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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 rejestry przesjase. [1-8]

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegsz wykorzystaniem przerzutnikbw do realizacji
réznorodnych uktaddéw rejestréw. Szczegolny nacisk o na rejestry przesuwag i ich
zastosowanie do zamiany postaci informacji z rowglej na szeregawi odwrotnie oraz do
realizacji licznikow piegcieniowych. Do realizacji rejestrow wykorzystanozgnzutniki
wytacznie typu JK-MS z dodatkowymi wéejami asynchronicznymi, co daje utliovosc
zapoznania gize sposobami ich przeksztatcenia w inne standagoaerzutniki.

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)

+ |+ |+ ||+ |+

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

3. Wprowadzenie teoretyczne

Rejestry § synchronicznymi ukfadami sekwencyjnymi, w ktéryghodstawowe
operacje to wprowadzanie, przechowywanie oraz wypdzanie informacji cyfrowe]. W
odr&nieniu od blokéw pamci, dane w rejestrach niey sdentyfikowane przez adres. Ze
wzgledu na sposéb wprowadzania oraz wyprowadzania damyodznia sk rejestry:

PIPO (ang.parallel input — parallel outpyt— wprowadzanie i wyprowadzanie informacji
odbywa st po liniach rownolegtych.

PISO (angparallel input — serial outpQt— wprowadzanie informacji odbywaegpo liniach
réwnolegtych, wyprowadzanie w sposob szeregowy.
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SIPO (angserial input — parallel outpQt— wprowadzanie informacji odbywaesiv sposéb
szeregowy, wyprowadzanie po liniach rownolegtych.

SISO (angserial input — serial outpyit— wprowadzanie i wyprowadzanie informacji odbywa
Sig¢ W SposoOb szeregowy.

Rejestry PIPO nazywamy rejestrami rownolegtymi, gdykonuj taka sam operacg
na kadym spdrod bitow przechowywanej informacji w sposéb niezay od pozostatych
bitdw. Rejestry PIPO realizuje ¢sizazwyczaj przy zyciu przerzutnikbw RS albo
przerzutnikbw typu D. W przypadkuzycia przerzutnikbw RS przepisywanie danych z
wejscia na wysjcie jest aktywne przez caty czas utrzymywania ©@&reego poziomu na
wejsciu sterugcym, natomiast po zmianie poziomu r@sifje zachowanie (zatra@aiccie)
stanu danych. 4-bitowy rejestr tego typu jest ¢wsy w postaci uktadu scalonego 7475
znanego z literatury jako ,zatrzask” (anigtcheg. Wykorzystugc dostpne w pracowni
moduly z przerzutnikami JK Master-Slave (szczeg§towis tych przerzutnikow znajdujessi
w aneksie A), rejestr typu zatrzask ina zrealizowé przez redukej tych przerzutnikow do
przerzutnikdw RS jak narys. 1.

W przypadku uycia przerzutnikbw typu D wyzwalanych zboczem zagenych
nastpuje tylko podczas okémnego zbocza sygnatu takiopgo. 4-bitowy rejestr tego typu
jest wytwarzany w postaci uktadu scalonego 7417éga schemat przedstawiono na rys. 2.
Rejestr ten mana zbudowé takze z przerzutnikbw JK, wykorzystg konwersg
przerzutnika JK w przerzutnik D przedstawqora rys. 3.

Xo Xi

LD » = = =

Rys. 1. Ukilad rejestru PIPO wyzwalanego poziomerkokzystugcy wejcia
asynchroniczne przerzutnika JK. Przepisywanie s@arm X zachodzi przez caty
czas trwania poziomu 1 na weiu LD (ang. load), natomiast podczas LD =0
ukitad zachowuje ostatnio zapisany stansé().
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X, X,
LD
CLR L L l
0
V Vv
D
CLR CK === - CLR cK 5 |
a a a_a b- Q-
i i CK——o>CK
‘I>O—K Q—
QO Qn

Rys. 2. Podstawowy uktad rejestru PIPO wyzwalaneRgs. 3. Konwersja przerzutnika
zboczem. Dla zanegowanego $8ij zegarowegaCK w typu JK w przerzutnik D.
przerzutnikach przepisywanie danych naseig nas¢puje

po zboczu opadagym O - 1. Ustawienie wégia CLR w

stan 0 powoduje asynchroniczne zerowanie rejestru w

sposob nadny nad operagj przepisania danych.

