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1. Wprowadzenie

Celeméwiczenia jest zbudowanie i uruchomienie dwoch likaw modulo 10 na
platformie National Instruments Elwis.

Pierwszy licznik modulo 10ddzie asynchronicznym licznikiem modulo 10 wykonanym
na przerzutnikach D.

Drugi licznik modulo 10 bdzie wykonany w oparciu 0 wybrany przez studentadik
scalony gotowego licznika.

2. Konspekt
Wymagane jest przygotowanie jednego konspektu spateKonspekt ma mégposta rysunku
przedstawiajcego schemat pggzen rzeczywistychelementow elektronicznych. Konspekt ma
by¢ przygotowany dla licznika opisanego w punkcie &zof niniejszej instrukciji.

Brak schematu pohczai powoduje niedopuszczenie do wykonywania laboratarim.

Nalezy zapozna si¢ z notami katalogowymi uktadow, ktoreda wykorzystywane na
laboratorium. Nalgy zwrocic uwag na rozmieszczenie nék (ktére z nichgwejsciami, ktére
wyjsciami, gdzie podiczy¢ zasilanie a gdzie masoraz funkcg poszczegolnych wyprowadze

Mozna skorzystaz programu Multisim w celu przygotowania konspekttigrupie TTL g
dostpne komponenty, ktore zostawykorzystane na laboratorium. Proszgnorowa
oznaczenie literowe w nazwie elementu (pod wagin funkcjonalnym uktady 7402, 74S02,
74LS02, 74F02, 74ALS02, 74AS02, 74HCO02, 74HCTORzeja dokiadnie to samo).

Podobnie jak poprzednio, véeje zegarowe licznika (i ewentualnie ¥@g reset) bdzie
dofgczone do dowolnego zeddet sygnatu cyfrowego na platformie Elvis.
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Rys. 1. Zrédta sygnatu cyffowego, ko
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ntrolowane z poziomu komputera PC.

Wyjscia licznika zostappodane na diody LED znajcige s¢ na ptycie Elwis.

Rys. 2. Diody $wiecace LED wraz z rezystorami ograniczajgcymi prad.

Dostpne elementy elektroniczne:

Liczba Liczba wejsc
Oznaczenie Opis elementdw | pojedynczej | Obudowa
w obudowie bramki

przerzutnik D wyzwalany zboczem narastgjm;
74HCT74 |asynchroniczny set i reset aktywny poziomem 2 nie dotyczy| DIP14

niskim
74HCTO8 | bramki AND dwuwejciowe 4 2 DIP14
74LS11 bramki AND tréjwefciowe 3 3 DIP14
74HCTOO0 | bramki NAND dwuwejciowe 4 2 DIP14




74HCT10 | bramki NAND tréjwegciowe 3 3 DIP14
74HCT20 | bramki NAND czterowejciowe 2 4 DIP14
74HCTO2 | bramki NOR dwuwejciowe 4 2 DIP14
74HCT27 | bramki NOR tréjwejciowe 3 3 DIP14
74HCTO4 inwertery 6 1 DIP14
74HCT32 | bramki OR dwuwejciowe 4 2 DIP14
4075 bramki OR tréjwejciowe 3 3 DIP14
74HCT86 | bramki XOR dwuwejciowe 4 2 DIP14
CD4077BE | bramki XNOR dwuwejciowe 4 2 DIP14
74HCT151 | multiplekser 8 do 1 1 nie dotyczy| DIP16
Z4HCT 161 4-bitowy Iic_znik bingrny z maiwoscia 1 nie dotyczy| DIP16
zatladowania wartei
4-bitowy licznik binarny z meiwoscig
74HCT193 | zaladowania wartei; dwa niezalene sygnaty 1 nie dotyczy| DIP16
zegarowe do zliczania w golub w dét
Z4HC390 dwa liczniki modulo 2 oraz 4 nie dotyczy| DIP16

dwa liczniki modulo 5

3. Licznik modulo 10 na przerzutnikach D
Schemat licznika przedstawiono pazgji Poniewa przerzutniki reagajna zbocze narastag,
to wyjscia licznika Q — Q nalezy wyprowadzé z zanegowanych W przerzutnikow.

