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1. Wprowadzenie

W technice cyfrowej wazng grupe uktadow stanowia uktady sekwencyjne. Uktad sekwencyjny jest to
uktad, w ktérym stan na wyjsciu zalezy od aktualnego stanu wejs¢ oraz od standéw wejs¢ poprzedzajgcych aktualny
stan wejsc.

o Najprostszym uktadem sekwencyjnym jest przerzutnik bistabilny (kazdy stan na wyjsciu,
w ktérym ten przerzutnik pozostaje jest stanem stabilnym. Przejécie do stanu przeciwnego
nastepuje po zmianie sygnatéw wejsciowych).

Przerzutnik pamieta jeden bit informacji.
e Przerzutniki bistabilne dzielg sie na:

» przerzutniki asynchroniczne RS, RS — s3 to przerzutniki, w ktérych zmiana wartosci
informacji na wejsciach wywotuje bezposrednio zmiane wartosci zmiennych
wyjsciowych.

> przerzutniki synchroniczne JK, D, T, RS — s3 to przerzutniki, ktore zmieniajg swdj stan
w momencie wystgpienia impulsu taktujgcego na wejsciu zegarowym. Stan wyjscia zalezy
od wartosci logicznej sygnatéw na wejsciach informacyjnych wtasnie w tym momencie

Z przerzutnikow i bramek buduje sie bloki sekwencyjne. Podstawowe bloki sekwencyjne to:

e liczniki,
e dzielniki czestotliwosci oraz
e rejestry.

Licznikiem nazywamy uktad cyfrowy stuzacy do zliczania i pamietania impulséw pojawiajgcych sie na jego
wejsciu zwanym wejsciem zliczajgcym.
Rejestr jest to uktad stuzacy do przechowywania i odtwarzania informacji cyfrowej

2. Cel ¢wiczen
Celem ¢wiczen jest:

e poznanie wtasciwosci przerzutnikéw asynchronicznych RS

e poznanie wiasciwosci przerzutnikdéw synchronicznych D, JK, T oraz sposobdéw ich wyzwalania,

e zapoznanie ucznidw z zastosowaniem przerzutnikéw,

e poznanie zasady dziatania licznika asynchronicznego (szeregowego) i licznika synchronicznego
(réwnolegtego),

e przedstawienie podstawowych rozwigzan scalonych licznikéw asynchronicznych i synchronicznych
oraz wykorzystanie ich do budowy programowalnych licznikdw modulo N i dzielnikéw
czestotliwosci,

e przedstawienie podstawowych rozwigzan rejestréw scalonych, w tym szczegdlnie rejestréw
uniwersalnych oraz ich zastosowan.

3. Literatura
3.1 Gtocki W.: Uktady cyfrowe, WSiP — 1998,
3.2 Gtocki W., Grabowski L.: Pracownia podstaw techniki cyfrowej, WSiP —1998.
3.3 Prezentacje:

. http://zsl.gda.pl/~ihoja/Pracownia konstr ekspl kI3 2014/uklady sekwencyjne/Przerzutniki.ppt

e http://zsl.gda.pl/~ihoja/Pracownia konstr ekspl kI3 2014/uklady sekwencyjne/liczniki.ppt

e http://zsl.gda.pl/~ihoja/Pracownia konstr ekspl kI3 2014/uklady sekwencyjne/rejestry
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http://zsl.gda.pl/~ihoja/Pracownia_konstr_ekspl_kl3_2014/uklady_sekwencyjne/Przerzutniki.ppt
http://zsl.gda.pl/~ihoja/Pracownia_konstr_ekspl_kl3_2014/uklady_sekwencyjne/liczniki.ppt
http://zsl.gda.pl/~ihoja/Pracownia_konstr_ekspl_kl3_2014/uklady_sekwencyjne/rejestry

Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku:

SO B UDY e oo e

Temat ¢wiczenia: Badanie przerzutnikdw bistabilnych Data:

Sprawozdanie z éwiczenia

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie éwiczenia
Pkt.:

Pkt.: Pkt.:

Suma punktow:

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: | Podpis nauczyciela:
Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

Zestaw pPrzyrzadOw: e s

1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie wtasciwosci przerzutnikdw asynchronicznych RS i przerzutnikow

synchronicznych D, JK, T, sposobdw ich wyzwalania oraz ich zastosowania do realizacji licznikdw i rejestrow.

2. Wstep teoretyczny
e Podaj definicje uktadu sekwencyjnego

e Wymien przerzutniki asynchroniczne i synchroniczne
Przerzutniki asynchroniczne: ..o,
Przerzutniki synchroniczne ...,
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3.