Rejestry typu PISO, SIPO oraz SISO zalicza sio rejestrow szeregowych
(przesuwajcych). Podstawowy uktad rejestru przesweago z zapisem szeregowym
przedstawiono na rys. 4 i 5. W zatesci od tego, czy na zewtrz bloku funkcjonalnego
zostanie wyprowadzone tylko wgje ostatniego z prawej przerzutnika, czy teyjscia
wszystkich przerzutnikéw, uktad ten ogma rozwaaé zarowno jako rejestr SISO jak i SIPO.
Jednokierunkowy rejestr SISO o pojenseio8-bitow jest dosfpny np. w postaci uktadu
scalonego 7491, natomiast 8-bitowy rejestr SIPCkladzie scalonym 74164.

>CK >CK >CK >CK

\ 4

o

Ql
Ql
Ql
Ql

\/ \/ \/ \4
Q, Q Q, Q,

Rys. 4. Podstawowy uktad rejestru z szeregowynicwej danych X. Dla

zanegowanego w@ja CK w przerzutnikach przesuw danych w prawo ¢page

po zboczu opadagym O - 1.

X J Q J Q J Q J QF—
o> CK —Oop CK —Oop CK —Oop CK
—DO— K Q K Q K Q K Q > Q,
CK
\ 4 \ 4 \ \4
Q, Q, Q, Q,

Rys. 5. Realizacja funkcjonalnego odpowiednika steje przedstawionego na
rys. 4 przy wykorzystaniu przerzutnikow typu JK.

-5-
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Wprowadzanie danych w postaci réwnolegtej do rejegprzesuwajcego mae
odbywa& sie w sposéb asynchroniczny albo synchroniczny. Do owpdzania
asynchronicznego wykorzystuje: sivejscia asynchroniczn€LR i PR przerzutnikéw, a ukiad
pofaczer tych wepé jest analogiczny jak w przypadku rejestru PIPOegdstawionego na
rys. 1. Wprowadzanie synchroniczne wymaga wykomyat tych samych w&j
przygotowujcych przerzutnikow, ktore uczestniczakze w przesuwaniu danych. Ukiad
rejestru nalgy zatem uzupehdi o uktady kombinacyjne, ktoére peinrole programowanych
przehcznikdw hczacych wegcia przygotowujce przerzutnikow z liniami rownolegtego
wprowadzania danyckoX;...X, albo z wygciami QoQs...Qn1 Sasiednich przerzutnikbw w
zalenosci od realizowanej mikrooperacji. Uproszczony uklagjestru tego typu
przedstawiono na rys. 6. Analogiczny uktad kombyrac mozna wykorzysta do budowy
rejestru przesuwagego zaréwno w lewo jak i w prawo, w ktorym vwe¢ D i-tego
przerzutnika mge by taczone z wyjciami Q;.; albo Qi1 sasiedniego przerzutnika z lewej
albo z prawej strony.

X, X, X,
FDG = ==
S g n n n
X ﬁ ﬁ  — n n n
CK T T T [
\4 \4 \4
ck D ck D ck D
Q Q Q Q Q Q
Q Q Q,

Rys. 6. Uproszczony uktad rejestru przesgyesgo z zapisywaniem synchronicznym.
Na schemacie pomgid obwody zerowania. Gdy weje sterugce S =0 do ukfadu
wprowadzane ¢ dane z weéfia szeregowego X i przesuwane w prawo, natomidst g
S =1 nastpuje przepisanie stanu weéjXpX1Xz... na wyjcia Q1Q.. Obie operacje
realizowane g po zboczu rosyecym na wejciu zegarowym CK.

Zauwamy, ze maliwe jest pohczenie wszystkich funkcji rejestrow PIPO, PISO, SIP
oraz SISO, a tak maliwosci przesuwu danych w obie strony, w jednym bloku
funkcjonalnym. Rejestry o takich ravosciach nazywamyejestrami uniwersalnymi. W
dodatku B przedstawiono 4-bitowy rejestr uniwergaprodukowany w postaci uktadow
scalonych 74194.

