowiednio CKi CK. kolejnego licznika.
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C. Synchroniczny licznik jednokierunkowy 74163 z synchronicznym
wpisywaniem i zerowaniem

Uktad 74163 jest synchronicznym 4-bitowym licznikieiczacym tylko do przodu, ktory pracuje w
naturalnym kodzie dwojkowym i jest przeznaczony uddadéw wymagajcych duych szybkdci dziatania.
Zmiany standw wy§¢ przerzutnikdwQo, Q1, Q i Qs nastpuja synchronicznie z narasggym zboczem impulsu
zegarowego na wggiu CK. Zaréwno wprowadzanie stanu petkowego z wej¢c réwnolegtych, jak i zerowanie
licznika odbywag si¢ synchronicznie ze zmianami na @y CK. Zerowanie jest operagcjnadrzdng nad
wprowadzaniem danych.

EE;iD rD RCO
mw‘ >0 L
B E%}J Q Q,
— -
. == D{D ok
— — 2
S D
X, ‘ng D an
‘HE — |
D | - D{_/ wo>Jc:K : °
X, ju D K Q
CK —{>o
‘?%D{D J Q Q,
| ) Lop ck
X, — }K Q
p— B

Rys. C1. Schemat licznika synchronicznego 74163ad&enia: CK - wégie zegarowe;l__D - wegcie
sterugce synchronicznym wpisywaniem z sé#epwnoleglych XX XoXs; CLR — wejcie zerowania
synchronicznego; RCO - wygje przeniesienia do kolejnego licznika, ENP —seiej zezwolenia na
zliczanie, ENT — wegie zezwolenia na zliczanie z fiwoscig przyjcia przepetnienia z poprzedniego
licznika i szybkiego wygenerowania przeniesienia naciyRCO dla kolejnego licznika.

R LD ENT ENP CK mikrooperacja
Q=0

Q=X

nic nie réb

nic nie réb

nic nie réb
Q:=Q+1
Tabela C1. Tablica przéj licznika rewersyjnego 74163.
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\4

wejscia wejscia wejscia

b ] b ] b

LD Xy X; X Xg LD Xg X3 X Xg LD Xg X3 X Xg

ENP =1

ENP ENP ENP

—ENT RCO ENT RCO ENT RCO|——>

— CK — CK — CK

zezwolenie na zliczanie
do licznikow dla stanow
bardziej znaczacych

tylko dla ENT

CLR @ Q,Q,Q4 CLR @ Q,Q,Q4 CLR @ Q,Q,Q4
\_V_/ \_V_/ \ /

wyjscia wyjscia wyjscia

CLR

\4

CK ,

Rys. C2. Typowy uktad paizei licznikdw 74163 w synchronicznym liczniku éejyojemndéci.

-26 -



