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LICZNIKI | REJESTRY

(P. Kwiatkowski, 2018, v4)

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy, dzialania i wilasnos$ci licznikow
irejestrow cyfrowych oraz nauczenie ich projektowania z uzyciem zaroéwno przerzutnikow
i bramek logicznych jak i wybranych licznikow scalonych. Dodatkowym celem jest nabycie
umiej¢tnosci zastosowania licznikéw jako dzielnikéw czgstotliwo$ci. Ponadto ¢wiczenie daje
mozliwos$¢ zapoznania si¢ z obstuga programu Multisim firmy National Instruments.

PROGRAM CWICZENIA

CZESC I - SAMOUCZEK

Pierwsza czg$¢ ¢wiczenia ma na celu zapoznanie z obstugg programu Multisim na przyktadzie
kilku projektow. Program Multisim jest narzgdziem do symulacji i analizy ukladow
elektronicznych opartym na symulatorze SPICE (ang. Simulation Program with Integrated
Circuit Emphasis). Umozliwia graficzng edycj¢ schematow, symulacje uktadéw analogowych
i cyfrowych oraz posiada bogatg baze elementow. Zadania realizowane w tej czgsci obejmujg
synteze wzglednie prostych licznikow rownolegtych 1 szeregowych, realizowanych z uzyciem
przerzutnikow 1 bramek logicznych. Projekty uzyskane w wyniku syntezy sg nastepnie poddane
badaniom symulacyjnym. Przystgpienie do realizacji kolejnego zadania projektowego nastepuje
po uzyskaniu poprawnych wynikéw symulacji i rozwigzaniu problemoéw dotyczacych aktualnego
zadania, postawionych przez prowadzacego.

CZESC 11 — ZADANIA INDYWIDUALNE

W drugiej czeéci ¢wiczenia realizowane s3a indywidualne zadania projektowe zadane przez
prowadzacego. Zadania obejmuja skracanie cykli licznikow, budowe licznikow wielobitowych,
rekonfigurowanie licznikbw w celu uzyskania zmiany kodu wyj$ciowego oraz projektowanie
dzielnikow czestotliwosci o zadanym wspodtczynniku wypeknienia przebiegu wyjsciowego. Do
kazdego zadania projektowego studenci przygotowuja rozwigzania w postaci schematu ideowego
uktadu, wykonanego z uzyciem ukladow cyfrowych dostepnych w bibliotekach programu
Multisim. Rozwigzania powinny by¢ umieszczone w protokole, ktéry jest podstawa do
wykonania sprawozdania.
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SAMOUCZEK

Projektowanie ukladu elektronicznego w programie Multisim polega na wstawianiu gotowych
elementéw z biblioteki i lgczeniu ich ze sobg za pomoca $ciezek polaczeniowych. Dzialanie
uktadu mozna analizowaé przy pomocy diod, wyswietlaczy, sond pomiarowych lub wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych. W tej czgsci ¢wiczenia zaprezentowane zostang przyktadowe sposoby
analizy wybranych uktadéw licznikow i rejestrow. Widok programu Multisim z zaznaczonymi
kluczowymi elementami zostat pokazany na Rys. 1.
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Rys. 1 Widok prograrﬁu Multisim

UWAGA! Zadania projektowe nalezy zapisywa¢ w  nastgpujacej lokalizacji:
C:\UC1\Lab4\<nazwa_grupy>\. Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy utworzy¢ stosowny
folder.

DWOJKA LICZACA

Najprostszym licznikiem, 1 jednoczesnie dzielnikiem czgstotliwos$ci, jest uktad, ktory zmienia
stan wyj$ciowy na przeciwny przy kazdym impulsie zegarowym. Jest to tzw. dwojka liczaca.
W niniejszym zadaniu uktad ten zostanie zaprojektowany przy uzyciu przerzutnika T.

1.1  Po otwarciu programu Multisim nalezy zapisa¢ nowo otwarte okno robocze pod nazwa
TUTI1. Z paska menu nalezy wybra¢ File—Save (skrot CTRL+S), okresli¢ $ciezke do
utworzonego folderu z nazwa grupy (C:\UC1\Lab4\<nazwa_grupy>\) i nada¢ nazwe
pliku TUT1.ms14. Nazwa projektu w panelu projektow powinna zmieni¢ nazwe na TUTT.

