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LAB3: Liczniki i rejestry

. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy, dziatania i wlasnosci licznikow i rejestrow cyfrowych oraz
nauczenie ich projektowania z wykorzystaniem zaréwno przerzutnikdw i bramek logicznych jak i wybranych licznikéw
scalonych. Dodatkowym celem jest nabycie umiejetnosci zastosowania licznikow jako dzielnikow czestotliwosci.
Ponadto ¢wiczenie daje mozliwo$¢ zapoznania sie z obstugg programu Multisim firmy National Instruments.

Il. WPROWADZENIE

LICZNIKI

Liczniki stuzg do zliczania impulséw i pamietania liczby ich wystgpienia. Najbardziej rozpowszechnionym elementem
pamieciowym do budowy licznikédw jest synchroniczny przerzutnik T. Wynika to z jego zasady dziatania, czyli
sterowanego przetgczania wyjscia Q w stan przeciwny w zaleznosci od stanu wejscia informacyjnego T. Ze wzgledu
na doprowadzenie sygnatu zegarowego rozroznia sie dwa sposoby tgczenia przerzutnikéw:

- réownolegte (synchroniczne),
- szeregowe (asynchroniczne).

Ponizsze schematy przedstawiajg przyktadowe liczniki pieciobitowe zliczajgce w gére w kodzie naturalnym binarnym,
czyli w zakresie od 0 do 31. Jednak kazdy schemat to inne rozwigzanie wynikajgce z réznych sposobéw wyzwolenia
kolejnego przerzutnika.

Licznik synchroniczny z przeniesieniami réwnoleglymi — jednoczesne doprowadzenie sygnatu zegarowego
do wszystkich przerzutnikdow, réwnolegte generowanie sygnatu przeniesienia warunkujgcego przetgczenie sie
kolejnego przerzutnika (kazda bramka AND ma dotgczone wszystkie wyjscia Q poprzedzajgcych przerzutnikow).
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Licznik synchroniczny z przeniesieniami szeregowymi — jednoczesne doprowadzenie sygnatu zegarowego
do wszystkich przerzutnikdw, szeregowe generowanie sygnatu przeniesienia warunkujgcego przetgczenie sie
kolejnego przerzutnika (kazda bramka AND ma dotgczone wyjscie Q poprzedniego przerzutnika oraz wyjscie
poprzedniej bramki AND).
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Licznik asynchroniczny (szeregowy) — asynchroniczne przetgczanie sie przerzutnikdw, zewnetrzny sygnat
zegarowy doprowadzony tylko do ,pierwszego” przerzutnika, czyli o najmniejszej wadze binarnej. Kolejne przerzutniki
przetgczajg sie pod wptywem zmiany sygnatu Q (poprzedzajgcego przerzutnika) doprowadzonego do wejscia
zegarowego. W zaleznosSci od zbocza wyzwalajagcego moga byC¢ rézne potgczenia pomiedzy przerzutnikami

jak pokazano na ponizszych rysunkach.
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REJESTRY
Rejestry stuzg do przechowywania informacji w urzgdzeniach cyfrowych. Elementami pamieciowymi rejestrow sag
przerzutniki. Ze wzgledu na sposéb wprowadzania i wyprowadzania informacji rozrézniamy rejestry:
- rownolegte i szeregowe — w zaleznosci od tego czy informacja jest przekazywana réwnolegle czy szeregowo
bit po bicie,
- synchroniczne i asynchroniczne — w zaleznosci od tego czy informacja jest wprowadzana poprzez wejscia
informacyjne przerzutnikéw (D, T, JK), czy poprzez wejscia asynchroniczne (Set, Reset).

Szczegolnym przypadkiem rejestréw jest rejestr przesuwajacy, ktory ze wzgledu na swojg budowe mozna zaliczy¢
do synchronicznych rejestrow  szeregowo-rownolegtych i szeregowo-szeregowych. Przyktad struktury
siedmiobitowego rejestru tego typu, zbudowanego z uzyciem synchronicznych przerzutnikéw D, przedstawia ponizszy

rysunek.
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lll. REALIZACJA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

STANOWISKO KOMPUTEROWE

Cwiczenie wykonywane jest na stanowiskach komputerowych z zainstalowanym systemem operacyjnym Windows

i Srodowiskiem projektowo-symulacyjnym Muiltisim 14.2 firmy National Instruments.

