Badanie licznikéw asynchronicznych
Badanie licznikow asynchronicznych - Cwic

1. Cel ¢wiczenia

Zapoznanie si¢ z podstawowymi strukturami licznikéw asynchronicznych szeregowych
modulo N, zliczajacych w przéd i1 w tyt oraz zasada ich dzialania.

2. Wykaz przyrzadow

e zestaw laboratoryjny (generator przebiegu prostokatnego + zasilacz + czgstosciomierz),
e oscyloskop 2-kanatowy z pamigcia,
e komputer + drukarka.

3. Przedmiot badan

e uniwersalne plytki montazowe z uktadami scalonymi:
v UCY 7400 (cztery dwuwejsciowe bramki NAND) — 1 szt.
v UCY 7420 (dwie czterowejsciowe bramki NAND) — 1 szt.
v UCY 7474 (dwa przerzutniki typu D z wej$ciami do ustawiania i zerowania) — 2 szt.
v' UCY 7476 (dwa przerzutniki typu JK z wej$ciami do ustawiania i zerowania) — 2 szt.

4. Wprowadzenie teoretyczne

Licznikiem nazywamy sekwencyjny uktad cyfrowy shluzacy do zliczania i pamigtania
liczby impulséw podawanych w okreslonym przedziale czasu na jego wejscie zliczajace.
Oprocz wejscia dla impulsow zliczanych, licznik ma zazwyczaj wejscie ustawiajace jego stan
poczatkowy asynchronicznie wzgledem impulséw zliczanych lub synchronicznie z nimi.
Liczbe stanow przyjmowanych przez licznik w jednym cyklu nazywa si¢ dtugoscia cyklu lub
pojemnoscia licznika. Dlugo$¢ cyklu licznika zalezy od liczby przerzutnikow wehodzacych w
sktad licznika. Jezeli licznik zawiera N przerzutnikow, to jego pojemnos¢, zalezna od
sprzgzen logicznych migdzy poszczegélnymi przerzutnikami, zawiera¢ si¢ bedzie w
przedziale P = <1,2" > W uktadach licznikéw najczesciej stosuje si¢ przerzutniki D i JK.

W zalezno$ci od sposobu taczenia przerzutnikow otrzymujemy liczniki szeregowe
(asynchroniczne) lub réwnolegle (synchroniczne). Liczniki szeregowe sa prostsze w budowie
od licznikéw rownoleglych, lecz szeregowe dziatanie przerzutnikow sprawia, ze ustalenie si¢
nowej liczby w liczniku nastgpuje po czasie dtuzszym niz w liczniku réwnoleglym. Dzieje si¢
tak dlatego, ze zmiana stanu kolejnego przerzutnika odbywa si¢ pod wptywem zmiany stanu
przerzutnika poprzedniego. Najprostszym przyktadem licznika szeregowego jest kaskada np.
trzech szeregowo potaczonych przerzutnikow typu JK, pokazana na rysunku la i pracujaca
zgodnie z przebiegami czasowymi z rysunku 1b.
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Rys.1. Licznik szeregowy zliczajacy w przdd o pojemnosci 8 (modulo 8)
a) schemat ideowy, b) przebiegi czasowe

Zliczane impulsy sa wprowadzone na wejscie zegarowe (X) pierwszego przerzutnika.
Wejscia zegarowe kolejnych przerzutnikow sa zwarte z wyjSciami Q poprzednich
przerzutnikow. Podanie zera logicznego na wejscia zerujace (R) przerzutnikow (z=0)
umozliwia asynchroniczne wyzerowanie licznika w dowolnej chwili, w czasie jego pracy.
Licznik pokazany na rysunku 2 jest przyktadem licznika szeregowego zliczajacego w tyl —
zmniejsza on sw0j stan wewngtrzny w takt zliczanych impulsow.
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Rys.2. Licznik szeregowy zliczajacy w tyt o pojemnosci 8 (modulo 8)

Omowione uklady wykorzystuja swoja petna pojemnos¢. Istnieje mozliwos$¢ zmiany tej
pojemnosci (zmniejszenia) przez odpowiednie uzycie wejs¢ asynchronicznych (S, R). Metoda
projektowania takich licznikbw polega na okresleniu kombinacji wartoSci wyjs¢
poszczegolnych przerzutnikéw, przy ktorej nastapi wyzerowanie licznika lub ustawienie stanu
wewngtrznego w czasie przerwy migdzy kolejnymi impulsami zliczanymi.

Zmiana pojemnosci licznika szeregowego moze odbywacé si¢ w nastepujacy sposob:
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e przez skrécenie cyklu pracy przy zerowym warunku poczatkowym,

e przez zmiang warunku poczatkowego,

eprzez opuszczenie wybranych stanow wewngtrznych licznika (uklad z tzw.
przyspieszonym cyklem pracy).