1.2 Wybra¢ z paska menu Place—Component (CTRL+W). Po zaznaczeniu Database
Master Database, Group <ALL groups> oraz Family <All families> nalezy w polu
Component wpisa¢ T_FF (Rys. 1.1). Wybra¢ z dostepnych elementow T_FF i klikngé
przycisk OK.
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1.3

1.4

Po umieszczeniu elementu w oknie roboczym ponownie pojawi si¢ okno wyboru
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Rys. 1.1 Okno wyboru komponentow

Filter: off

komponentu. Klikngé¢ przycisk Close (lub z klawiatury Esc). Nawigacja w oknie
roboczym wyglada nastgpujaco:

¢ rolka myszy — przyblizanie/oddalanie widoku,

Dodanie Zrodta sygnalu zegarowego oraz napigcia zasilania i masy. Nalezy ponownie

wecisniecie rolki myszy i poruszanie myszka — przesuwanie widoku,

wecisniety klawisz CTRL oraz poruszanie rolka myszy — przesuwanie widoku

gora/dot,

wecisniete klawisze CTRL+SHIFT oraz poruszanie rolkg myszy — przesuwanie widoku

lewo/prawo

przywracanie pelnego widoku arkusza roboczego — klawisz F7.

zmiana potozenia komponentu nastepuje po kliknieciu na nim 1 przytrzymaniu lewego

przycisku myszy oraz przesuni¢ciu polozenia myszy.

otworzy¢ okno z wyborem komponentu (jak w pkt. 2). Z opcji Group wybra¢ Sources,

4

opcji

Family SIGNAL

VOLTAGE SOURCES,
CLOCK_VOLTAGE (lub jak w pkt. 2 wyszuka¢ we wszystkich bibliotekach
komponent CLOCK VOLTAGE) i doda¢ element do projektu. Z tej samy grupy
elementéw i1 rodziny POWER_SOURCES doda¢ do projektu komponenty GROUND

a z pola

oraz VCC. Schemat w arkuszu roboczym powinien wyglada¢ jak na Rys. 1.2.

Component
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Rys. 1.2 Arkusz roboczy ze wstawionymi komponentami dwojki liczacej

1.5 Tworzenie potaczen pomiedzy komponentami. Laczenie elementdw rozpoczyna si¢ po
kliknigciu lewym przyciskiem myszy na wybranej koncéwce komponentu. W tym
momencie pojawia si¢ potaczenie od zaznaczonej koncowki do kursora myszy.
Pojedyncze kliknigcie lewym przyciskiem myszy w wolnym obszarze arkusza
roboczego powoduje utworzenie nowego punktu referencyjnego do kursora muszy.
Pojedyncze kliknigcie na dowolnej innej koncowce komponentu konczy potaczenie.
Rowniez dwukrotne kliknigcie lewym przyciskiem myszy w dowolnym miejscu
arkusza roboczego konczy polaczenie tworzac wezet.

W celu utworzenia dwdjki liczacej nalezy na wejscie informacyjne T przerzutnika dotaczy¢
stan logiczny wysoki (napigcie zasilania VCC), a do jego wejscia zegarowego dotaczy¢
zrodto sygnatu zegarowego (CLOCK VOLTAGE). Zrodto sygnatu zegarowego powinno
by¢ takze dotgczone do masy. Schemat uktadu pokazano na Rys. 1.3.
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Rys. 1.3 Laczenie komponentow

1.6 Najprostszym sposobem obserwacji dziatania opracowanego uktadu jest dolaczenie
cyfrowych wskaznikéw $wiecagcych. Do schematu nalezy doda¢ dwa komponenty
PROBE DIG (mozna wybra¢ jeden z elementow $wiecacych na okreslony kolor —
BLUE, GREEN, ORANGE, RED, YELLOW) i podiaczy¢ je do wejscia CLK oraz
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wyjscia Q (Rys. 1.4). Na potrzeby obserwacji dziatania uktadu nie ma koniecznosci
podiaczania wszystkich koncowek komponentu (SET, RESET, ~Q).

X1 X2
vce
25V | 5.0v 25V

1 Vi T_FF
+ \1kHz
5V

Rys. 1.4 Schemat dwdjki liczacej z dotaczonymi wskaznikami §wigcacymi

1.7 Analiza dziatania ukladu na cyfrowych wskaznikach §wiecacych wymaga zmniejszenia
czestotliwoscl  zrodla sygnalu zegarowego. Po dwukrotnym kliknigciu mysza na
komponencie CLOCK_VOLTAGE otworzy si¢ okno z jego parametrami (Rys. 1.5).
W zakladce Value nalezy zmieni¢ czestotliwos¢ generowanego sygnatu (Frequency) na
1 Hz 1 klikng¢ przycisk OK.