Zadania pomiarowe

3.1. Zaimplementuj w uktadzie FPGA podstawowe przerzutniki bistabilne i przeprowadz badania tych
przerzutnikdw. Projekt nazwij nrl_nr2_kl_P_BIST

e Narysuj w programie Quartus Il (w edytorze graficznym)

1. Przerzutniki asynchroniczne RS RS (rys. 1)

2. Przerzutniki synchroniczne: D, DLatch (zatrzask) (rys. 2)

3. Przerzutniki synchroniczne: JK, T (rys. 2)

PRZERZUTNIKI ASYNCHRONICZNE

[ swio] |

INRUT
e ]

NAND2

RN (RESET)

SN(SET)

[swii]

\LC

[swp2] oy ———
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[swi3]

\LC

st

NAND2

mstl

UL LEDRI1]

wyjscie QN

wyjscie Q

QYT LEDR[0]

NOR2

nsté

QUL LEDR[2]

NOR2

mstz

wyjscie Q

wyjscie QN

QUL LEDR[3]

Rys. 1. Przerzutniki bistabilne. Schemat uktadu pomiarowego
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PRZERZUTNIKI SYNCHRONICZNE
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J D
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Rys. 2. Przerzutniki bistabilne. Schemat uktadu pomiarowego
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3.2. Badanie przerzutnikéw asynchronicznych RS RS
3.2.1. Uzupetnij tabele

Przerzutnik RS Przerzutnik RS
Tabela charakterystyczna Tabela charakterystyczna
ﬁ g Q n+1 6n+1 R S 0 n+l 6n+1
0 0 1 1 0 0 Q" Q'
0 1 0 1 0 1 1 0]
1 0 1 0 1 0 0 1
1 1 Q" Q' 1 1 0 0
Przerzutnik RS jest aktywny stanem Przerzutnik RS jest aktywny stanem
Stan R =1, S =1 nazywa sie stanem Stan R=0, 5= 0 nazywa sig stanem
Stan R = 0, S =0 jest dla tego StanR =1, S =1 jest dlatego przerzutnika
przerzutnika stanem ..........cocoeeeevvveenn . STANem ..o
Tabela przejsé¢ Tabela przejsé
i ﬁ § Qn Q n+1 ~n+l i R S Qn Qn+1 ~n+l
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 1
2 0 1 0 2 0 1 0
3 0 1 1 3 0 1 1
4 1 0 0 4 1 0 0
5 1 0 1 5 1 0 1
6 1 1 0 6 1 1 0
7 1 1 1 7 1 1 1
3.2.2. Narysuj odpowiedzi przerzutnikow RS i RS na zadane pobudzenia. Opisz poszczegdlne
sygnaty.
" i3 WU‘Uns ZUU‘U (3 3ﬂﬂlﬂns 400‘0 (3 EUUiﬂns BUU‘Uns 7ﬂﬂiﬂns BUU.‘Uns HUU‘Uns 10y
Nae 1 Ds
[
LAl - | LT
141 T O B N |
o7 LEOA | B
o1 LEOR |
B S| B L I
FHRRLE: | ] |
AT
97 (ERY E
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3.3. Badanie przerzutnikéw synchronicznych typu D
Istniejg dwa rodzaje przerzutnikéw typu D. Moga by¢ one wyzwalane:
4 DFF ZDOCZEM ...ttt e st s s st

v DLAtCR et ettt et et et ettt et st s st ene st nen et ere st sentstenesen

3.3.1. Dziatanie przerzutnika opisz za pomoca tabel: przejs¢, charakterystycznej i wzbudzen.

Tabel
Tabela przejs¢ abela Tabela wzbudzen
charakterystyczna
n n+1 —n+l n+l | —n+l n n+1
b 1 QQ7 Q b Q"™ Q Q"  Q D
0 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1

3.3.2. Narysuj odpowiedzi przerzutnikéw D i DLatch na zadane pobudzenia. Opisz poszczegélne
sygnaty

TIERE L
Bl MR L] ] ] I I
Rz
FD

3.4. Badanie przerzutnikéw synchronicznych typu JK i T

Badane przerzutniki typu JK i T wyzwalane s3:
4 JK ZDOCZEM ... e
4 T ZDOCZEM ...

3.4.1. Dziatanie przerzutnika JK opisz za pomoca tabel: przejs¢, charakterystycznej i wzbudzen

Tabela przejs¢ Tabela charakterystyczna Tabela wzbudzen

J K 0 n Q n+l ~n+l J K 0 n+1 | /At 0 n Q n+1 J K
0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0

0 1 1 1 1 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1
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3.4.2. Dziatanie przerzutnika T opisz za pomocg tabel: przejs¢, charakterystycznej i wzbudzen

Tabela przejs¢ Tabela Tabela wzbudzen
charakterystyczna
n n+1 —n+1 n+1 —n+l n n+1
T Q1 Q Q T Q Q Q Q T
0 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1

3.4.3. Narysuj odpowiedzi przerzutnikow JK i T na zadane pobudzenia. Opisz poszczegdlne sygnaty

==
" Ips 100.‘0 N EUU.‘B N SBUiﬂ : 400.‘0 N EUU.‘B N BUU.IB s ?Uﬂ.‘ﬂ e BUH.‘U N HUU.IB i 10
Name 1 s
J
o e oo 0 0 0 1 7 0 I 7 I L
L4l Ll | L
L2 L | L |
o)) LR B
LA I |
o5 LEDAY B
Pl KT8
Bl K] B

3.4.4. Sprawdz oddziatywanie wejs¢ asynchronicznych R (CLRN - zerowanie) i S (PRN — ustawianie)
na prace przerzutnika synchronicznego JK

