POLITECHNIKA CZSTOCHOWSKA
Katedra Inteligentnych Systemoéw Informatycznych

CWICZENIE nr 4

LICZNIKI | REJESTRY
SCALONE

Dokument stay wytacznie do celéw indywidualnego ksztatcenia.
Zabrania si utrwalania, przekazywania osobom trzecim oraz sezzechniania.



POLITECHNIKA CZSTOCHOWSKA
Katedra Inteligentnych Systemoéw Informatycznych

1 Cel éwiczenia.

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie uktadow licznikovaz rejestrow
sredniej skali integraciji.

1.2 Wprowadzenie.

Wazna grupe ukladow sekwencyjnych stanawiiczniki. Licznikiem mae by
kazdy ukiad, w ktérym w pewnym zakresie istnieje jedmaczne przypoazlkowanie
liczbie wprowadzonych impulséw stanu zmiennych seigiwych. Poniewa kazda
zmienna wyciowa mae przyjmowg tylko dwie wartdci, w przypadku n wyg
istnieje 2 mazliwych kombinacji (czsto wykorzystuje si tylko cz$é maozliwych
kombinacji). Wybor kombinacji, ktéra ma odpowiéddanej liczbie, jest w zasadzie
obogtny. Celowe jest jednak dobranie takiego sposolmedstawiania liczb, ktéry
umazliwia tatwe ich dekodowanie.

Liczniki nastawne (o programowane] pojerdtip to ukiady dajce sygnat
wyjsciowy w chwili oskgniecia przez liczh impulsow wejciowych uprzednio
wybranej wartéci M. Sygnat wyfciowy mazna wykorzystd do wyzwalania
okreslonego przebiegu. Réwnocaee nast¢puje wtedy ingerencja w przebieg zliczania,
polegajca na zatrzymaniu licznika lub sprowadzeniu go @ms wygciowego. Jeeli
po wyzerowaniu dopeimy dalsz jego prag, otrzymamy licznik modulo m, ktérego
cykl zliczania (pojemn&®) okresla wybrana liczba.

Rejestry przesuwage to tacuchy zbudowane z  przerzutnikdw,
ktore umaliwiaja przesuwanie informacji podanej na ¥ o jeden przerzutnik
w kazdym takcie zegara. Po prgeju przez, caty facuch informacja jest dogina na
wyjsciu z op&nieniem, ale w niezmienionej postaci.

Zarowno liczniki jak i rejestry o uniwersalnym peraczeniu produkowane s
w postaci uktadéw scalonychedniej skali integracji.

Ukfad 7490

Monolityczny uktad scalony 7490 Rys 1skfada sidwdch licznikbw: pierwszy

modulo 2, a drugi modulo 5 - Rys 2.
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Rys. 1. Uktad scalony 7490. !
taczac zewretrzne wyfcie Q
pierwszego przerzutnika (Qz wegciem

CP, CPy RoiRoz RoiRs,

CP1 uzyskuje si licznik dziesgtny
pracupcy w kodzie BCD 8421. 4czac
natomiast wycie Q@ z wepciem
CPOI przyktadajc ciag impulsow do
wejscia CP1 uzyskuje sidzielnik przez
10, na ktorego wyfiu Qy wystpi przebieg w ksztalcie fali prostatkej (o wypetnieniu

1/2). Liczniki modulo 2 i modulo 5 magbhy¢ wykorzystane oddzielnie. Do zerowania

Rys.2. Schemat wewgtrzny uktadu
scalonego 7490
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uktadu sty wejcia MR1, MR2. Wyzerowanie ukladu [8Qs=Qc=Qp=0) wyshpi
wtedy, gdy na weégiach MR1, MR2 pojawi si stan wysoki. Weégia MS1, MS2 s
wejsciami ustawiajcymi.