Rejestr w ktorym palczono wyjcie szeregowe z wajiem wprowadzania szeregowego
z przeciwnej strony rejestru nazywantigznikiem pierscieniowym (lub cyklicznym).
Uproszczony schemat uklad takiego rejestru przedster na rys. 7. Stany przyjmowane
przez przerzutniki JK po wtzeniu zasilaniaasw ogolnym przypadku nieznane, zatem uktad
naleey rozbudowa o obwody asynchronicznego lub synchronicznego wigtaa stanu
pocatkowego. Po ustaleniu stanu petkowego, impulsy podawane na W@g zegarowe
spowoduj cykliczne przesuwanie sekwencji bitdw. Ekii potaczeniu wy§é ostatniego

-6 -
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przerzutnika w prawej strony z wejami przerzutnika pierwszego od lewej strony,
sekwencja bitéw kizy w obiegu zamkritym.

W wielu ztazonych uktadach synchronicznych zachodzi potrzebieowywania pewnej
sekwencji operacji w ustalonym padku. Do sterowania practakich ukladéw mgna
wykorzysta& np. licznik piefcieniowy z tzw. ,kazaca jedynky”. W ukiadzie zrealizowanym
wg schematu na rys. 8 stan 1 jest zapisywany nécige] pierwszego przerzutnika z lewej
strony (tazsame z wyjciem licznikaQ,) wtedy i tylko wtedy gdy wszystkie wigia Qo, Q1
Q2 i Qs znajdup sic w stanie 0. W nagpnych cyklach stan 1 jest przesuwany w prawo,
natomiast na nagtujacych za nim pozycjach z lewej strony wprowadzaneera a do
powrotu do sytuacji poatkowej. Licznik tego typu zbudowanyN przerzutnikdw ma zatem
cykl pracy o dtugéci N + 1.

Jezeli w uktadzie licznika pigicieniowego przedstawionego na rys. 9 zamienimy
pofaczenia wyj¢ Q oraz Q jednego z przerzutnikbw, to otrzymamy licznik
pseudo-piecieniowy zwany licznikiem Johnsona. Ukiad przedsteny na rys. 9 zapewnia
samoczynne wzbudzenie na woipchQp, Q1 Q2 i Qs sekwenciji ztaonej zarowno z zer jak i
jedynek, jednake sekwencja ta nie jest jednoznaczna. Dla ukladwomego z 4
przerzutnikow meliwe sa dwie sekwencje o ile ukfad nie zostanie rozbudonwarobwody
ustawiania stanu pogtkowego lub automatycznej korekcjiedhych stanéw. Cykl pracy
licznika tego typu zbudowanegd\zprzerzutnikdw obejmujelk stanow.

J Q J Q J Q J Q—
o> CK —op> CK —op CK —op CK
K Q K Q K Q K Q
CK
\4 \ 4 \/ \4
Q Q, Q, Q,

Rys. 7. Zasada budowy licznika pgmeniowego z przerzutnikbw typu JK.
Pominkto obwody ustawiania pogtkowego stanu licznika.

—op CK —op CK —Oop CK —opCK

\ 4 \ 4 \ 4 A 4 \ 4
Q, Q, Q, Q, Q,

Rys. 8. Licznik pigcieniowy z jeda krgzqcq jedynlg i automatyczip korekcy
btednych stanow.



Cwiczenie E57 — Rejestry

J Q J Q J Q J Qr—
o> CK —op> CK —o>CK —o>CK
K Q K Q K Q K Q
CK
\ 4 \4 \4 \ 4
Q Q Q, Q;

Rys. 9. Zasada budowy pseudo-fBegniowego licznika Johnsona z przerzutnikow
typu JK. Pominito obwody ustawiania pogtkowego stanu licznika.