Wejscia te R (CLRN - zerowanie) i S (PRN — USTAWIANIE) ...vcveveeerieceeie ettt ev e e s

3.5. Konwersja przerzutnikow
Pofacz przerzutniki JK zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 2. Narysuj te obwody ponizej.
Sprawdz jak dziataja przerzutniki w tych potaczeniach. Przedstaw tabele charakterystyczng kazdego
z uktadéw oraz narysuj odpowiedz uktadu na zadane pobudzenie

a) b)
Tabela przejs¢ Tabela
charakterystyczna
a) b) a) b)
we Qn Qn+l Qn+l we Qn+1 Qn+1
0 0 0
0 1 1
1 0
1 1
CA
‘Wﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ >
we ‘ ‘
Qa‘ g
tL
Qb g
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3.6. Zastosowania przerzutnikéw

Zbudowac nastepujace uktady. Zbadacd jakie funkcje realizujg. Prace uktadu przedstawi¢ w tabeli
i na diagramie czasowym.

a)
J=K we Q, Q Qo
Q Q. Q 0 1 1 1
JSET Qgt—o\;‘j SET QJ—I\;J SET QJ 2 1
we _—1>C C C 2
Ka Q Ka Q Ka Q 3
4
5
wed 6
e rririr ., 7
Qo 8
y >
Q -
y »
Q t
b)
we | Q | Q1 | Q
E,i DSETQ tQO DSETQ th DSET QJQZ 0 2 1 0
C C C 1
B e e 2
C T CLRQ T CLRQ ’7 CLRQ 3
‘ ‘ 4
5
Ca 6
‘Wﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ; 7
we R 8
Qo 4
Q4 t:
oA

3.7. Whnioski
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4.

Wyniki badan przerzutnikéw bistabilnych

4.1. Przerzutniki RS ﬁg

\/aUpS TDU.IDns ZDU.IUns SUUiUns 4UUiUns SUUiUns EUUiUns ?UU.‘Uns BUU.‘Uns HUU.IUns 10u
Nare | 5, p125 g
|
S | LT —
1 ST o L | \
92 | LEDR{] | |
23| LEDR[] | [
4| S L T 1L 1 —
Bh | S | I I [
@6 | LEDRY | L ]
97| LEDA[] |
4.2. Przerzutniki typu D
Vﬂps 1UU‘Uns 2UUIUns SUU‘Uns 4UUIUns EUUiﬂns BUUIUns ZUU‘Uns BUUIUns HUU‘Uns 1y
Naime a{ﬂps
|
BlOEn R
L4 1 L L L I R
9! | LERY] |
91| LEOR ] L L | ]
4.3. Przerzutniki typu JKi T
vﬂps 1UU.‘Uns EUU.‘Uns JUU.lﬂns 4UU.|Uns EUU.‘Uns BUU.lﬂns YUU.lﬂns HUU.lﬂns HUU.lﬂns 1y
N a{ﬂps
|
B} O | | | | | | | | | |
B | S EERERE
Bl | ]
oy g | T EEER
B W
o e LT L T LT
B | A
| A
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Imig i nazwisko: ‘ Klasa: ‘ Stanowisko: Nr w dzienniku:

SKEBO BIUDY: ..o
Temat ¢wiczenia: Badanie scalonych licznikéw asynchronicznych Data:

(szeregowych) i synchronicznych (rownolegtych) ’
Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie éwiczenia Sprawozdanie z éwiczenia
Pkt.: Pkt.: Pkt.:
Suma punktow:
Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: | Podpis nauczyciela:

Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

Zestaw PrzyrzgdOW:.  iiiieeeeeeeceennetecnntcennatennnscesnasetnnsccennseennasecnans
1. Celem ¢wiczenia jest:

e  poznanie zasady dziatania licznika asynchronicznego i licznika synchronicznego
e  przedstawienie podstawowych rozwigzan scalonych licznikéw asynchronicznych i synchronicznych oraz
wykorzystanie ich do budowy programowalnych licznikéw modulo N i dzielnikdw czestotliwosci
2. Wstep teoretyczny
e Podaj definicje licznika
LICZNIKIEM NAZYWAIMY ..eiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeees sieieeees i saaes usaasanansnsasasaseseseseesseseeeeeeeseeesennns

3. Badanie licznika asynchronicznego 7490

Uktad 7490 jest licznikiem dziesietnym (dekadg). Zawiera on cztery przerzutniki synchroniczne typu MS, z ktérych
pierwszy (A) jest licznikiem mod 2, a trzy pozostate (D, C, B) tworzg licznik mod 5. Wyjscie pierwszego przerzutnika nie jest
potaczone wewnetrznie z wejsciem nastepnego przerzutnika. Stwarza to nastepujgce mozliwosci pracy licznika:

7490 T4F0 - jako dwa oddzielne liczniki: pierwszy mod 2 z wejsciem A (CLK A)
—{SET9A L, . -
- 1SETOB QA— E-"‘%::IL(HE cL HHﬁéE i wyjéciem QA oraz drugi mod 5 z wejsciem B (CLK B)
—CLRA  QB— R =l i wyjsciami QD, QC, QB
—CLRB QG - ﬁEC Eﬁg - . R . . .
—ICLKA  OO— . E Eég EE - - jako licznik dziesietny pracujgcy w kodzie BCD — 8421
— CLKB - jako licznik dziesietny pracujacy w kodzie 5421
inss COUNTER
Prace licznika 7490 opisuje tabela
RO(1) CLRA | RO(2) CLRB | R9(1) SET9A | R9(2) SET9B QD [QC | QB | QA
1 1 0 X ofjojojo
1 1 X 0 ojojojo
X X 1 1 1]J]0(10]1
0 X X 0 zliczanie
0 X 0 X zliczanie
X 0 X 0 zliczanie
X 0 0 X zliczanie
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ZADANIA POMIAROWE

3.1.
Projekt nazwij Nrl _nr2 kl L _asyn
3.1.1.

Zaprojektuj w edytorze graficznym programu Quartus Il licznik asynchroniczny 7490.

Badanie licznika 7490 (DEKADY) pracujacego w potaczeniu "2" >> "5"

7490
SET9A

GND
ES

SET9B QA

SUTRUT [ LEDR[0]

CLRA Q

OUTRUT [ LEDR[1]

CLRB QQ

SUTRUT > LEDR[2)

[KEY[0] CLKA Q
CLKB

ing COUNTER

CoRRH———

[swio]

OUTRUT [ LEDR[3]

Zaimplementuj projekt w ukfadzie FPGA i przeprowadz badania licznikdéw. Wyniki badan zapisz

w tabelach i narysuj przebiegi sygnatéw na wejsciach i wyjsciach licznika.

3.1.2. Badanie licznika mod2

R T e e e e e e e B e e PR

QAT
t

>
T -

Pojemnos¢ licznika = ....... (licznik mod ......ccceueeee. ).
Dzielnik czestotliwosci przez .........

3.1.3. Badanie licznika mod10
CLKA
kﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ >
QA
‘ >
QB
‘ >
Qc
A >
QD
tL
Pojemnos¢ licznika = ....... (licznik mod ................... ).Dzielnik

czestotliwosci przez .........

3.1.4.

Potacz uktad zgodnie ze schematem

a 7490
34 SETOA

, wspotczynnik wypetnienia & = ...........

, wspotczynnik wypetnienia 6 = ...

CLKA QA
KEY[0]
0 0
1
2
3

CLKA |QD|QC|QB| QA

o
o
o
o
o

(Yol oL TN SN No ) NOL 0 NN HOVH B S N

[EEY
o

Sprawdz dziatanie wej$¢ asynchronicznych zerujacych [CLRA, RO(1) i CLRB, RO(2)]

SETOB QA
CLRA Q

lourrur —— LEDR[]

SUTRUT > LEDR(0]

CLRB QQ

OUFPLT T LEDR[?]

[KEY[0] N CLKA  Q
CLKB

ing COUNTER

Opr. I.H. 2015r.
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CLKA
A

OO0 nne, CXA b lac a8 laf
A g 0 0 0 0 0
QA 1
Y > 2
QB 3
A > 4
Qc 5
> 6
A
QD 7
tk 8
g 9
Pojemnos$¢ licznika = ....... (licznik mod .............. ).Dzielnik czestotliwosci 10
przez ......... , wspotczynnik wypetnienia 6 = ...........
3.1.5. Symulacja pracy licznika mod .......... w potaczeniu "2 >> 5”,
Narysuj przebiegi w uktadzie — opisz sygnaty.
s Bﬂpns WBU‘Uns 24U‘Uns 32U‘Uns 400.‘Uns 4Bﬂiﬂns EBU‘Uns B4U‘Uns 72U‘Uns BUU‘Uns Bﬁﬂiﬂns %U“ﬂns
e I
I
Wy
A
BUR m ]
LECRH
LEDRY
LECRY
LECF
3.1.6.
Badanie licznika 7490 (DEKADY) pracujacego w potaczeniu "5" >> "2"
7490
2 SET9A
L. SET9B Q QUTRT —— LEDG[S]
CLRA Q QUTPUT —— LEDG[O]
CLRB Q@ QUTBIT =" EDG[1]
N —— CLKA Q QUIRLIT_— | EDGJ2]
KEVIL] e ST 9 CLKB
HRSe inst’lCQUNTER

Zaimplementuj projekt w uktadzie FPGA i przeprowadz badania licznikow. Wyniki badan zapisz

w tabeli i narysuj przebiegi sygnatéw na wejsciach i wyjsciach licznika.

3.1.7. Badanie licznika mod5

CLK B N 3
(T P Pl e et Q| A | Q
‘ L
0B 0 0| 0|0
. 1
Y > 2
QC 3
A > 4
QD ¢ 5
v 6
Pojemnos¢ licznika = ....... (licznik mod ................... ). Dzielnik czestotliwosci
przez ... , wspétczynnik wypetnienia 6 = ...........

Opr. I.H. 2015r.
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3.1.8. Badanie licznika mod10 ClkB |QAjQD]QC | QB
CLK B 0 olo|o]o
A
1
kﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ; >
QB 3
i > 4
QC 5
> 6
DA
e 7
> 8
QAA 9
t 10
Pojemnos¢ licznika = ....... (licznik mod ................... ).Dzielnik czestotliwosci przez ......... ,
wspotczynnik wypetnienia 6 = ...........
3.1.9. Symulacja pracy licznika mod ........ w potaczeniu ”5 >> 2”.