WYKONANIE CWICZENIA

Pierwsza czes$c¢ ¢éwiczenia to projekt wstepny, ktéry ma na celu zapoznanie studentow z obstugg srodowiska Multisim.

W drugiej czesci wykonywane sg indywidualne zadania projektowe, okreslone przez prowadzgcego ¢éwiczenie.

UWAGA! Wszystkie zadania projektowe nalezy zapisywaé w nastepujacej lokalizacji:
C:\Labuprog\UC\Lab3\<nazwa_grupy>\

Przed przystapieniem do éwiczenia nalezy utworzy¢ stosowny folder.

OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego powinno zawiera¢ zwiezte opisy postawionych zadan projektowych
wraz z rozwigzaniami, w szczegolnosci z tablicami przej$¢ i schematami zaprojektowanych uktadow.

2. Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ zrzuty ekranéw z wynikami przeprowadzonych symulaciji.

3. W sprawozdaniu nalezy réwniez zawrze¢ rozwigzania dodatkowych probleméw projektowych postawionych
przez prowadzgcego ¢wiczenie.

ZALICZENIE CWICZENIA

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

2. Ztozenie sprawozdania, zawierajgcego zwiezty opis wykonanych zadan, wnioski i poprawne odpowiedzi
na postawione pytania.

PROJEKT WSTEPNY

Projektowanie uktadu elektronicznego w srodowisku Multisim polega na wstawianiu gotowych elementéw z biblioteki
oraz tgczeniu ich ze sobg za pomocg Sciezek potgczeniowych. Dziatanie uktadu mozna analizowac przy zastosowaniu
diod, wyswietlaczy, sond pomiarowych lub przyrzgdéw pomiarowych. W ramach projektu wstepnego przeprowadzimy
symulacje dwubitowego licznika synchronicznego, zwanego réwniez licznikiem modulo 4. Bedzie to uktad zbudowany
z uzyciem dwoch przerzutnikow typu JK, zliczajacy wartosci od 0 do 3 cyklicznie w przéd (w gore).

Na wstepie uruchamiamy srodowisko. Otwiera sie okno gtéwne jak na rysunku 1, na ktérym zaznaczono podstawowe
elementy uzywane w procesie symulacji. Domy$inie tworzony jest projekt o nazwie Design1.
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Rys. 1 Okno gtéwne srodowiska Multisim
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Utworzonemu projektowi nadajemy nowg nazwe, np. samouczek. W tym celu z paska menu wybieramy File—Save
(Ctrl+S). Nastepnie w oknie dialogowym: wskazujemy lokalizacje projektu (patrz: wykonanie éwiczenia), wpisujemy
nazwe docelowg projektu (przyznajemy jg plikowi o rozszerzeniu ms14), sprawdzamy, czy wprowadzona nazwa jest
prawidtowa i naciskamy Zapisz.

Aby narysowa¢ schemat uktadu, nalezy z paska menu programu gtéwnego wybrac Place, a nastepnie Component...
(CtrlI+W). Otwiera sie okienko Select a Component (rys. 2), w ktérym:

- w polu Family: wybieramy rodzine cyfrowych uktadéw scalonych 74LS,

- w polu Component: wpisujemy symbol uktadu scalonego 74LS73D (dwa przerzutniki typu JK wyzwalane
zboczem opadajgcym sygnatu zegarowego),

- naciskamy OK.

Zamyka sie okienko komponentéw.
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Rys. 2 Okienko Select a Component z zaznaczonym uktadem scalonym 74LS73D

Domyslnie wracamy do okna schematu, w ktérym widzi sie aktywny pasek wyboru przerzutnikéw w uktadzie scalonym
74LS73D. Wybieramy przerzutnik A. Wyswietla si¢ symbol graficzny elementu. Poprzez jednokrotne klikniecie lewym
klawiszem myszki umieszczamy symbol na schemacie. Ponownie pojawia sie pasek wyboru elementéw uktadu
74LS73D. Wybieramy przerzutnik B w wierszu U1 (rys.3). Umieszczamy element po prawej stronie przerzutnika A.
Zamykamy pasek poprzez Cancel. Srodowisko Multisim domy$lnie utrzymuje otwarte okienko Select a Component,
zachecajac do umieszczania kolejnych elementow.