CLOCK_VOLTAGE x
label Display Value Fault  Fins Variant
Frequency (F): 1 Hz |
Doty e %
w0 DR
Replace... Cancel Help

Rys. 1.5 Okno parametrow komponentu CLOCK_VOLTAGE

1.8 Symulacja dziatania ukladu. Program Multisim umozliwia symulowanie dziatania
uktadu na wiele roznych sposobow. W tej czesci ¢wiczenia uzyta zostanie symulacja
interaktywna.
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1.9 Nalezy upewni¢ si¢, ze na pasku narzedzi symulacji (zaznaczony na Rys. 1) jest
wybrana opcja Interactive (Rys. 1.6). Jezeli nie to z paska menu nalezy wybraé
Simulate—Analyses and simulation. W nowo otwartym oknie zaznaczy¢ z lewej
strony opcje¢ Interactive Simulation 1 klikng¢ przycisk Save.

[ &2 Interactive
Rys. 1.6 Pasek narzedzi symulacji

1.10 Symulacj¢ uruchamia si¢ wybierajac z paska menu opcje¢ Simulate—Run (skrét F5 lub
przycisk P z paska narzedzi symulacji, Rys. 1.6), a zatrzymuje wybierajac z paska
menu opcj¢ Simulate—Pause (skrot F6 lub przycisk ) lub Simulate— Stop (przycisk
),

Przeanalizowaé dzialanie ukladu. Zwrodci¢é uwage na czestotliwo$¢ migotania
wskaznikow cyfrowych na wejsciu i wyjsciu ukladu. Zastanowi¢ si¢ nad realizacja
dwojki liczacej z uzyciem innych rodzajow przerzutnikow.

LICZNIK ASYNCHRONICZNY

Dwojka liczaca jest licznikiem typu modulo 2, tzn. posiada na wyjsciu tylko dwa stany logiczne lub
inaczej - umozliwia zliczanie najwyzej dwoch impulsow wejsciowych. taczac szeregowo
okreslong liczbe dwojek liczacych uzyskuje si¢ asynchorniczny licznik dwdjkowy nazywany
w literaturze angielskojezycznej ripple counter. W tym zadaniu zostang zastosowane przerzutniki
JK. Jezeli sygnal wejsciowy zostanie podtaczony jednoczesnie do wejs¢ J i K to uktad bedzie
dziatat tak jak przerzutnik T. W projekcie zastosowane zostang przerzutniki z rzeczywistego uktadu
scalonego 74LS73 (uktad TTL z szybkimi diodami Schottky’ego o matym poborze mocy).

2.1  Tworzenie nowego projektu. W celu utworzenia nowego projektu nalezy z paska menu
wybra¢ File—New (skrot CTRL+N lub przycisk [1). W nowo otwartym oknie (Rys.
2.1) wybra¢ z zaktadki Blank and recent opcje Blank i1 klikng¢ przycisk Create. Zapisac
projekt w folderze C:\UC1\Lab4\<nazwa_grupy>\ pod nazwg TUT2.ms14.

New Design ®
Blank and recent {
0|2 @
Installed templates Blank NIELVIS | FLD design...
design
Recently used templates

My templates

Create Cancel Help

Rys. 2.1 Tworzenie nowego projektu
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2.2 Obecny projekt bedzie wymagal wigcej miejsca w arkuszu roboczym niz dwdjka liczaca.
Wielko$¢ arkusza roboczego mozna zmienia¢ klikajac prawym przyciskiem myszy
w wolnym obszarze arkusza 1 wybierajac z menu kontekstowego opcj¢ Properties. Nalezy
si¢ upewnic¢, ze w zaktadce Workspace wielko$¢ arkusza jest okreslona jako A4 (Rys. 2.2).