Sprz:zenie zwrotne jest zrealizowane na bramce NAND (U2B®niewa nie mamy
dodatkowego przerzutnika (poprzedtiegiczenie w Multisim) to szukamy waida 10 na
wyjsciu licznika. Jak tylko licznik doliczy do 10, tmgtanie natychmiast wyzerowany.
Poniewa wyjscia licznika 8 wyprowadzone z wyf ~Q przerzutnikdw, to aby wyzerowa
licznik nalezy wpis& ,1” do przerzutnikow.
Poniewa poziomem aktywnym (powodagy wpis) dla tych przerzutnikow jest poziom nigki,
uzyjemy brami¢ NAND (zamiast AND).
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Wykrycie wartosci- 10 (dziesietnie) na wyjsciu licznika...

..powaduje ustawienie przerzutnikow,
czyh wyzerowanie wyjsé x0 - x3

przerzutnikow jest poziom logiczny niski

Rys. 3. Asynchroniczny licznik modulo 10 zbudowangrzerzutnikéw.
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* Hmom‘l Bramka NAND, gdyz poziomem aktywnym dla wejs¢ asynchronicznych



4. Drugi licznik
Prosz wybra jeden, dowolny z trzech @) podanych uktadow i zrealizowaa nim licznik
modulo 10.

4.1. Uktad 74HCT161
Jest to scalony, synchroniczny licznik modulo I8@&liwoscia synchronicznego zatadowania
stanu licznika (nie gglziemy z tej opcji korzysta. Licznik zlicza zbocza narasiag. Zerowanie
licznika jest asynchroniczne.

Aby licznik liczyt w gor, nalery podé:

- poziom wysoki na wegie PE -> zablokowanie fadowania licznika;

- poziom wysoki na wégia CET i CEP -> ,zezwolenie” na dziatanie licznika

- sygnat zegarowy na wéeje CP;

- sprzzzenie zwrotne na wjie resetujce MR (zerowanie powoduje poziom niski);
- wejcia Dy — D3 niepodpéte (stizg do zatadowania licznika);

- wyjscie TC niepodpite (informacja o przepetnieniuedicznika).
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Rys. 4. Wewnetrzny schemat blokowy uktadu 74HCT161.

4.2. Uktad 74HCT193
Jest to scalony, synchroniczny licznik modulo Ifaliwosciag asynchronicznego zatadowania
stanu licznika (nie gglziemy z tej opcji korzysta. Licznik ma dwa, niezaklme wejcia
zegarowe. Jedno sty do zwekszania stanu licznika, drugie z kolei pozwala &jezy¢ stan
licznika. Licznik zmienia stan gdy na jednym we#ji zegarowym ma poziom wysoki a na
drugim pojawia si zbocze narastge. Zerowanie licznika jest asynchroniczne.

Aby licznik liczyt w gor, nalery podé:

- poziom wysoki na weégie PL -> zablokowanie tadowania licznika;

- poziom wysoki na wégie CPD (sygnat zegarowy do zliczania w do¥);

- sygnat zegarowy na weje CPU;

- sprzzzenie zwrotne na wsgie resetujce MR (zerowanie powoduje poziom wysoki);



- wegcia Dy — Ds niepodpéte (stuza do zatadowania licznika);
- wyjscie TCU oraz TCD niepodgtie (informacja o przepetnieniuedicznika).
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Rys. 5. Wewnetrzny schemat blokowy uktadu 74HCT193.

4.3. Uktad 74HC390
Jest to scalony, podwadjny, synchroniczny licznitecabitowy. Kady z dwdch licznikow jest
podzielony na dwie sekcje — sekapodulo 2 oraz sekgjmodulo 5. Wykorzystug jeden
licznik (potowe uktadu scalonego) moa zbudowa licznik modulo 2, 5 lub 10. Wykorzystg
caty uktad scalony (dwa liczniki) moa zbudowé licznik modulo 4, 20, 25, 50 lub 100.
Wystarczy odpowiednio kaskadoivposzczegolne sekcje. Sekcje licznika zmianségn przy
zboczu opadagym na swoim weégiu zegarowym. Zerowanie sekcji jest asynchroniczne

Aby licznik liczyt modulo 10, naley poda:

- sygnat zegarowy na weje nCR;

- spi¢ NCR z nQ (kaskada dwdch sekcji);

- poziom wysoki na weégie nMR (ten licznik nie potrzebuje zewtrenego sprgzenia
zwrotnego).
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