Narysuj przebiegi w uktadzie — opisz sygnaty

L[N isnpinpipipupipupipippipipapipupipipapupipipipap
1 B0 i

6l HE

FE R

FER)

Fr s

3.1.10. Zadania uzupetniajace

e Korzystajgc z uktadu 7490 zbudowac licznik do 9, tzn. taki, ktory po zliczeniu 9 impulséw pozostanie

w stanie 9 (1001).
e Z uktadu 7490 zbuduj dzielnik przez 7, korzystajac :

a) zlicznika mod 10 w potgczeniu mod 2 >> mod 5,

b) zlicznika mod 10 w potgczeniu mod 5 >> mod 2.

Ktéry z uktadéw nie wymaga uzycia dodatkowych elementéw (bramek).
e Korzystajgc z uktadéw 7490 narysuj licznik zliczajgcy mod 60.

4. Whnioski

Opr. I.H. 2015r.
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5. Badanie licznika synchronicznego 192, ('193)

Oba liczniki "192, ("193) s3 identycznie skonfigurowane. Rdznig sie pojemnoscia:

» 192 - ma pojemnos¢ 10
» 192 - ma pojemnos¢ 16

Oznaczenie koncowki

Funkcja

up Wejscie zliczajgce
DN (DOWN) Wejscie zliczajgce
CLR Wejscie zerujace

A B,CD Wejscia rownolegte (wprowadzanie danych)

YY1 T]

74192
LDN
A QA
B QB
c QC
D QD
DN co
uP BO
CLR

COUNTER

LDN(LOAD, LD, L)

Wejscie przepisujgce — podanie 0 na to wejscie powoduje
wpisanie informacji z wejs¢ D, C, B, A na odpowiednie
wyijscia Q licznika

CLR (R)

Wejscie zerujace — podanie 1 na to wejscie powoduje
wyzerowanie wyjs$é Q licznika

Qa, Qs,Qc, Qp

Wyjscie

BON (BO P.) (borrow)

Wyjscie pozyczki

CON (CO P,) (Carry)

Wyjscie przeniesienia

Prace licznika synchronicznego 74192 (74193) opisuje tabela

Wejscia licznika
Count | Count CLR LDN Funkcja licznika
UP DN (R) L
(C+) | (C-) | (zerowanie) (L)
X X 1 X zerowanie
Wprowadzenie rownolegte informacji z wej. A, B, C, D
X X 0 0 . . L
na odpowiadajgce wyjscia Q licznika
I X 0 1 Zliczanie w przod
1 1 0 1 Zliczanie w tyt
ZADANIA POMIAROWE

5.1. Czes$¢ symulacyjna

5.1.1. Zaprojektuj w edytorze graficznym programu Quartus Il licznik synchroniczny 74192 (74193) zgodnie

ze schematem przedstawionym na rys.1.
Projekt nazwij nrl_nr2_Kkl L syn

5.1.2. Zarejestruj cykl pracy licznika dla obu kierunkéw zliczania (wraz z wyjsciem przeniesienia Carry

i pozyczki Borrow) i przedstaw na diagramie czasowym. Zaznacz i opisz przedziaty pracy licznika.

5.1.3. Okresl typ wejsé: zerujgcego CLEAR i ustawiajgcego LOAD licznika (synchroniczne czy

asynchroniczne)
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5.2. Czes¢ praktyczna
5.2.1. Zaimplementowaé projekt Nnrl_nr2_Kkl L syn w uktadzie FPGA w zestawie dydaktycznym DE_1

Altery.

5.2.2. Prace licznika przedstawi¢ w tabeli oraz narysowac przebiegi czasowe na jego wyjsciach (opisa¢

przedziaty pracy licznika)

Zliczanie w przod

Zliczanie w tyt

KEY[O] KEY[O]

n Qb QC QB n QD Qc QB QA
0 0 0 0 0 1 0 0 1
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15

16
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[74193]

USTAWIANIE (LOAD) i 74192

| swiEl D QLN e .

SWO] LT A QA LB === TEDR[]

ST [— TN B QB G BT " TEDR[1]

ST L MELT — C Qc LB [EDR[Z]

SWA] el ) D QD QUTELT —— [EDR[3] {

ST T T on COMNT— s 5| EDG[/] Zeniesisnis
KEYE] — “% i uP BONT1 e = evop) poryczke
Fl HOSTTA s lnt _ COUNTER
% i e oy TERGT] | DOWN
0-DNM-UP El= ST ?i‘H'\'ﬁFﬁl'\T' ESTERGH]] UP
T e
ol . . .
v cowere—— 1 Licznik rewersyjny
ZEROWANIE (CLR) synchroniczny Rys. 1.
0 ps 160.0 ns 3200 ns 480.0 ng 640.0 ns 800.0ns 960.0 ng 112 us 128 us 144 us 16us 176 us 192 us
MName 0ps I I I I I I I I I I I I
i