Sheet Properties X

Sheet vishilty Colors Workspace  wiring Font PCB  Layer settings
Show
[] show grid

] show page bounds

: Show border

Sheet size
Custom size

= |

Widths 11.6929 3
(O Portrait
(®) Landscape (® Inches () Centimeters

Save as default

Cancel Apply Help
Rys. 2.2 Ustawienie wielko$ci arkusza roboczego

2.3 Wstawianie komponentow rzeczywistych. Do projektu nalezy doda¢ 4 przerzutniki
z uktadu 74LS73. W programie Multisim mozna znalez¢ 4 odmiany tego uktadu (Rys. 2.3).
Uktad scalony 74LS73 posiada w $rodku 2 przerzutniki JK. Komponenty z koncéwka
74LS _IC to cate 14-koncowkowe uktady scalone w dwodch standardach wykonania,
a komponenty z koncowka 74LS to pojedyncze przerzutniki JK. Dla lepszej czytelnosci
zadanie wykonane zostanie przy uzyciu pojedynczych komponentéw przerzutnikdw
(74LS73D).
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Rys. 2.3 Wyb6r komponentu 74L.S73

2.4 Po wybraniu komponentu 74LS73D i zatwierdzeniu wyboru przyciskiem OK (lub

2.5

2.6

2.7

klawiszem Enter) pojawi si¢ nowe okno (Rys. 2.4). Okno umozliwia wybor jednego
z dwoch przerzutnikoOw znajdujacych sie¢ w uktadzie 74LS73 (A lub B).

New Al B |

Cancel

Rys. 2.4 Wyboér elementu uktadu scalonego

Nalezy kolejno wybra¢ element A, nastgpnie B (tego samego uktadu scalonego
oznaczonego teraz na schemacie jako Ul), pozniej znéw A i B. Na schemacie powinny
by¢ ostatecznie umieszczone 4 przerzutniki.

Doda¢ nastgpujace komponenty do schematu: CLOCK VOLTAGE, DGND i1 VCC.
Uktad scalony 74L.S73 jest zasilany poprzez koncéwki GND i VCC nie uwzglednione na
symbolach wstawionych przerzutnikdw. Stanowig one jednak tzw. koncowki ukryte
(ang. hidden pins), ktére w momencie dotgczenia komponentéw DGND 1 VCC zostang z
nimi automatycznie potgczone. Dlatego w momencie wstawiania tych komponentow moze
pojawi¢ si¢ stosowne okno informacyjne, ktore nalezy zamkna¢ przyciskiem OK.

Wejscia informacyjne J i K oraz wejscie zerowania CLR przerzutnikdw zewrze¢ ze soba
idotaczy¢ do poziomu logicznego wysokiego (napigcie zasilania VCC). Na wejscie
zegarowe pierwszego przerzutnika dolaczy¢é sygnal ze zrédla sygnalu zegarowego
(CLOCK _SOURCE), a pozostate przerzutniki polaczyé ze soba szeregowo poprzez
wyjscie Q 1 wejscie CLK. Schemat licznika asynchronicznego pokazano na Rys. 2.5.
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Rys. 2.5 Schemat licznika asynchronicznego

Symulacja interaktywna uktadu. Tym razem dziatanie uktadu zostanie sprawdzone przy
uzyciu analizatora stanow logicznych. Z paska menu nalezy wybraé
Simulate—Instruments—Logic Analyzer (lub odnalez¢ na pasku przyrzadow
pomiarowych symbol =2, po wskazaniu kursorem na symbole urzadzen pomiarowych
pojawi si¢ ich nazwa). Na kolejne (od goéry) wejscia analizatora podtaczy¢ sygnaty ze
zrodia sygnatu zegarowego oraz z wyjs$¢ Q przerzutnikow.

Dla lepszej czytelnosci przebiegow nalezy zmieni¢ kolory wszystkich obserwowanych
sygnatow. Po dwukrotnym kliknigciu na wybranej $ciezce polaczeniowej otworzy si¢
okno witasciwosci (Rys. 2.6). W zakladce Net name w polu Net color nalezy wybrac
dowolny kolor.

MNet Properties *
Netname PCE settings  Simulation settings  Advanced naming

Currently used net name
Met name: 3

Mame source: Auto-named

Preferred net name: | | |

[ show net name (when net-specific settings are enabled)

Met color: -

Cancel Apply Help
Rys. 2.6 Okno wtasciwosci $ciezki polaczeniowe;.