Najprostszym i najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest uklad pierwszego typu.
Zatozmy, ze pojemnos¢ licznika P = 6 (modulo 6). Do budowy tego uktadu nalezy uzy¢
trzech przerzutnikow, a cykl pracy licznika szeregowego skroci¢ o dwa stany wewngtrzne. Po
zliczeniu szeSciu impulsOw ma nastapi¢ powrdt do warunku poczatkowego QcQgQa=000.
Prace takiego licznika mozna zilustrowac¢ nast¢pujaca sekwencja (tablica stanow):

X Qc Qe Qa

0 0 0 0 <«
1 0 0 1

2 0 1 0

3 0 1 1

4 1 0 0

5 1 0 1

6 10 10 0 —

Pozycja X oznacza numer kolejnego impulsu zliczanego. Po wprowadzeniu szeSciu
impulséw licznik zostaje wyzerowany, zanim pojawi si¢ impuls siodmy. Wartosci QcQp=11
powinny wyzerowacé licznik. Licznik dziatajacy zgodnie z omowionym programem
przedstawia rysunek 3.
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Rys.3. Licznik szeregowy modulo 6, zliczajacy w przéd

Jak wida¢, projektowanie tego typu licznikow jest bardzo proste i polega na stosowaniu
nastgpujacych zasad:

e dla zadanej pojemnoéci P licznik zawiera n przerzutnikéw przy warunku P<2",

e laczymy n przerzutnikéw w kaskade o pojemnosci 2",

e 7 ostatniej sekwencji stanow licznika odpowiadajacej zadanej pojemnosci P tworzymy
sygnal sprzezenia zwrotnego zerujacego licznik.

W uktadzie na rysunku 3, sygnaty QcQg=11 generuja warto$¢ zero na wyjsciu bramki NAND.
Sygnat ten zeruje wszystkie przerzutniki przez wejscie zerujace (R).
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5. Przebieg ¢wiczenia:

5.1. Badanie licznika szeregowego modulo 16, zliczajacego w przdd, zbudowanego z
przerzutnikow JK.

a) wykorzystujac plytki montazowe z dwoma uktadami UCY7476 zbudowac strukturg
licznika wg schematu pokazanego na rysunku 4,

Do oscyloskopu 2-kanatowego z pamiecig (mozliwo$¢ obserwaciji 4 przebiegéw réwnoczesnie)
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Rys. 4. Licznik szeregowy modulo 16, zliczajacy w przod

b) na wejscie zegarowe pierwszego przerzutnika podiaczy¢ sygnat w standardzie TTL z
generatora,

¢) przy pomocy oscyloskopu z pamigcia zaobserwowac przebiegi napie¢ na wyjsciach
poszczeg6lnych przerzutnikow,

d) zarejestrowaé przebiegi na wyjsciach wykorzystujac do tego celu komputer z
przygotowanym oprogramowaniem,

e) zapisac tabelg stanéw logicznych dla badanego licznika.

5.2. Badanie licznika szeregowego modulo 16 zliczajacego w tyl, zbudowanego z
przerzutnikow D.

a) wykorzystujac plytki montazowe z dwoma uktadami UCY7474 zbudowac strukturg
licznika wg schematu pokazanego na rysunku 5,

Do oscyloskopu 2-kanatowego z pamiecig (mozliwos¢ obserwaciji 4 przebiegéw réwnoczesnie)
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Rys. 5. Licznik szeregowy modulo 16, zliczajacy w tyt
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b) na wejscie zegarowe pierwszego przerzutnika podtaczy¢ sygnal w standardzie TTL z
generatora,

¢) przy pomocy oscyloskopu z pamigcia zaobserwowacé przebiegi napie¢ na wyjsciach
poszczegolnych przerzutnikow,

d) zarejestrowac przebiegi na wyjsciach wykorzystujac do tego celu komputer z
przygotowanym oprogramowaniem,

e) zapisac tabelg stanow logicznych dla badanego licznika.

5.3. Badanie licznika szeregowego modulo N. zliczajacego w przdd, zbudowanego z
przerzutnikow D z wykorzystaniem wej$¢ zerujacych.

a) dla zadanej iloSci zliczanych impulsow N zaprojektowa¢ uktad ograniczajacy ilo$¢
generowanych impulséw wykorzystujac wejscia zerujace (R) przerzutnikéw oraz
bramki NAND,

b) wykorzystujac ptytki montazowe z ukladami UCY 7474 1 UCY 7400 (UCY 7420)
zbudowac strukturg licznika wg schematu pokazanego na rysunku 6,
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Do oscyloskopu 2-kanatowego z pamiecig (mozliwo$é obserwacji 4 przebiegéw rownoczesnie)
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Rys. 6. Licznik szeregowy modulo N, zliczajacy w przod, zbudowany
z wykorzystaniem wej$¢ zerujacych (R)

¢) na wejscie zegarowe pierwszego przerzutnika podlaczy¢ sygnat w standardzie TTL z
generatora,

d) przy pomocy oscyloskopu z pamigcia zaobserwowaé przebiegi napi¢¢ na wyjsciach
poszczegodlnych przerzutnikow,

e) zarejestrowal przebiegi na wyjsciach wykorzystujac do tego celu komputer z
przygotowanym oprogramowaniem,

f) zapisac tabele stanéw logicznych dla badanego licznika,

g) przy pomocy czgstosciomierza dokona¢ pomiaru czgstotliwosci sygnatow na wejsciu
zegarowym C pierwszego przerzutnika oraz wyjsciu Qp ostatniego przerzutnika,

h) powtorzy¢ punkty a) — g) dla licznika zbudowanego z przerzutnikow JK (UCY 7476).

6. Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw nalezy przygotowaé sprawozdanie, ktore
powinno zawiera¢: schemat ideowy, tabele stanéw logicznych, przebiegi na wyjsciach
przerzutnikow dla badanych uktadow licznikéw oraz wnioski koncowe.
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