4. Dostepna aparatura

4.1. Modutl zadajnika stanow logicznych

Modut zadajnika standw logicznych sktada sipieciu przehcznikéw umdaliwiajacych
wybor stanu logicznego O albo 1 w czerwonych graghd umieszczonych pod
przehcznikami (rys. 10). Ponadto modut zawiera trzy gateey pojedynczego impulsu, przy
czym na osobnych gniazdach dgpsty jest zarowno impuls stanu 1 (gniazda niebigghiei
impuls stanu 0 (gniazdadtte). Generator impulséw jest przydatny jakadio sygnatu
zegarowego synchronizigego przejcia badanego uktadu sekwencyjnego. Ponadto, kolejny
kanat generatora impulsow dma wykorzystd do wstpnego zerowania/ustawiania
przerzutnikbw przy #yciu ich wepé asynchronicznych. W przypadku gdy liczba
przehcznikéw jest niewystarczaja, najrzadziej przg¢zane wejcia badanego uktadu naie
podkczy¢ do gniazd o ustalonym stanie 0 albo 1 umieszczomydolnej czsci modutu.

4.2. Modut przerzutnikow

Modut przerzutnikbw (rys. 11) zawiera cztery przgriki JK Master-Slave z

dodatkowymi wejciami asynchronicznego zerowan@LR oraz ustawianiaPk (negacja
oznacza aktywnid dla wegcia w stanie 0). Wégia kadego z przerzutnikbw zostaty
wyprowadzone niezataie od wej¢ innych przerzutnikdw. Przerzutniki te pod wadgm
funkcjonalnym odpowiadaj przerzutnikom dogpnym w ukiadach scalonych 7476
(wewrgtrzna struktura takiego przerzutnika zostata prisadsna w aneksie A). Ponadto
modut przerzutnikbw wypogano w dwie dwuweciowe bramki NAND. Jeeli wymagana
jest wiksza liczba bramek, nadg wykorzystad dodatkowe moduty z bramkami.
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A B C D E
e o o o o
przyciski —__| toro 1 > diody
D00 EEEE
AR

gniazda
bananowe

Rys. 10. Panel czotowy modutu zadajnika stanovehogich.
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Rys. 11. Panel czotowy modutu przerzutnikow JK-k@inek logicznych NAND.
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4.3. Moduly bramek logicznych

Jeden modut bramek logicznych (rys. 12) zawieraMavadegciowych bramek NAND
oraz 4 trzywejciowe bramki NAND, zé& potrzebne bramki NOT realizujegsprzy wyciu
zworek zwierajcych wefcia bramek NAND. Ponadto na stanowiskuswliadczalnym
powinien by dostpny jeden modut zawierggy 6 dwuwejciowych bramek NOR oraz 4
trzywegciowe bramki NOR. Wszystkie pozostate funkcje lagie naley realizow& przez
pofaczenia dosfpnych bramek.

[ ]
©

@0@0©
© © © ©
O O
©-© ©0© -©
© © © ©
© © © ©
O O
©-© ©0© -©

®
20

©

+5V
© ©-© ©
© ©-© ©
© ©-0 © ©-© ©-©
@o,° o@)’
©-© © OO ®
0 @0 oo o@,-@ @@’-@
© @ © ©-© © ©© ©
©-© © OO ©
0 @0 Yo @@,o@
© @ © ©-© © ©© ©
© 1 © © 1 ©

Rys. 12. Panele czotowe modutéw bramek logicznyditNoraz NOR.

4.4. Modut testera stanow logicznych

Modut testera standéw logicznych zawiera 10 niezgleh testeréw (rys. 13). Kdy
tester zaopatrzony jest w jedno vee¢ pomiarowe oraz diody czerwpm zielom, ktérych
zapalenie symbolizuje stan logiczny odpowiednio D.iJednoczesnéwiecenie diody
czerwonej i zielonej oznacza wzbudzenie oscyladpaganym ukitadzie. Trwate oscylacje nie
powinny wystpowa w poprawnie peiczonym ukfadzie rejestru, zatem ich obecno
wskazuje na hd w sieci padczen. W przypadku gdy na wajiu pomiarowym wysgpuje stan
wysokiej rezystancji lub doprowadzone ngge wzgkdem masy nie odpowiadeadnemu
stanowi logicznemu obie diodya szgaszone. Wyspienie takiego stanu na weju
pomiarowym podiczonym do wyjcia przerzutnika, bramki logicznej lub modutu zadava
standéw wskazuje na ztamanie przewodu, brak kontaktare przyrzadow lub brak zasilania.
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©
+5V