Uktad 7493
Monolityczny ukfad scalony 7493 jest zbudowany zodkw licznikow: pierwszy
modulo 2, a drugi modulo 8.atzac zewrtrzne wyfcie pierwszego przerzutnikagQ
z wegciem CP1 uzyskuje siasynchroniczny licznik binarne czterobitowy.
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Rys. 3. Ukiad scalony 7493.

Sygnat zegarowy jest wprowadzany na dogy CPO licznika. Do zerowania
uktadu stda wejcia MR1, MR2. Wyzerowanie uktadu (@Qs=Qc=Qp=0) wyshpi
wtedy, gdy na wépiach MR1, MR2 pojawi si stan wysoki. Uklady 7493 nina
stosowé& w dzielnikach o cyklach krétszych od dwojkowychkziikow N bitowych.
Jereli wymaga si aby dzielnik miat diuge cyklu S, to nalgy zdekodowa stan
licznika dwojkowego s=S i naginie sygnat z dekodera wyprowaglzna wejcie
zerowania. W uktadach tego typu zkarazowe osgniccie stanu licznika réwne
dtugasci cyklu (s=S) powoduje wyzerowanie licznika i roggcie cyklu od stanu s=0.
Stan licznika s=S jest w pewnym sensie stanem nargm i przechodzi samoczynnie
w stan s=0.

Uklad 74169 jest dwukierunkowym
synchronicznym licznikiem dwojkowym afg.
Binary Synchronous Bi-Directional Counyer
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Rys. 3. Ukiad scalony 7493.

Uktad posiada nagbujace wegcia i wyjscia:
CP — impulsy zegarowe. Zliczanie ngmtje przy narastagym zboczu.
PE — tadowanie réwnolegtarig. Parallel Enable Gdy sygnat przyjmuje stan niski, to
do licznika tadowaneasaktualne wartéci z wegé¢ DO-D3.
U/D- kierunek zliczaniaghg. Up / Dowi W stanie wysokim licznik zlicza do gory, w
stanie niskim w doét.
CEP i CET — wejcia uaktywniagce zliczaniegng. Count Enable Parallel i Count
Enable Tricklg. Aby licznik liczyt, wegcia CEP, CET mugzby¢ w stanie niskim, a
PE w stanie wysokim.
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TC- osigniccie kaica @ng. Terminal Count Jeli sygnat CET jest w stanie niskim, to
na wygciu TC pojawia si stan 0, gdy licznik osga 15 przy zliczaniu w géidub 0 przy
zliczaniu w dot. Sygnat ten mina wykorzystéa do kaskadowegadzenia licznikow.
DO...D3 — wejcia réwnolegte. Umdiwiaja zatadowanie licznika okéena wartascia
pocztkowa.

QO0...Q3 — wyjcia licznika.

Uktad 74194
Uklad 74194 zawiera 4-bitowy dwukierunkowy uniwénga rejestr
przesuwagcy (ang. 4-Bit Bidirectional Universal Shift Regist

74194
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Rys. 5. Uktad scalony 74194

Rejestr ma réwnolegte wgja i wyjscia, szeregowe w@jia dla przesuwania w
prawo i w lewo, wejcia rodzaju pracy oraz asynchroniczne i niezadeod innych
wejs¢, wegcie zerowania. Wprowadzanie rownolegte jest realamme synchronicznie z
narastaniem zbocza impulsu zegarowego przez pieayie czterech bitbw danych na
wejscia rownolegte i utrzymywanie obu wiéj rodzaju pracy (SO i S1) w stanie
wysokim. W czasie wprowadzania rownolegtego seiej szeregowe (DSR, DSLh s
zablokowane. Przesuwanie w prawo jest realizowgoay, na wejciu SO jest stan
wysoki, a do wejcia S1 jest przyleony stan niski. Dane wprowadzang zwefcia
wprowadzania w prawo DSR i przesuwane wzdijestru w prawo synchronicznie z
narastaniem zbocza impulsu zegarowego. W czasiesyania W prawo wgia
rownolegte danych as zablokowane. Przesuwanie w lewo jest realizowayty, na
wejsciu SO jest stan niski, a na W&y S1 stan wysoki. Dane svprowadzane z w&gia
wprowadzania w lewo DSL i przesuwane wzdhejestru w lewo synchronicznie z
narastaniem zbocza impulsu zegarowego. Blokadéciaezegarowego nagiuje, gdy
na obu wejciach rodzaju pracy (SOiS1) wgptije stan niski. Zmiany stanu na
wejsciach rodzaju pracy SO i S1 powinny nrgetwa w czasie gdy na waiu
zegarowym istnieje stan wysoki.