) SW[E)
i 1 SwW[A) ]
Y SWE] ]
o1 | B KEY
Y L KEVID)
w5 LEDGD]
o6 LEDG]
A7 | B SwW 0 j
0 L swin)
Y SW[1)
w10 SW[2)
o 11 SW3]
12| B LEDR onan )
@13 LEDR(3]
@ 14 LEDR(?]
o 15 LEDR(1]
@ 15 LEDR(0]
17| B LEDG I
@ 15 LEDG(7]
o 19 LEDGIE]
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5.2.3. Programowanie dtugosci cyklu licznika
Zmiana pojemnosci licznika szeregowego moze odbywac sie w nastepujgcy sposob:
v" przez skrécenie cyklu pracy przy zerowym warunku poczatkowym

Licznik rewersyjny 0 AN
programowany ——xX1 _D_—
— X2 |
————x X3 .
instl
USTAWIANIE (LOAD) 74192
SW[9 oot O[ LDN
SW(0 Co—INBuT A QI\ OUTPUT ——"| EDR[0
SW[1 > iNBLT B Q QUTPLT " EDRJ[1
SWZ : 1 2 IT C Q QUTPUT :> LEDRJ[2
SW(3 C—INBUT D Q OUTPUT — " EDR[3
Iy DN Co'\o__\—-DUlEUI—D LEDG[7] przeniesienie
KEVio] Es g Cot e up - BONTTL Sl T Ene) pozyczka
| e CLR
1 instia insCOUNTER
g QUTBUT "1 EDG[0] DOWN
0-DN/1-UP Eﬂ% KIARIDS QUFBUT =" EB Gfi] uP
Swiie] e |
instl5 ZEROWANIE (CLR)
Tablica ilustrujgca programowanie licznika
‘193 (‘192) v’ przez zmiane warunku poczgtkowego
e . / . ’
Pojemnosc Wspoic_zynnlk przgz .opuszczeme wybranych standéw
X3 | X2 | X1 | X0 licznika podziatu wewnetrznych licznika
dzielnika Ustalajac statyczne stany na wejsciach licznika
0]0j]0]0 - z zerowaniem i wpisywaniem asynchronicznym ‘193
0/0]0]Z 1 (lub “192), przeanalizowaé operacje wpisywania oraz
00|z |0 2 zerowania licznika.
00|z |2z 3
0O|lz|O0|O 4 5.2.4. Zadania projektowe
ol z1| o z 5 Zaprojektowa¢ nastepujace liczniki mod N,
olz|lzIlo 6 liczace:
ol z1| 2z ]| 2 7 a) od stanu 0000 do stanu p
21010160 8 b) od stanu q do stanu 1111
z | 0] 0]z 9
1ol z 1o 10 c) od stanu q do stanu p
z 10z ]z 11 d)od stanu 1111 do stanu q
z z 0|0 12
21z 101 2 13 e)od stanu p. do stanu 0000
z |z |z ]|O 14 f) odstanu p. do stanu q
z z z z 15
z—zwarte
0 —rozwarte
UWAGA:pP>0, P=rreeeeeennns F O T e

g) Narysowa¢ schemat zaprojektowanego uktadu .Prace uktadu opisa¢ przy pomocy tabeli stanéw
i diagramu czasowego. Okresli¢ pojemnos$¢ licznika, wspotczynnik podziatu czestotliwosci oraz
wspotczynnik wypetnienia 6.

h) Zaprojektowad licznik pracujgcy zgodnie z programem: p=>q=>p 2>  DP-ceeeeee..

Whioski:
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Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku:

SKEBA BIUDY: ...
Temat ¢wiczenia: Badanie rejestrow scalonych Data:

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie éwiczenia Sprawozdanie z éwiczenia
Pkt.: Pkt.: Pkt.:

Suma punktow:

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: ‘ Podpis nauczyciela:

Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

Zestaw PrzyrzgdOW:.  iiiiiiierceceeccceetceseatetenteesnntetntteannteasnntennnns

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przedstawienie podstawowych rozwigzan rejestréw scalonych uniwersalnych oraz ich
zastosowan
2. Wstep teoretyczny

e Podaj definicje rejestru

3. Badanie rejestru 74194

Uktad '194 jest uniwersalnym rejestrem 4 bitowym. W tabeli ponizej przedstawiono jakie funkcje i kiedy moze
realizowac rejestr '194

CLRN CLK

. SO S1 Realizowana funkcja
zerowanie zegar
0 — — — zerowanie rejestru
1 — 0 0 blokada pracy rejestru

przesuwanie w prawo z wpisaniem do przerzutnika A stanu

! ! 0 wejscia SRSI (QA = SRSI)
1 0 1 przesuwanie w lewo z wpisaniem do przerzutnika D stanu
wejscia SLSI (QD = SLSI)
1 1 1 wprowadzenie informacji z wejs¢ rownolegtych ABCD
na odpowiednie wyjscia Q, synchronizowane zegarem
ZADANIA POMIAROWE

3.1.Zaprojektowac w edytorze graficznym programu Quartus Il rejestr 74194 zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku.
Nazwa projektu— nrl_nr2_kl_Rejestr

Opr. I.H. 2015r. 19



3.2. Zapoznac sie (na podstawie katalogu) z budowa i funkcjami realizowanymi przez rejestr ‘194.
Sprawdzié czy rejestr poprawnie realizuje swoje funkcje. Wyniki badan zapisac
w tabeli i przedstawic¢ na diagramie czasowym.