Czestotliwos¢ zrodla sygnatu zegarowego ustawi¢ na 50 Hz. Po dwukrotnym kliknigciu
na analizatorze stanéw logicznych otworzy si¢ okno analizatora. Ustawi¢ liczbe taktow
zegara na dziatke (Clocks/Div) rowng 10 oraz w tym samym panelu klikna¢ przycisk
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Set.... W nowo otwartym oknie ustawi¢ czestotliwos¢ probkowania (Clock rate) na
100 Hz. Zamkna¢ okno przyciskiem OK. Pozostawi¢ otwarte okno analizatora
logicznego.

2.11 Schemat licznika asynchronicznego wraz z otwartym oknem analizatora logicznego

pokazano na Rys. 2.7. Nalezy uruchomi¢ symulacj¢ interaktywna i zaobserwowac
dziatanie licznika asynchronicznego.
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Rys. 2.7 Schemat licznika asynchronicznego z dotgczonym analizatorem stanéw logicznych

2.12 Analiza czasowa uktadu. W pierwszym kroku nalezy okresli¢, ktore sygnaty chcemy

analizowa¢. W tym celu z paska sond pomiarowych (Rys. 1) nalezy wybra¢ sondg do
pomiaru napiecia (Voltage, ikona '*) i dotagczy¢ do sygnatu ze Zrodta sygnatu
zegarowego oraz wyjs¢ przerzutnikow Q.

2.13 Zmieni¢ czgstotliwos$¢ zrodla sygnatu zegarowego na 20kHz.

2.14 Dla lepszej czytelnosci przebiegdéw symulacyjnych nalezy zmieni¢ nazwy sond na

CLK, QI, Q2, Q3 i Q4. W tym celu, po dwukrotnym kliknigciu na dang sondg¢
1 otwarciu si¢ okna jej wihasciwosci, w polu RefDes nalezy poda¢ stosowng nazwe.
Schemat z prawidtowo dotagczonymi sondami powinien wyglada¢ jak na Rys. 2.8.
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Rys. 2.8 Schemat analizatora logicznego z dotaczonymi sondami pomiarowymi
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2.15 Z paska menu nalezy wybra¢ Simulate—Analyses and simulation. W nowo otwartym
oknie zaznaczy¢ z lewej strony opcj¢ Tranmsient 1 klikng¢ przycisk Save. W pasku
narzedzi symulacji (Rys. 1) powinien widnie¢ teraz napis Transient.

2.16 Po uruchomieniu symulacji pojawi si¢ nowe okno (Grapher View) z wynikami analizy
czasowe] (Rys. 2.9). Do wykonania pomiaréw potrzebne beda kursory pomiarowe:
z paska menu nalezy wybraé Cursor—Show cursors (lub przycisk Hd). Dla lepszej
czytelnosci sygnaly Q2 i Q3 nalezy odznaczy¢ w dolnym pasku.

Grapher View m} X

File| Edit View Graph Trace Cursor Legend Tools Help Lupy
B W[9 % ME MG A Al T aaad]aw «n|o@
Logic Analyzer-XLA1 Transient] T
TUT2
Transient

Selected Trace:V(2) [V(Q1) | Selected Cursor: 1
Rys. 2.9 Wyniki analizy czasowej licznika asynchronicznego

2.17 Nalezy za pomocg lupy przyblizy¢ moment przej$cia sygnalu obserwowanego na
sondzie Q4 ze poziomu logicznego wysokiego na niski. Przebiegi nalezy tak przyblizy¢
aby mozliwe bylo zmierzenie za pomocg kursorow pomiarowych czasow propagacji od
wejscia zegarowego pierwszego przerzutnika (sonda CLK) do wyj$¢ przerzutnika
pierwszego (Q1, czas propagacji przerzutnika od wejscia zegarowego C do wyjscia Q,
tpcQ) 1 ostatniego (Q4, czas ustalania stanu licznika).

Przeanalizowa¢ dzialanie ukladu. Okresli¢c maksymalna czestotliwoS¢ pracy licznika
oraz czas ustalania. Zastanowi¢ si¢ jakie sa wady i zalety pokazanego rozwiazania.
Zwroci¢ uwage na czestotliwos¢ sygnalow na wyjsciach przerzutnikow.