Uktad pracuje w 4 trybach wybieranych stanems&&0 i S1.:

S0:S1 = 0:0 Blokada zegara — nic nie jest wykonywvan
S0:S1 = 1:0 Przesuw w prawo: w kierunku od QO do Q3
S0:S1 = 0:1 Przesuw w lewo: w kierunku od Q3 do QO.
S0:S1 = 1:1 Wpis réwnolegly
Zmiana trybu pracy powinna esiodbywa& przy stanie wysokim na wégiu
zegarowym.
Znaczenie wég/wyjs¢ ukladu jest nagpujace:
S0 i S1 — wecia okrélajace tryb pracy uktadu (patrz vgj).
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CP — wejcie sygnatu zegarowego. Zmiany dokonywameyschronicznie z
narastajcym zboczem impulsu zegarowego.

MR — asynchroniczne wgjie zerowania. Stan niski wymusza stany 0 na wkizyst
wyjsciach Q.

DSR — wejcie danych szeregowych przy przesuwaniu danychawar

DSL — wefcie danych szeregowych przy przesuwaniu danychwe.le

DO...D3 — wejcia danych réwnolegtych.

QO0...Q3 — wyjcia réwnolegte.

1.3 Pytania sprawdzajgce.

1. Oméwic metody zmiany pojemsoi licznika.

2. Omowi¢ dziatanie licznika asynchronicznego dekadowego.
3. Omoéwi¢ dziatanie licznika synchronicznego binarnego.

4. OmoOwi dziatanie rejestru przesuvaaggo.

5. Metody ustawiania pojem#ai licznika.

1.4 Program éwiczenia.

1.4.1 Asynchroniczny dziesietny licznik scalony typu 7490.

Zmontowa uktad wedlug Rys 6a., wyzerowaiktad (RESET). Zadajniki V2
i V3 ustawt w pozycji ,0”. Podawaé impulsy zegarowe przy pomocy przeznika V1
(TAKT). Wyniki nalezy wpis& do Tabeli 1. (Q0 — L1, Q1 - L2, Q2 — L3, Q3 — L4).

L4 L2

L4 L2 E[
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Vil 1 V2 V3
— V2 V3 I— o
Rys. 6. Ukfad licznika dzies¢tnego typu 7490.
Tabela 1.
Impuls Q3 Q2 Q1 QO
0
1
2
:
9
10




POLITECHNIKA CZSTOCHOWSKA
Katedra Inteligentnych Systemoéw Informatycznych

Zmontowa uktad wedtug 6b. Wyzerowauktad. Zadajniki V2 i V3 ustawi

w pozycji ,0”. Podawa impulsy zegarowe przy pomocy przetnika V1 (TAKT).
Wyniki nalezy wpis& do

Rys.6. Uktad licznika dziesgtnego typu 7490.

Tabela1l. (Q0—-L1, Q1 -L12, Q2 -L3, Q3 -L4)

Zmontowa& ukitad wedtug 7. Wyzerowauktad. Zadajnik V2 ustawiw pozycji
,0”. Podawa impulsy zegarowe przy pomocy przetnika V1 (TAKT). Wyniki naley
wpisa do Tabelil. (Q0 - L1, Q1 - L2, Q2 - L3, Q3 —L4).
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Rys. 7. Schemat licznika modulo 6.
Postpujac jak poprzednio i korzystgg z bramek AND zbudowai sprawdzt
liczniki modulo 3, 5, 8, 9.
Zmontowa uktad wedtug Rys 8., wyzerowakitad.
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Rys. 8. Schemat palczenia szeregowego dwdch licznikow typu 7490.