= = 74194
CLR = CLRN =R, S -
CLK=T qELR VEEE — SRS
A GE[ A
£ &t Hjs A
R ¢ SB_
- EMD =0
— S0 QD
— s1
-0 CLRN
— CLK
insta_SHIFT REG.
Wejscia Wyjscia
Rodzaj pracy Szeregowe Réwnolegte Funkcje
R T
0 5 S s. | s | A B C D Qn | Qg | Qc | Qo
0 X X X X X X X X X 0 0 0 0 zerowanie
1 X X 5 X X X X X X
1 1 1 5 X X wprowadz. rown.
1 0 1 5 X 1 X X X X
przesuw w prawo
1 0 1 L) X 0 X X X X
1 1 0 x 1 X X X X X
przesuw w lewo
1 1 0 Flo | x| X | X | X | X
1 0 0 X X X X X X X blokada
T -
[ ] [T T[T [] [T [T TTT[ [1[1[] [ ] .
Ro | F— .
SO -
Sa i ‘ -
SR ! f“ -
Su [ .
A
o -
c 7 g
D h
Qa | .
Qs _
Qc .
Qb t
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BADANIE REJESTRU

. 74194

\ HIELT SLSI

[ HHEL T SRS

e

o [ - NPT B QA fh’| ITEUT r:> LEDR [5]

{ INBUT C Q QLT L EDR[B]

[ LRLT D QcC QUTELT T [EDR[7]

| LADLIT S0 Q QUTPLUT —— [EDR[E]

‘ IMELIT S

Y] T oR
\ HHRLT o CLRN
RO . CLK
KEY[1] HIELT }—?&gjﬂj ing  oHIFT REG
i ‘TD"TDLEDG[H] S
[ ps B0.0ns 2400 ns 320 0ns 4000 ns 4800ns 5600 ns B400ns 7200ns 8800 ns 3600 ns
Mare E0.0 ng+40.0 ng +4200ns +BE0.692+900.0 ng
J | J

[ KEY[O]
[ d KEY[] I 1 e A 0 o A A O O oy O
Lo LEDG[0]
3 SW[0]
4 SW1]
w5 | SW R 1 |
wE | 5w 1 L 1
w7 SW[E]
I SW[B]
9 SW[7]
w10 SW[8]
a1 LEDR[B]
17 LEDR[E]
13 LEDR[7]
i 14 LEDR[E]
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[ ps BIJ.IEIns 1EEI.IDns 24D.|Dns SED.IEIns 4EID.IIJns 4EIIJ.IDns SEEI.IDns E4D.|Dns ?2D.|Elns BEID.IIJns EIBD.IEIns EIEEI.IDns

I I

'3
Marme 10 00 el ne +380 0 ns +480.0 ns +320.0+860.0 ns
Jd d A 4 4

0 KEVI0] L
wi | ] U U L L L LT UL LT
02 LEDG) | LT L L U U L L L L L L L L L LT L
¥ SW[T]
Y SW1]
D5 SWZ] BER | |
Y S BEER I
B/ SWE]
Y SW/[E]
B9 SW[T]
10| sw
@11  LEDR[) [ I L] |
12|  LEDRE] | I R L
213|  LEDR[] | | | | I IS R ER R -
214  LEDR[] L] || L T

Opisz przedziaty pracy rejestru
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3.3. Zastosowanie rejestrow
3.3.1. Badanie rejestrow przesuwajgcych

Sprawdzi¢ na kilku przyktadach, czy rejestr realizuje poprawnie operacje mnozenia
i dzielenia przez potegi liczby 2. Wyjasnié przyczyne powstawania bteddéw.
¢ Operacja mnozenia

sy T_C T Liczba
T|[Qa|Qs|Qc|Q
qEk" VESE DEC
Hm QE|
HE QCH 0
= 20
—] g 1
MDD =0
| | 1000H =z B0 2
4
- 5
T N D IO
Qo > Kolejno$¢ postepowania:
Qc R 1. wprowadzenie liczby — Sy =1, S; =1
Qs o 2. ustawienie rejestru
Q > ) do przesuwu w lewo Sy =0, S; =1
» T i SL =0
" 3. Taktowanie pracy rejestru
¢ Operacja dzielenia
@ . T|Qa|Qs|Qc|Qp|Liczba
74174
L CLR VvCC —J DEC
S A O
- e
£ F
<] 1
gho FS >
?ﬁ) 1H2/50%
= 3
4
- 5
T I O > Kolejno$¢ postepowania:
Qa 1. wprowadzenie liczby — Sy =1, S; =1
Qs v 2. ustawienie rejestru
> ° do przesuwu w prawo  Sp=1, S; =0
QC o [ ] SR =0
Qo " 3. Taktowanie pracy rejestru
>t
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3.3.2. Badanie rejestrow cyklicznych (pierscieniowych)
¢ Potaczyé rejestr cykliczny przesuwajgcy wpisang informacje cyfrowg w prawo (lewo)