11111
LLLLL

© 1 ©

Rys. 13. Panel czotowy modutu testera stanow logeatz

4.5. Zasilacz

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

-11 -
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5. Przebieg doswiadczenia

Pierwszym krokiem powinno Byzapoznanie 8iz podstawami teoretycznymi oraz
staranne przygotowanie projektéw wybranych rejestid przypadku bardziej ztozonych
zadan naktad pracy niezlednej na tym etapie mae 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 badaesprzy wyciu testera standw logicznych tylko na jawnych
wyjsciach uktadu, natomiastedzenie innych stanéw wewtnznych w rejestrach zazwyczaj
nie jest konieczne. Genesuj pojedyncze impulsy na weju zegarowymCK badania
prowadzi st w zakresie petnego cyklu przesgtidanych w rejestrze przesuwnym:zdie
ukiad posiada dodatkowe weja sterujce zerowaniem, przepisywaniem danych zsvej
réwnolegtych lub wyborem realizowanej mikrooperanplery zbada zachowanie uktadu po
zmianach stanow na tych wejach, powtarzag badania dla kilku wybranych standw
wewretrznych rejestru. Dane zebrane sd@dczalnie poréwnuje si z  zat@eniami
teoretycznymi.

5.1. Kolejnos¢ czynnosci

1. W porozumieniu z prowadeym zagcia wybr& zadanie/zadania do realizacji.
Przyktadowe zadania zebrano w rpstym rozdziale. Wykonawcywiczex mog
zaproponowawilasne zadania.

Przygotowé wstpny schemat uktadu rejestru.

Pohczy¢ z wylaczonym zasilaczem wszystkie moduty umieszczonetelazs. W tym

celu w skrajnym prawym albo lewym module qu#y¢ przewodami ling masy (na dole

modutu) i zasilania +5V (na gorze) z wgliem zasilacza. Zasilanie pozostatych modutéw
realizuje s¢ poprzez pajczenie analogicznych linii wasiednich modutach.

UWAGA:

a) wszystkie moduty powinny by zasilane z wy§cia zasilacza zapewniajcego 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.

4. Jeeli moduly z elementami logicznymi wypasme § w dodatkowe gniazda bananowe
umieszczone od dotu na blaszanych obudowach, ezaaé jest ich patzenie zgodnie z
rys. 14. Pajczenie to umgiwia synchronizag pracy modutdw. Patzenia wecej niz
dwéch modutdw realizuje @i przy wyciu przewodéw ze specjalnymi wtykami
bananowymi, ktére s jednoczénie gniazdami dla kolejnego przewodu. Nie
wykorzystywa& przewoddéw tego typu do realizacji innych gm#en, przy ktorych
wystarca przewody ze zwyktymi wtykami.

5. Po uzyskaniu zezwolenia agky¢ zasilacz i sprawdgiczy swieca si¢ czerwone diody
umieszczone na linii +5\8wiecenie diody o innym kolorze oznacza awavewrgtrzng
modutu z elementami logicznymi. W module testeemétv logicznych wszystkie diody
symbolizupce stan 0 lub 1 powinny bygaszone przy rozwartych wejach testerow.

wn
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Gniazdo nie uzywane

Rys. 14. Zalecane paizenie midzy modutami przy realizacji uktadéw sekwencyjnych.

6. Pohczy¢ zaprojektowany uktad, do weja zegarowego doprowadzaygnat z generatora
pojedynczego impulsu w module zadawania stanowpakmstatych wdjp doprowadzi
sygnaty z przelcznikow w tym samym module, natomiast jawne doig uktadu patczy¢
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 qgm@en mozna zatayé, ze wszystkie
niepodhczone wejcia przerzutnikdw majdomyiny stan wysoki. Obwody elektroniczne
Sa zabezpieczone przed przypadkowymedolymi pohczeniami obejmugcymi kilka
wyjs¢ bramek logicznych, przerzutnikéw lub W§jmodutu zadawania stanow logicznych.