LICZNIK SYNCHRONICZNY MODULO 11

Zmiany standbw w licznikach synchronicznych, w przeciwienstwie do licznikow
asynchronicznych, nast¢puja jednoczesnie, w takt sygnatu zegarowego. Dzieki temu stan licznika
ustala si¢ od razu po wystapieniu aktywnego zbocza sygnalu zegarowego (dla $cistosci - po
czasie fpcq). Licznik synchroniczny sktada si¢ wigc z przerzutnikow potaczonych wspdlnym
sygnatem zegarowym oraz uktadu kombinacyjnego okreslajacego stany wejs¢ informacyjnych
poszczegdlnych przerzutnikow. W tej czegsci zaprojektowany zostanie licznik synchroniczny
z przeniesieniami szeregowymi modulo 11 zbudowany z przerzutnikow JK.
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3.1

3.2

33

Tworzenie nowego projektu. Podobnie jak w pkt. 2.1, utworzy¢ nowy projekt o nazwie
TUT3.ms14 i zapisa¢ go w folderze C:\UC1\Lab4\<nazwa_grupy>\.

Projekt licznika synchronicznego z przeniesieniami szeregowymi. Do projektu doda¢ 4
przerzutniki JK (komponent 74L.S73D), dwie bramki AND (komponent 74LS08D),
zrodto sygnatu zegarowego (CLOCK _VOLTAGE), napigcie zasilania (VCC) oraz
mas¢ obwodow cyfrowych (DGND), cyfrowy wyswietlacz (DCD_HEX DIG).

Dla zwigkszenia przejrzystosci schematu zastosowane zostang konektory globalne.
Z paska menu nalezy wybra¢ Place—Connectors—Global connectors (skrot
CTRL+ALT+G). Po umieszczeniu elementu na arkuszu roboczym pojawi si¢ okno
Global Connector (Rys. 3.1) z wyborem do jakiego globalnego potaczenia ma zostaé
podiaczony dodany wtlasnie konektor. Nalezy wybra¢ VCC. Doda¢ konektory przy
kazdym wejsciu zerowania przerzutnika (CLR).

Global Connector X

Connector name: | vee

Available connectors {dick to connect):

Mame Type Sheet
<news

GMD Global TUT3
vce Global TUT3

Cancel Help
Rys. 3.1 Okno podtaczenia konektora

3.4 Podiaczy¢ komponenty jak na Rys. 3.2 oraz ustawi¢ czestotliwos¢ sygnatlu zegarowego

na 1 Hz. Nalezy zauwazy¢, ze sygnal zegarowy jest dotaczony jednoczesnie do
wszystkich przerzutnikow. Bramki AND realizujg szeregowa propagacj¢ przeniesienia.

DIG_ BLUE:

U3A e el

TALS08D (| ;oo MAA-

MUSEDE .

S TALSTID

Rys. 3.2 Licznik szeregowy z przeniesieniami szeregowymi
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3.5 Przy pomocy symulacji interaktywnej sprawdzi¢ dziatanie uktadu.

3.6 Przy pomocy analizy czasowej i odpowiednio dofaczonych sond sprawdzi¢ czas
ustalania licznika (tak jak w pkt. 2.17).

Zaprojektowany do tego momentu licznik posiada 16 stanéw na wyjsciu. W celu zrobienia
licznika modulo 11 nalezy ograniczy¢ ich liczbe do 11. Nalezy zatem w momencie
wystgpienia stanu dwunastego wyzerowaé wszystkie przerzutniki. Poniewaz pierwszym
stanem licznika jest O (binarnie 0000) to stanem dwunastym jest 11 (binarnie 1011).
Jednoczesnie, stanem aktywnym wej$¢ zerujacych jest stan niski. Dlatego potrzebna jest
trojwejSciowa bramka NAND.

3.7 Projekt licznika synchronicznego modulo 11 z przeniesieniami szeregowymi. Doda¢ do
projektu komponent 74LS10 i dotaczy¢ do uktadu, jak na Rys. 3.3. Po kliknieciu na
komponencie prawym przyciskiem myszy z menu kontekstowego mozna wybra¢ opcje
obracania elementu (Rotate, skrot CTRL+R lub CTRL+SHIFT+R).

u4

. DCD_HEX_DIG_BLUE

vcc

5.0V

VALY

u3B

VEC 1A UiB 7415080

T; 13, 1o |2 Ll %) o
LCLE 2CLE

T Pik | Lig | L ~20 B
2 . LiciR 8 o ~2CLR
T4ALS73D | TALST3D

74LS08D

2

TALST3D

T4LST73D

Vi

50Hz
™ sy
GND

Przeanalizowa¢é dzialanie ukladu. Sprawdzié¢ co dzieje si¢ na wyjsciach ~Q. Zastanowi¢
sie jakie sq wady i zalety licznika synchronicznego. W jaki sposob zaprojektowac licznik
o innej liczbie sekwencji.