Zadajniki V2, V3,V4, V5 ustawi w pozycji ,0”. Podawa impulsy zegarowe przy
pomocy przedcznika V1 (TAKT). Wyniki naley wpisa do Tabeli 2. (Uktad U1: QO —
L1, Q1 -L2, Q2 -L3, Q3 - L4. Uktad U2: Q0 - L519Q L6, Q2 - L7, Q3 —L8).

Tabela 2.

Impuls Q3Ul | Q2U1| QlUll QOUl Q3U2 Q2U2 Qlup QO0Y2

0

1
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98

99

100

Zmontowa ukiad wedtug 9., wyzerowauktad. Podaw@impulsy zegarowe przy
pomocy przedcznika V1 (TAKT). Wyniki naley wpisa do Tabeli 2. (Uktad U1: QO —
L1, Q1 -L2, Q2 -L3, Q3 —L4. Uklad U2: Q0 - L51Q L6, Q2 - L7, Q3 —L8).

Postpujac jak poprzednio i korzystg z bramek AND zbudowai sprawdzé
liczniki modulo 16, 25, 36, 44.
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Rys. 9. Schemat licznika modulo 45.

1.4.2 Asynchroniczny binarny licznik scalony typu 7493.

Zmontow& uktad wedtug rysunku 10., wyzeroévaktad. Zadajnik V2 ustawiw
pozycji ,,0”. Podawa impulsy zegarowe przy pomocy praeznika V1 (TAKT). Wyniki
nalezy wpisa do Tabela 3. (Q0 - L1, Q1 -L2, Q2 - L3, Q3 -L4).
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Rys. 10. Ukfad licznika binarnego typu 7493.

7493
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Tabela 3.

Impuls Q3 Q2 Q1 Q0

0

1

2

14

15

16

Zmontowa ukiad wedtug Rys 11., Wyzerowaukiad. Podawa impulsy
zegarowe przy pomocy praekznika V1 (TAKT). Wyniki naley wpisa do Tabeli 3.
(Q0—-1L1,Q1-12,Q2-L3, Q3 - L4).
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Rys. 11. Schemat licznika modulo 12
Postpujac jak poprzednio i korzystgg z bramek AND zbudowai sprawdzt
liczniki modulo 6, 9, 12, 14, 15.

Zmontowa uktad wedtug Rys 12., wyzerowaktad. Podawaimpulsy zegarowe

przy pomocy przetznika V1 (TAKT). Wyniki naley wpisa do Tabeli 4. (Uktad U1:
Q0-L11,Q1-12,Q2—-L3, Q3 - L4. Uktad U2: QQ5; Q1 -L6, Q2 -L7, Q3 -L8).

T4 148

8888 8388
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Rys. 12. Schemat palczenia szeregowego dwoch licznikéw typu 7493.
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Tabela 4.

Impuls | Q3U1] Q2u1] QiU Qoul Q3ub Q2U2 Qid2 qol2
0
1
2

254
255
256

Zmontowa ukiad wedtug Rys 13., wyzerowaktad. Podawaimpulsy zegarowe
przy pomocy przekznika V1 (TAKT). Wyniki naley wpisa do Tabeli 4. (Uktad U1.:
Q0 -L1,Q1-L2,Q2-L3, Q3 —L4. Uklad U2: QQ5; Q1 - L6, Q2 - L7, Q3 —L8).

Postpujac jak poprzednio i korzystg z bramek AND zbudowai sprawdzé
liczniki modulo 18, 25, 32, 42.

L4 L2 L8 L6
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L9

Rys. 13. Schemat licznika modulo 45.

1.4.3 Synchroniczny licznik rewersyjny typu 74169.
Uktad synchronicznego licznika pokazano74169 naRlys
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Rys. 14. Schemat licznika rewersyjnego 74169.