Cancel

Rys. 3 Pasek wyboru elementéw ukfadu scalonego 74LS73D

Do ustawiania stanow logicznych sygnatow wejsciowych zastosujemy dwa przyciski. Jeden z przyciskow podtgczymy
do wejs¢ zegarowych przerzutnikéw A i B. Drugi z przyciskow zastosujemy do wejs¢ CLR. (Clear — stan 0 powoduje
asynchroniczne ustawienie stanu 0 na wyjsciu Q). W okienku Select a Component, w polu Group: z rozwijanego
menu wybieramy Sources. Nastepnie w polu Family: zaznaczamy DIGITAL_SOURCES. Pojawiajg sie komponenty,
wybieramy INTERACTIVE_DIGITAL_CONSTANT. Na schemacie umieszczamy jeden taki element po lewej stronie
przerzutnika A. Nazwg elementu jest U2. Pod symbolem elementu U2 umieszczamy jeszcze drugi element, ktéremu
symulator nadaje nazwe U3. Nastepnie nad symbolem umieszczamy komponent typu DIGITAL_CONSTANT. Nazwg
komponentu jest U4.

W dalszej czesci zamiast elementéw U2 i U3 jest mowa o przyciskach U2 i U3.
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Do obserwacji stanéw logicznych na wyjsciach licznika stuzg wskazniki stanéw logicznych. Wybieramy Indicators
w polu Group i zaznaczamy PROBE w polu Family. Nastepnie wybieramy jeden z ponizszych komponentéw (rys.4):

- PROBE_DIG_BLUE - wskaznik w kolorze niebieskim,

- PROBE_DIG_GREEN - wskaznik w kolorze zielonym,

- PROBE_DIG_ORANGE — wskaznik w kolorze pomaranczowym,
- PROBE_DIG_RED - wskaznik w kolorze czerwonym,

- PROBE_DIG_YELLOW - wskaznik w kolorze zottym.

Nad symbolem przerzutnika A, a nastepnie przerzutnika B umieszczamy po jednym symbolu wybranego wskaznika,
albo umieszczamy symbol jednego wskaznika nad przerzutnikiem A, a nastepnie symbol drugiego nad przerzutnikiem
B. Nazwa wskaznika nad przerzutnikiem A to X1. Wskaznik nad przerzutnikiem B przyjmuje nazwe X2. Zamykamy
okienko Select a Component poprzez Close. Wszystkie elementy powinny by¢ rozmieszczone jak na rysunku 5.
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Rys. 4 Okienko Select a Component ze wskaznikami stanéw logicznych
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Rys. 5 Schemat z rozmieszczonymi przerzutnikami A i B (U1A i U1B), przyciskami U2 i U3,
komponentem DIGITAL_CONSTANT (U4) oraz wskaznikami standéw logicznych X1 i X2
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Wskaznikom stanéw logicznych nadajemy nazwy wyjsé licznika: Q0 i Q1. Ustawiamy kursor na symbol wskaznika X1
i lewym klawiszem myszy klikamy dwukrotnie. Otwiera sie okienko wiasciwosci (rys.6) w ktérym w zaktadce Label
wpisujemy nazwe Q0. Naciskamy OK i powtarzamy opisane czynnos$ci dla wskaznika X2, ktéry nazywamy Q1.

PROBE_DIG_BLUE bt

Label pisplay Value Pins Variant

RefDes:
|0 |

Advanced RefDes configuration...

Label:

Attributes:
Name Value Show 2
v
Replace... Cancel Help

Rys. 6 Okienko wtasciwosci wskaznika stanéw logicznych

Stany logiczne na wyjsciach przyciskéw U2 i U3 sg domysinie przetagczane klawiszem Space (spacja). Wybierzmy
inne klawisze dla tych przyciskow. Ustawiamy kursor na symbolu przycisku U2 i lewym klawiszem myszy klikamy
dwukrotnie. Otwiera sig¢ okienko Interactive Digital Constant, w ktérym: w zaktadce Value z rozwijanego menu
wybieramy C (rys.7). Nastepnie w zaktadce Label wpisujemy nazwe CLOCK (rys.8). Naciskamy OK. Analogicznie
postepujemy dla przycisku U3: wybieramy klawisz R i nadajemy nazwe RESET.