UsA

i T4LS10D

Rys. 3.3 Schemat licznika synchronicznego modulo 11.

REJESTR SZEREGOWO-ROWNOLEGLY

Rejestry w ukladach cyfrowych stanowig bloki pamigciowe i stuza do przejsciowego pamigtania
danych. W poprzednim zadaniu przerzutnik JK umozliwiat chwilowe pamigtanie stanu licznika
(przez czas trwania okresu sygnatu zegarowego). W tym zadaniu zaprojektowany zostanie rejestr
przesuwajacy, umozliwiajacy zmiane formatu danych z szeregowego na rownolegty.

4.1 Tworzenie nowego projektu. Podobnie jak w pkt. 2.1, utworzy¢ nowy projekt o nazwie
TUT4.ms14 i zapisa¢ go w folderze C:\UC1\Lab4\<nazwa_grupy>\.
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4.2  Projekt 8-bitowego rejestru szeregowo-réwnoleglego. Okno robocze powiekszy¢ do
rozmiaru A2 (pkt. 2.2). Do projektu doda¢ 8 przerzutnikow D (komponent 74L.S73D),
2 przetaczniki (komponent SPDT), napigcie zasilania (VCC) oraz mas¢ obwodow
cyfrowych (DGND), pasek o$miu diod LED (BAR_LED) oraz dwoéch wskaznikow
cyfrowych (PROBE_DIG).

4.3  Przerzutniki potaczy¢ ze sobg szeregowo (wyjscia Q z wejsciami D), wejscia zerowania
(CLR) i ustawiania (PR) zewrze¢ ze sobg i dotagczy¢ do poziomu logicznego wysokiego
(napigcie zasilania VCC). Wyjscia przerzutnikow dotaczy¢ do paska diod LED. Na
wejscie zegarowe CLK oraz informacyjne D pierwszego przerzutniki dotaczy¢ sygnaty
z przetacznikdw. Schemat catego uktadu pokazano na Rys. 4.1.

X2 x1

o ORI ORPY VRIS

l. 1A l 18 l (IF7 l Uig l U3n l U3g l Udn i UdB
= o5 ) 7R =) El =)

s

= e e S whag e e 1 b g sl . e
Kéy - D 5 ‘ B a
Ciig
- 1 s BB R £ e e s s Lo MLETD s MLSTD s TALST4D

Key = Space’ * | T T T T T T T

-

Rys. 4.1 Schemat 8-bitowego rejestru szeregowo-rownoleglego.

GND

4.4  Przelaczniki SPTD umozliwiaja przetaczanie uktadu w trakcie trwania symulacji
interaktywnej albo poprzez klikanie na nich albo przy uzyciu klawiszy klawiatury.
W celu utatwienia symulacji kazdy z przelacznikéw powinien by¢ sterowany innym
przyciskiem. Mozna to ustawi¢ w oknie wlasciwosci komponentu (dwukrotne
kliknigcie myszy na wybranym przelaczniku), w zaktadce Value, polu Key for toggle

(Rys. 4.2).
SPOT X
Label Display Value Fault Pins Wariant
I Key for toggle: D \,I
On resistance (Ron): Q
Off resistance (Roff): 100 Q
OK Cancel Help

Rys. 4.2 Ustawienie skrétu klawiszowego przetacznika
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4.5

Przy pomocy symulacji interaktywnej oraz r¢cznego ustawiania stanow logicznych na
wejsciach rejestru (sygnat zegarowy, sygnal na wejsciu informacyjnym D pierwszego
przerzutnika) sprawdzi¢ dziatanie uktadu.

Przeanalizowaé¢ dzialanie ukladu. Zastanowi¢ si¢ w jaki sposob zbudowaé rejestr
rownoleglo-rownolegly. Gdzie moga znalez¢ zastosowanie rejestry?

ZADANIA DO WYKONANIA

W tej czesci ¢wiczenia wykonywane sg indywidualne zadania projektowe postawione przez
osobe prowadzaca ¢wiczenie. Przyktady zadan podano ponize;j:

1.

2.