7. Generujc pojedyncze impulsy zegarowe zbageetny cykl przeptywu informacji przez
rejestr. Sporgdzi¢ tabet przedstawiajca kolejne stany wy po kadym pojedynczym
impulsie zegarowym. Dla uktadéw z Wejem (wefciami) programujcym wykonywaia
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
rejestru.

8. Poroéwna rezultaty uzyskane w punkcie 7 z zaaiami teoretycznymi. W przypadku
stwierdzenia rozbiaosci podpé proke ich wyjanienia i usunicia przez sprawdzenie
luzow w pohkczeniach realizowanych przyzyciu przewodow i zworek, sprawdzenie
poprawndci pofaczer wykonanych w punkcie 6 oraz ponowne przeanalizésvarojektu.
Po dokonaniu poprawek powtotzpadania opisane w punkcie 7sld@roby usungcia
rozbieznoéci nie powiod sic zawiadomé obstug pracowni.

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

10. W obecnéci opiekuna dydaktycznego wykahskrocon prezentag dziatania uktadu dla
niektorych przei.

11. Jeeli zespdt zdecydowat sina wykonanie kolejnego zadania, rmzht polczenia
pozostawigc jednak obwody zasilania. Wykahaowe badania wg povigzego planu.

12. Przedstawido zatwierdzenia brudnopisy z projektami uktaddazovynikami badéa

13. Wykczy¢ zasilanie, roziczy¢ pofaczenia i upratnaé¢ stanowisko.

5.2. Propozycje zadan realizowanych przez uklady rejestrow
Nalezy zaprojektowd, pokczy¢ i przetestowa uktady realizujce wybrane zadania sgpod
ponizszej listy. Liczba gwiazdek w nawiasach opisujepto trudnaci zadania. Realizacja

zada o zbyt matlej 4cznej liczbie gwiazdek powoduje ograniczenie oceaykompletne i
poprawne sprawozdanie (zasady oceniania podanonca kozdziatu 6).

-13-
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. (*) 4-bitowy jednokierunkowy rejestr przesuwnylP®. Uktad, oprocz weégia
zegarowego CK (clock i wejscia szeregowego dla danycll, posiada tate

asynchroniczne wejscie zerowania CLR (clear), ktére dla CLR=0 powoduje
wyzerowanie catego rejestru w sposéb neding nad operagjprzesuwu. Przetestowa
zapisywanie do rejestru dla kilku wybranych 4-biyoWw sekwencji danych, po zapisie
catej sekwencji dokortazerowania i upewnisig, ze szeregowe wprowadzanie danych nie
jest maliwe podczas podtrzymywania sygnatu zerowa@lsR=0.

. (**) 4-bitowy jednokierunkowy rejestr przesuwn$IPO. Uklad, oprocz wegia
zegarowego CK (clock i wejscia szeregowego dla danyclX, posiada take

synchroniczne wejscie zerowania CLR (clear), ktore dla CLR=0 powoduje
wyzerowanie catego rejestru po wyseniu dodatniego impulsu zegarowege.Ql - 0.
Przetestowazapisywanie do rejestru dla kilku wybranych 4-iych sekwencji danych,
po zapisie catej sekwencji dokanzerowania.

. (**) 3-bitowy jednokierunkowy rejestr przesuwRySO. W zalenosci o stanu wejciaLD
(load) uktad mae wykonyw& dwie mikrooperacje: dld.D =0 przesuw danych po
wystapieniu dodatniego impulsu zegarowego-QlL - 0; dla LD =1 asynchroniczne
przepisanie danych z wéj rownolegtych. Uklad nie posiada weija zerowania.
Przetestow@& zapisywanie do rejestru kliku wybranych stow 3hiych a naspnie
przepisywanie kolejnych bitébw stowa na gip szeregowe.