Interactive Digital Constant X Interactive Digital Constant X
Label Display Value Ppins Variant Label Display Value Pins Variant
Key for toggle Space ~ RefDes:
A [cLock |
A
B Advanced RefDes configuration...
C
o Label:
E
F
]
H v Attributes:
A J Name Value Show 2
W
Replace... Cancel Help Replace... Cancel Help
Rys. 7 Zaktadka Value w okienku Rys. 8 Zaktadka Label w okienku
Interactive Digital Constant Interactive Digital Constant
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W celu poprowadzenia potgczen nalezy ustawié kursor na wybranej korncéwce oraz klikngé lewym klawiszem myszki.
Nastepnie ustawi¢ kursor na kolejnej koncoéwce i zakonczy¢ rysowanie potgczenia pojedynczym kliknieciem. Zostanie
automatycznie poprowadzone pofgczenie, ale mozna modyfikowaé jego ksztait. Usuwanie potgczenia dokonujemy
poprzez jego zaznaczenie i naci$nigcie Delete na klawiaturze. Zaniechanie rysowania to klawisz Esc. W przypadku
zakohczenia rysowania potgczenia na innym potgczeniu automatycznie wstawiany jest wezet.

Tworzymy potaczenia pomiedzy elementami (rys.9). Zapisujemy projekt Ctrl+S i uzyskujemy schemat licznika gotowy

do symulaciji.

<

samouczek

Rys. 9 Kompletny schemat dwubitowego licznika synchronicznego

Wymagane jest ustawienie parametrow symulacji przed jej uruchomieniem. W tym celu z menu programu gtéwnego
wybieramy Simulate—Analyses and simulation. Otwiera sig¢ okienko Analyses and Simulation (rys. 10), w ktérym
wybieramy Interactive Simulation. Nastepnie w polu End time (TSTOP) wprowadzamy warto$¢ 1000, zaznaczamy
Maximum time step (TMAX) i wpisujemy wartos¢ 0.01. Naciskamy Save. Takie ustawienia skrocg czas obliczen.
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Rys. 10 Okienko Analyses and Simulation

7
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Uruchomienia symulacji mozna dokonac¢ z poziomu gtéwnego okna $rodowiska Multisim poprzez Simulate—Run lub

naciskajac ikone zielonego trdjkgta na pasku (rys. 11). Zatrzymanie symulacji to ikona czerwonego kwadratu lub
Simulate—Stop.
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Rys. 11 Sposoby uruchamiania symulac;ji

Podczas symulacji wciskamy jednokrotnie klawisz R, aby na wyj$ciu przycisku RESET zmieni¢ stan 0 na 1 (licznik nie
jest kasowany). Nastepnie co najmniej kilka razy wciskamy klawisz C w celu naprzemiennej zmiany stanu logicznego
na wyjsciu przycisku CLOCK. W ten sposdb generowane sg kolejne zbocza sygnatu zegarowego, w odpowiedzi

na ktore obserwujemy zmiany standw logicznych na wyjsciach Q0 i Q1 licznika (rys.12).
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Rys. 12 Przyktadowe stany logiczne na wyjsciach dwubitowego licznika synchronicznego

=

Opcjonalnie zamiast przycisku CLOCK mozna uzy¢ generatora sygnatu zegarowego. Upewniamy sie, czy symulacja
jest zatrzymana, a nastepnie wskazujemy kursorem myszki na symbol przycisku CLOCK. Klikamy jednokrotnie lewym
klawiszem myszy i naciskamy Delete na klawiaturze.

Nastepnie otwieramy okienko Select a Component (Ctrl+W), w ktérego polu Group: z rozwijanego menu wybieramy
Sources. W polu Family: klikamy DIGITAL_SOURCES. Wybieramy DIGITAL_CLOCK. Na schemacie umieszczamy
jeden taki element pomiedzy przyciskiem RESET i komponentem U4. Symulator przyznaje elementowi nazwe U2.

Ustawiamy kursor na symbolu elementu U2 i klikamy jednokrotnie prawym klawiszem myszki. Z menu podrecznego
wybieramy Properties. Otwiera sie okienko DIGITAL_CLOCK, w ktérym w zaktadce Value wprowadzamy wartosé
czestotliwosci sygnatu zegarowego réwng 2 Hz (rys.13). Nastepnie w zaktadce Label wprowadzamy nazwe CLOCK
(rys.14). Naciskamy OK i na schemacie podtgczamy element do wejs¢ zegarowych przerzutnikéw. Zapisujemy projekt
Ctrl+S. Uzyskujemy schemat licznika taki jak na rysunku 15.