Gt
oy L 74174 _—|

SLR veck T]Qa|Qs|Q
-A Qe
4e ack 0
-“C QD
<0 CLK 1
-l S10
GND SO -1
| @ 1H2/50% 2
_ 4
T N N 3
Qa
Qs -
Qc -
Qo g
>t
¢ Potaczyc¢izbadad rejestr pierscieniowy samokorygujacy
T T
=Y L FdiFd _J 0
CLRE WZoC 1
Sk &
=& 2E
—HE G 2
—C () u]
D ZLH 3
—=L =1
GHD =0 1Hz/ B0 4
L L 5
6
7
8
9

v

Qs
Qc
Qo ¢
Sk

v

v

v

v
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3.3.3. Badanie licznika Johnsona
Potaczy¢ licznik Johnsona. Prace licznika przedstawi¢ w tabeli standw
i na diagramie czasowym.

SR [ Qa | Qs |Qc| Qo

=
Ha
dE
e
46  cLk
4= =1
SHD 20— 1Hz/ B0
q

Ol Nd|O(UA_|W[IN|IFR|O]H

v

v

Qc
Qp +
Sk

v

v

v

Licznik Johnsona moze petnic funkcje.............cccouvvevereeeeicececieene.

¢ W oparciu o licznik Johnsona zrealizowa¢ uktad generujacy przebiegi tréjfazowe. Prace uktadu
opisac przy pomocy tabeli standw.

N N O R N

v

v

§<C_|

v

4. Wnioski
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5. ZADANIE KONTROLNE

5.1.

Zaprojektowac¢ w edytorze graficznym programu Quartus Il uktad przedstawiony na rys.

schematem przedstawionym na rys. 1.
Nazwa projektu— nrl_nr2_kl_US

5.2. Zaimplementowac projekt w uktadzie FPGA w zestawie dydaktycznym DE_1 Altery.
5.3. Prace licznikdw przedstawi¢ w tabeli
Licznik synchroniczny Licznik asynchroniczny
KEY[O] Q2 Q1 Qo KEY[1] Q2 Q1 Qo
Il LEDR[2] | LEDR[1] | LEDR[O] Il LEDGI[2] | LEDG[1] | LEDGI[O]
0 0 0 0 0 0 0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
¢ Przedstawié prace zaprojektowanego uktadu na diagramie czasowym.
T
EEEEEEEEEEEEEEE RN
t
e | Qo
<
S t
7y
2 1Q
S t
L
- 1Q;
t
Qo
%’ t
< la,
; t
é Q,
4 t
6. WNIOSKI
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LICZNIK SYNCHRONICZNY "mod 8"

Q

0
L —JouTPlr T LEDR[0]

priaie)
Q1
P | L[ouTPUT T LEDR[]
TO[TFE o) T1[FE T2 [TFE
TPRNQ @ TPRN -@ AND2 s TPRNQ 02 IﬁIITDI FT—> LEDR[Z]
N R nstlo ]
in:tcanu instl inst.
WEJSCIE .
IMPULSOW ZLICZANYCH s
[KEY[0] [——r
LICZNIK ASYNCHRONICZNY "mod 8"
Q0
veC L —oureur —— LEDG[O]
Q1
P p P L_ourrlr —— EDG[]
TO|TFE T1 LTFF o) T2 LTFF o) 02
PRN PRN PRN [ouTPUT
T N T o LNEE T g { [ LEDG[?]
. > i:&g inst29
WEJSCIE _ _ _
IMPULSOW ZLICZANYCH inst sl inst
[KEY[1] o
Vee
Rys. 1
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eport - Simulation Waveforms]

-18lx|
=15 x|

JEIEELERE

Simulation Waveforms

@ % 4 e

Simulation made: Functional !
bl
IK bdaster Time Bar. 21.26 ns j_'aninter:I Ops Interval: -21.25 ns Start End:
A
o [ ps IDD.ID ns EDD.IIZI ns SDD.IIZI ns 4IZID.IIZI ns EDD.ID ns EDD.IIZI ns ?DD.IIZI ns BIZID.IIZI ns BIZID.IIZI ns 1.0ug
Name 2125 ns
A |
N P KEY[0] ..oy sy Uy Uy r sy o ruwrarwr
EEI E LEDR 001 007 3 070 % 011 % 100 4 107 4 110 4 117 % 000 4 007 4 010 4 017 % 100 4 107 4 110 % 111 % 000 4 007 4 010 4 011 Jf0c;
N EY LEDR[?] | | | | M
| 3 LEDR[1]
[ LEDR[D] | 1 I | I | I | I | I | I | I | I | I
ga. |5 KEY[1] |
"‘I @b | @ LEDG 007 007 3 070 % 071 % 100 w 107 o 1710 3 117 000 ¥ 007 % 070 % 017 % 100 & 107 % 110 % 111 % 000 & 007 4 010 & 011 oc;
2¥ (w7 LEDG[2] | | | | M
o LEDG[]
o3 LEDG[O] | | I ! I | I | I | I | I | I | I | I
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