Wejscia DO0..D3 staag do wprowadzania warfoi pocatkowej, na wyjciach
Q0..Q3 wystpuje aktualny stan licznika. Weeja PE, CE i UD sk do ustawié
licznika, natomiast na wajie CP jest podawany sygnat zegarowy. g TC to
wskaznik przepetnienia licznika. Wegie PE shay do ustawiania trybu pracy. Weje
CEP, CET to zablokowanie licznika, a we@¢ U/D ustawia kierunek liczenia.

Ustawi zadajniki V7 (PE), V8 (U/D), V1 (CEP,CET) wedlugfdela 5, nagpnie
podawa impulsy zegarowe przgdznikiem V9 (TAKT). Oznaczenie *(X) oznacza
liczbe heksadecymain X zadawaa w zadajniku V3..VO w postaci binarnej. Dalej
naleey ustawi& zadajniki zgodnie ze stanami z tabeli. Wyniki vgpigio Tabela 5.
Nastpnie naley utworzy wiasry tabet | wpisa wiasne zadawane sygnaty.

Tabela 5.

Impuls PE CEP,| U/D Q3 Q2 Q1 Q0 TC
CET

0 *(0) 1 1 1
1 0 1 1

2 0 1 1

3 0 1 1
11 0 1 1
12 0 1 0
13 0 1 0
14 0 1 0
15 0 1 1
16 0 1 1
17 *(5) 1 1 0
18 0 1 0
19 0 1 0
30 0 1 0
31 1 1 1

-10 -
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*(A)
32 0 1 1
33 0 1 1
42 0 1 1
43 0 0 1
44 0 0 0
45 0 1 0
46 0 1 0

1.4.4 Rewersyjny rejestr typu 74194.
Uktad synchronicznego rejestru rewersyjnego pokazenRys 15.

V10
| V4
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— o
° o L4 L3 L2 L1
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Rys. 15. Schemat rejestru rewersyjnego typu 74194.

Wejscia DO..D3 stiaa do wprowadzania rownolegle danych, nadeigch QO0..Q3
sa wyprowadzane rownolegle dane. Na g CP jest podawany sygnat zegarowy.
Wejscia SO i S1 skp do ustawienia trybu, wa@jia DSR i DSL stiaa do wprowadzania
szeregowego danych. Weje MR umaliwia zerowanie rejestru.

Ustawt zadajniki V6 (DSR), V7 (DSL), V8 (S1), V9 (S0) wad Tabela 6, V5
(MR) =,1”, nastpnie podawaimpulsy zegarowe przgdznikiem V10 (TAKT). Zmian
wejs¢ SO i S1 nalgy dokonywd jedynie wtedy, gdy V10=1. Oznaczenie *(X) oznacza
liczbe heksadecymain X zadawan w zadajniku V3..VO w postaci binarnej. Dalej
naleey ustawig& zadajniki zgodnie ze stanami z tabeli. Wyniki vgpigio Tabela 6.
Nastpnie naley utworzy wiasm tabet i wpisa® wikasne zadawane sygnaty.

Tabela 6.

Impuls S0 s1 | bpsrRl DS 03] 02 01 od
0 *(0) 1 1 0 0

1%(7) 1 1 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 1 0 1 0

-11 -
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5 1 0 0 0
6 1 0 0 0
7 1 0 1 0
8 *(D) 1 1 0 0
9 0 1 0 1
10 0 1 0 1
11 0 1 0 1
12 0 1 0 1
13 0 0 1 1
14 0 0 0 1
15 *(2) 1 0 0 0
16 1 0 0 1
17 1 0 0 1
18 1 0 0 0

1.5 Opracowanie éwiczenia.

Samodzielnie zaprojektowaie¢ uktadow licznikdw o pojemnigiach wybranych
z przedziatu od 50 do 1000.
Rozwigzat zadania podane przez prowackzgo.
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