Uruchamiamy symulacje. Tym razem obserwujemy autonomiczng zmiane stanéw logicznych (RESET=1) lub stany 0
na wyjsciach licznika (RESET=0).
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DIGITAL_CLOCK = DIGITAL_CLOCK x
Label Display ¥alue Pins  Variant Label pisplay Value Fins  Variant
anuency {F): 2 Hz RefDes:
Duty cyde: 50 % [cLock |
Delay time: | a | s Advanced RefDes configuration...
Label:
Attributes:
Narme Value Shiow &
]
Replace... Cancel Help Replace... Cancel Help
Rys. 13 Zaktadka Value w okienku Rys. 14 Zaktadka Label w okienku
DIGITAL_CLOCK DIGITAL_CLOCK

£ >
- samouaekl ﬂ

Rys. 15 Zmodyfikowany schemat dwubitowego licznika synchronicznego

WSKAZOWKA #1

Po kazdej zmianie wartosci czestotliwosci sygnatu zegarowego (komponent DIGITAL_CLOCK) lub po kazdej zmianie
stanu logicznego na wyjsciu komponentu DIGITAL_CONSTANT nalezy pamieta¢ o zapisaniu projektu Ctrl+S.

9
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WSKAZOWKA #2

Po utworzeniu nowego projektu nalezy pamietac o ustawieniu parametréw symulacji przed jej uruchomieniem.

WSKAZOWKA #3

W realizowanych projektach mozna réwniez zastosowac wyswietlacze 7-segmentowe. W tym celu otwieramy okienko
Select a Component (Ctrl+W). Nastepnie w polu Group: z rozwijanego menu wybieramy Indicators, w polu Family:
zaznaczamy HEX_DISPLAY. Wybieramy jeden z dostgpnych komponentow:

- DCD_HEX — wyswietlacz w kolorze czerwonym,

- DCD_HEX_BLUE — wyswietlacz w kolorze niebieskim,

- DCD_HEX_GREEN — wyswietlacz w kolorze zielonym,

- DCD_HEX_ORANGE - wyswietlacz w kolorze pomaranczowym,
- DCD_HEX_YELLOW - wyswietlacz w kolorze zéttym.

Kazdy z komponentéw zawiera cztery wyprowadzenia, ktérym przypisano odpowiednie wagi naturalnego kodu
binarnego (NKB) w porzadku malejgcym od lewej do prawej strony. Stgd lewemu skrajnemu wyprowadzeniu
odpowiada najbardziej znaczacy bit (MSB), a prawemu skrajnemu wyprowadzeniu przypisuje sie bit najmniej
znaczacy (LSB). Na rysunku 16 przedstawiony zostat sposob podigczenia wyswietlacza do wyjs¢ dwubitowego
licznika synchronicznego.

[ [ = [ -+ T -

Qo o

U4 O 25V 25V

| Eli DCD_HEX_GREEN

1

CLOCK

E =T . i
B 2Hz 5 § i

—= o~ «1CLR ~2CLR

T4LST3D T4LS73D

RESET

[1]

Key=R

L4 >

_ samouczek |

Rys. 16 Schemat dwubitowego licznika synchronicznego z wyswietlaczem 7-segmentowym

WSKAZOWKA #4

Na schemacie narysowanym potgczeniom mozna nadawac nazwy lub zmienia¢ ich kolory. Nalezy wskazaé¢ kursorem
potaczenie i klikngé dwukrotnie lewym klawiszem myszki. Otwiera sie okienko Net Properties (rys. 17), w ktdérym
w zakladce Net name: wprowadzamy nazwe potgczenia w polu Preferred net name i zaznaczamy Show net name.
Zmiana koloru odbywa sie poprzez nacisniecie ikonki obok etykiety Net color i przybornik koloru, ktéry jest wywotany.
Naciskamy Apply, aby zatwierdzi¢ zmiany, a nastepnie zamykamy okienko wtasciwosci poprzez OK.

WSKAZOWKA #5

W sytuacji za matej powierzchni obszaru edytora schematu mozna zmieni¢ jej wielko$¢. Nalezy wskaza¢ kursorem
okno schematu i nacisngé prawy klawisz myszki. Rozwija sie menu, w ktérym wybieramy Properties (Ctrl+M).
Nastepnie otwiera sie okienko Sheet Properties (rys.18). W zaktadce Workspace rozwijamy menu Sheet size
i wybieramy odpowiednig wielko$¢ lub ustawiamy wymiary w polu Custom size (w calach lub centymetrach).
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Sheet Properties X
Netname | peB settings Simulation settings ~ Advanced naming Shectvisbiity Colors Workspace iing Font PCE  Layer setfings
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Colors: E
A4
Cancel A3
A2
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A0
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Folio
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New color
i i ii l Current color [] save as default
r
[ o ) conce [ eeov ] v Gancel Aoy Help

Rys. 17 Okienko Net properties i przybornik kolorow Rys. 18 Okienko Sheet Properties
PRZYKLADOWE ZADANIA PROJEKTOWE

1. Zbudowac n-bitowy licznik binarny z przeniesieniami szeregowymi/réwnolegtymi i sprawdzi¢ jego dziatanie.
Zastosowac przerzutniki typu D/JK/T do budowy licznika.