Wykona¢ synteze dwojkowego licznika modulo 6 liczacego wstecz. Uktad zaprojektowaé
z uzyciem przerzutnikow JK. Wykona¢ schemat i badania symulacyjne licznika.
Zaprojektowac uktad synchronicznego dzielnika czgstotliwosci przez 10 z uzyciem
przerzutnikow D. Wyznaczy¢ czgstotliwo$¢ maksymalng uktadu i zwerytikowac ja w
badaniach symulacyjnych.

. Zbudowac 4-bitowy licznik Jonsona/pier§cieniowy i poréwnac jego dziatanie z

dziataniem licznika dwojkowego.

Sprawdzi¢ dziatanie scalonego licznika UCY 7490,

a) sporzadzi¢ tablice stanow licznika przy potaczeniu 2-5, okresli¢ kod wyjsciowy,
b) sporzadzi¢ tablice stanow licznika przy potaczeniu 5-2, okresli¢ kod wyjsciowy.

. Z uzyciem licznika dziesigtnego UCY 7490 wykonac¢ licznik o0 mod<10, podanym przez

prowadzacego ¢wiczenie,

a) korzystajac z wejs¢ zerujacych,

b) korzystajac z wejs¢ ustawiajacych.

Z uzyciem przerzutnikéw JK zbudowac¢ asynchroniczny 4-bitowy licznik dziesigtny
liczacy w kodzie BCD (poréwna¢ z UCY 7490, konfiguracja 2 - 5).

Sprawdzi¢ rewersyjne dziatanie licznika UCY74193.

Zaprojektowac 1 wykona¢ uktad zliczajacy w gore (w dot) od stanu ,,k” do ,,1” z uzyciem
uktadu 74193 (wartosci ,,k” 1 ,,1” podaje prowadzacy zajecia).

Zaprojektowa¢ licznik synchroniczny zliczajacy podang przez osobe prowadzaca
¢wiczenie sekwnecje.

UWAGA! Niektore elementy cyfrowe posiadajg wyjscie typu open collector. Do ich poprawne;j
pracy konieczne jest dotagczenie wyjscia do napigcia zasilania ukladu przy pomocy rezystora
podciagajacego (Rys. 5). Rodzaj wyjscia ukltadu mozna sprawdzi¢ w oknie wilasciwosci
komponentu, w zaktadce pins.
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vcC

Wyjscie ukfadu scalonego

Rys. 5 Sposob podtaczenia wyjscia uktadu scalonego typu open collector

OPRACOWANIE WYNIKOW

1.

Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego powinno zawiera¢ zwi¢zle opisy
postawionych zadan projektowych wraz z rozwigzaniami, w szczegolnos$ci z tablicami
przejs¢ 1 schematami zaprojektowanych uktadow.

Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ wydruki z wynikami przeprowadzonych symulacji.

. Ponadto w sprawozdaniu nalezy zawrze¢ rozwigzania dodatkowych probleméw

projektowych postawionych przez prowadzacego.

ZALICZENIE CWICZENIA

1.

2.

Zaliczenie kolokwium wstepnego oraz poprawne wykonanie zadan laboratoryjnych
postawionych przez osobe prowadzaca ¢wiczenie.

Zlozenie sprawozdania, zawierajagcego zwiezly opis wykonanych zadan, wnioski
1 poprawne odpowiedzi na postawione pytania.

ZAGADNIENIA DO OPRACOWANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO CWICZENIA

el o e

00 N o

Glowne kryteria podziatu i rodzaje licznikdw.

Podstawowe réznice pomiedzy licznikami szeregowym i rownoleglymi.

Poréwnanie szybkos$ci dziatania licznikéw szeregowego i rownolegltego.

Budowa jednokierunkowych synchronicznych licznikéw dwojkowych z przeniesieniami
réwnolegltymi i szeregowymi.

Synteza licznika o zadanym modulo z uzyciem przerzutnikow.

Synteza licznika zliczajacego okreslong sekwencjg.

Projektowanie licznikow liczacych w przod i w tyt.

Wiasnosci licznikéw scalonych 74L.S90, 74L.S93 1 74L.S163.

Wrtasnosci licznikow dwukierunkowych na przyktadzie uktadu 74LS193.

10 Sposoby skracania cyklu licznika.
11. Kaskadowe taczenie licznikoéw scalonych (np. 74LS193) - liczniki o duzej pojemnosci.
12. Liczniki jako dzielniki czgstotliwosci.
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