. (**) Uktad jednokierunkowej transmisji 2-bitowlgcstéw po pojedynczej linii szeregowe;j.
Zatozy¢, ze blok nadawczy oraz blok odbiorczy majostp do wspdlnego sygnatu
zegarowegdK. Dla uproszczenia uktadu pominobwody automatycznego sterowania —
przyjac, ze po kadym zapisaniu danych do rejestru nadawczego przteevie wejcia LD
(load) w stanie 1 nagpuja zawsze dwa dodatnie impulsy zegarowe, tzn. 0 - O.
Przetestowatransfer danych dla poszczegolnych kombinacjivioié 2-bitowym stowie.

. (**) Licznik pierscieniowy o diugéci cyklu pracy 4, z jednym kgacym zerem i
automatycza korekt, btednych standw.

. (***) Jednokierunkowy rejestr przesuway, ktory mana wykorzystda do dzielenia
4-bitowych liczb catkowitych przez 2 bez uwegphienia reszty z dzielenia. Uktad
powinien poprawnie dzigli zarowno liczby calkowite bez znaku przedstawione w
naturalnym kodzie dwojkowym (NKB), jak i liczby ¢awite ze znakiem w kodzie
uzupetnié@ do dwoch (U2). W zalmosci o stanu wegcia LD (load) ukiad mae
wykonywa dwie mikrooperacje: dlaD = 0 dzielenie przez 2 po wygieniu dodatniego
impulsu zegarowego 0 1 - O; dlaLD =1 asynchroniczne przepisanie danych zsévej
rownolegtych. Ponadto dodatkowe wa@¢ S (sign) okrgla format liczby: liczba w
formacie NKB dlaS= 0 albo liczba ze znakiem w formacie U2 &8la 1. W przypadku
liczb bez znaku najbardziej znacy bit naley podczas przesuwania wypetnwartccia
0, natomiast w przypadku liczb ze znakiem bit zngbawinien zost& zar6éwno
skopiowany na kolem pozycg jak i zachowany w pozycji postkowej. Ukilad nie
posiada wejcia zerowania. Przetestowalzielenie przez dwa dla kilku wybranych
wartcéci liczb osobno dI&= 0 orazS= 1.

. (***) Licznik Johnsona zbudowany z 4 przerzuiiwk z obwodami automatycznej
korekty, ktére gwarantaj generowanie tylko jednej mlwej sekwencji stanow
wyjsciowych wybranej przez zespdt projekicy uklad. Rozway¢ jak autokorekta
wptywa na dtugéc cyklu licznika.
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6. WskazowkKi do raportu

Raport powinien zawieta

1. Stror tytutowa (wg wzoru).

2. Sformutowanie celawiczenia.

3. Wykaz uzytej aparatury. Dla modutlbw z elementami logicznympod& takze
specyfikacg dostpnego zestawu bramek logicznych i przerzutnikdwytipramek i ich
liczba wef¢, typ przerzutnikow, liczba daginych elementow poszczegdinych typow).

4. Tres¢ zadania, ktore powinien realizoévabudowany rejestr. deli tres¢ zadania nie jest
catkowicie jednoznaczna, padgrzyjgte dodatkowe zale@nia i opisé zamierzony
Sposob dziatania uktadu.

5. Schemat patzen uktadu zt@onego z przerzutnikow JK-MS oraz bramek logicznych
NAND i NOR.

6. Wyniki dawiadczalnego badania uktadu obejaug petny cykl przeptywu danych przez
rejestr. Dla ukladéw z ws&giami programujcymi realizowan funkcje poda& wyniki
bada we wszystkich mdiwych wariantach pracy. 2eli uktad posiada dodatkowe
wejscia sterujce zerowaniem lub zapisywaniem z $¢gjownolegtych, podaprzykiady
zachowania uktadu po zmianach stanéw tychsévej

7. Dyskusg uzyskanych wynikdw. Podsumowa rezultat porownania wynikow
otrzymanych déwiadczalnie z zalgeniami teoretycznymi. W przypadku wygienia
rozbieznosci opisa& srodki podigte w celu ich usurcia, znalezione bty i uzyskany
ostatecznie rezultat. Czy z perspektywy czasu desino jaks alternatywa mazliwosé
realizacji ukfadu, dla ktorej liczbazytych elementéw jest poréwnywalna lub mniejsza,
ewentualnie istnieje miwos¢ wyeliminowania niepgadanych wiaciwosci uktadu?