2. Zaprojektowac¢ synchroniczny licznik modulo n zliczajgcy w przéd/wstecz:
a) z uzyciem przerzutnikéw typu D lub JK,
b) z uzyciem przerzutnikéw typu D i JK,
C) z uzyciem przerzutnikow typu T,
i sprawdzi¢ jego dziatanie.
3. Korzystajgc z przerzutnikow D/JK zbudowaé n-bitowy licznik asynchroniczny zliczajgcy w przéd/wstecz
i sprawdzi¢ jego dziatanie.

4. Ograniczy¢ cykl zliczania uktadu z zadania 1 do modulo N podanego przez prowadzgcego ¢wiczenie i sprawdzi¢
dziatanie tego uktadu po wprowadzeniu modyfikacji.

5. Korzystajgc z przerzutnikow typu D/JK, zbudowaé n-bitowy rejestr:
a) szeregowo-szeregowy (Serial In, Serial Out — SISO),

O

szeregowo-réwnolegty (Serial In, Parallel Out — SIPO),

O

) (
) réwnolegto-szeregowy (Parallel In, Serial Out — PISO),
) réwnolegto-réwnolegly (Parallel In, Parallel Out — PIPO),

o

i sprawdzi¢ jego dziatanie.
6. Przy uzyciu przerzutnikéw typu D/JK zbudowaé n-bitowy licznik Johnsona i poréwnac jego dziatanie z dziataniem
n-bitowego licznika binarnego.
7. Z uzyciem przerzutnikéw typu D/JK zbudowac n-bitowy licznik pierscieniowy:
a) z kragzaca jedynka,
b) z krazgcym zerem
i samokorekcjg lub bez samokorekcji kodu oraz poréwnac jego dziatanie z dziataniem n-bitowego licznika
binarnego.
8. Sprawdzi¢ dziatanie licznika dziesietnego 7490:
a) sporzadzi¢ tablice stanéw licznika przy potgczeniu 2-5, okresli¢ kod wyjsciowy,
b) sporzadzi¢ tablice stanéw licznika przy potaczeniu 5-2, okresli¢ kod wyjsciowy.
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Z uzyciem licznika dziesietnego 7490 zbudowac licznik mod N<10:
a) korzystajgc z wejs¢ zerujgcych,
b) korzystajgc z wejs¢ ustawiajgcych.
Z uzyciem przerzutnikéw JK zbudowac asynchroniczny czterobitowy licznik dziesietny liczacy w kodzie BCD
i sprawdzi¢ jego dziatanie (poréownac dziatanie z uktadem 7490, konfiguracja 2-5).
Sprawdzi¢ rewersyjne dziatanie licznika 74193.

Korzystajac z uktadu 74193, zaprojektowac uktad zliczajacy w przod (wstecz) od stanu K do L, a nastepnie
sprawdzi¢ jego dziatanie.

Zaprojektowac dzielnik czestotliwosci przez catkowitg warto$¢ parzystg K oraz sprawdzié jego dziatanie.
Zastosowac przerzutniki D do budowy dzielnika.

IV. ZAGADNIENIA DO OPRACOWANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO CWICZENIA
Gtéwne kryteria podziatu i rodzaje licznikow.
Podstawowe réznice pomiedzy licznikami szeregowym i rownolegtymi.
Poréwnanie szybkosci dziatania licznikow szeregowego i rownolegtego.

Budowa jednokierunkowych synchronicznych licznikéw binarnych z przeniesieniami rownolegtymi
i szeregowymi.

Synteza licznika o zadanej wartosci modulo przy uzyciu przerzutnikéw.

Synteza licznika o zadanym cyklu i autokorekcja, np., 0-2-3-6-9-12 lub 3-4-5-11-13-14, itp.
Projektowanie licznikéw liczgcych w przéd i wstecz.

Sposoby skracania cyklu licznika.

Liczniki jako dzielniki czestotliwos$ci.

. Projektowanie rejestréw liniowych.
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