8. Punkty 4+ 7 powtorzy w sprawozdaniu dla kdego zrealizowanego zadania.

W raporcie ocenie podlegabedzie obecn& i poprawnd¢ wszystkich wymienionych
powyzej sktadnikéw, czytelnid prezentacji wynikbw w postaci tabel i schematévazve
opisami oraz jak& sformutowanych wnioskow. Wgt teoretyczny nie jest wymagany i w
przypadku jego zamieszczenia w raporcie nie wpipaiecen.

Ponadto ocena za poprawne i kompletne sprawozdaaley od hcznej liczby
gwiazdek opisujcych trudné¢ zada, ktérych wykonanie udokumentowano w
zatwierdzonym brudnopisie. Zdi prowadacy zagcia nie poda inaczej oboyduje
nastpujaca tabela:

Suma gwiazdek za wykonane zadanja Maksymalna ocena ze sprawozdania
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 dosppne na stanowisku dwiadczalnym g funkcjonalnym
odpowiednikiem przerzutnikbw z uktadu scalonego 674ktéry zawiera dwa niezaleie
pracupce przerzutniki typu JK Master-Slave z dodatkowyasinchronicznymi wegiami
zerowaniaCLR (clear) i ustawianiaPF (prese}.

K T—? L}._ )
D oA Pye

CLR

Rys. Al. Schemat logiczny jednego przerzutnika JistévtSlave z ukladu
scalonego 7476. Uktad scalony zwiera dwa takie rai#eiki o niezalénie
wyprowadzonych wszystkich vesach i wygciach.

CLR PR J K CK | Q@ Q
0 0 - - - 1* 1*
0 1 - - 0 1
1 0 - - - 1 0
1 1 0 0 TIL| Q Q
1 1 1 0 _IL 1 0
1 1 0 1 I 0 1
1 1 1 1 T | Q Q
Tabela Al. Tablica przéj przerzutnika typu JK Master-Slave z uktadu scajon#476.
Oznaczenia: -
1* - stany niestabilne; w przypadku prsmmg CLR=PR=0 - 1 stan wy¢ jest
nieznany,

Q, - stan wyjciaQ przed opadagym zboczem na wigiu CK,
Qo - stan wyjcia Q przed opadafym zboczem na wigiu CK .
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B. Rejestr uniwersalny 74194

Uklad 74194 jest 4-bitowym rejestrem uniwersalnyRejestr wykonuje w sposob
synchronicznych mikrooperacje przesuom danych w lewo, w prawo, oraz wprowadzania
danych z weg rownolegtychXoX;X>Xs. Do wyboru realizowanej mikrooperacji stuwejscia
sterupce S i S. Rejestr mona wyzerowd w sposéb asynchroniczny i naegdny nad
pozostatymi mikrooperacjami. Produkowany jest&akejestr 8-bitowy w uktadach scalonych
74198, ktory funkcjonalnie odpowiada uktadowi dwdudczonych rejestrow 74194.

Xs X, X X

- POROT OO0 0hY | 0Ro

.
D

@]
—
Py
5 I
(@]
—
P
Q
~
w)
6 !
(@}
—
p)
Q
x
w)
5 I
o
—
Pl
Q
~
@)
ﬁ
o
[
Pl
Q
X
w)

Q__Qq Q__a Q _a Qa__aq
Qs Q, Q Q

Rys. B1. Schemat rejestru uniwersalnego 74194. €enga: CK - wejcie zegarowe,
S i S — wejfcia sterugce wyborem mikrooperacji synchronicznego przesisiw
prawo, w lewo, albo wpisywaniem z wejownolegtych ¥X:XoXs; CLR — wejcie
zerowania asynchronicznego;p X X. — wejcie wpisywania Szeregowego przy
przesurgciach odpowiednio w prawo oraz w lewo.

R CK mikrooperacja

- Q:=0

nic nie réb
przesuw w lewo
przesuw w prawo

Q=X
Tabela B1. Tablica przé&f rejestru uniwersalnego 74194.

R PR ol-
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