Matgorzata Kowalczyk
Liczniki asynchroniczne

Cel éwiczenia: Zapoznanie sie z budowa i zasadg dziatania licznikdw asynchronicznych. Poznanie licznikéw
dodajacych tj. zliczajgcych w przdd, jak réwniez licznikow odejmugcych tj. zliczajgcych w tyt.

Teoria

Licznik jest to uktad cyfrowy sekwencyjny, stuzacy do zliczania i pamietania liczby impulséw podawanych na jego
wejscie zliczajgce.Liczniki dodajgce (zliczajgce w przéd, zliczajgce w gore) po kazdym impulsie wejsciowym zwiekszajg
liczbe pamietang w liczniku o jeden. Natomiast liczniki odejmujace (zliczajgce w tyt, zliczajgce w dot) zmniejszajg o
jeden zawartos¢ licznika. W przypadku koniecznosci dodawania i odejmowania impulséw w jednym liczniku, s
uzywane tzw. liczniki rewersyjne(dwukierunkowe).

Liczniki sg budowane w ten sposdb, ze wyjscie przerzutnika Q jest jednoczesnie wyjsciem licznika. Liczba wyjs¢
licznika jest rowna liczbie przerzutnikéw i okreslona mianem dtugosci licznika. Okreslona kombinacja stanéw
przerzutnikéw, z ktdrych zbudowano licznik jest nazywana stanem licznika. Jezeli licznik zbudowano z n
przerzutnikéw, to maksymalna liczba standw licznika wynosi Nmax= 2" . Rzeczywista liczba standw licznika musi
spetnia¢ nierdwnosé N =< 2"-Liczba N nazywana jest pojemnoscia licznika. Jezli licznik przechodzi cyklicznie przez
wszystkie stany (tzn. po przejsciu N standw cykl jest powtarzany) to licznik taki nazywamy licznikiem modulo N. Po
podaniu na jego wejscie zliczajgce K impulséw, licznik taki wskaze zliczenie L impulséw, gdzie L = K mod N jest resztg
z dzielenia catkowitego liczby K przez N. Jezeli licznik przechodzi przez wszystkie stany jednokrotnie (i po osiggnieciu
ostatniego pozostaje w nim), to taki licznik nazywany jest licznikiem ,,do N”. Liczniki sg szczegélnym rodzajem
uktadéw sekwencyjnych synchronicznych. Przebieg zegarowy jest tutaj sygnatem wejsciowym licznika, a zliczane
impulsy sg impulsami przebiegu synchronizugcego prace przerzutnikéw.Liczniki budowane w taki sposob, ze wyjscie
przerzutnika jest zZrédtem sygnatu zegarowego (wejsciowego) dla kolejnego przerzutnika i takie liczniki nazywane sg
licznikami szeregowymi lub asynchronicznymi. Przy takim potgczeniu, zmiane stanéw przerzutnika nastepnego
powoduje przerzutnik poprzedni. Zliczane impulsy s3 podawane tylko do jednego przerzutnika.

Liczniki buduje sie z przerzutnikdw. Najprostszym licznikiem jest tzw. dwdjka liczaca. tatwo jg otrzymac z
przerzutnika D albo z przerzutnika JK. Na rys.1a zostat pokazany przerzutnik D przeksztatcony w dwdéjke liczaca.
Wejscie zegarowe przerzutnika jest wejsciem dwdjki. Na rys. 2 zostaty pokazane przebiegi potencjatéw (a tym

samym przebiegi standow logicznych) na wejsciu i wyjsciu dwjki liczacej, przy zatozeniu, ze w chwili poczatkowej na
wyjsciu Q byt stan niski oraz nie sg aktywne wejscia: ustawiajgce oraz kasujgce (tzn. ze caty czas na te wejscia sg
podawane zera logiczne). Jak widzimy, pod wptywem kazdego impulsu wejsciowego w przerzutniku nastepuje
zmiana stanéw logicznych na obu wyjsciach przerzutnika (mozna takze powiedzieé, ze nastepuje zmiana stanu
przerzutnika). Wejscie ustawiajace stuzy do wymuszenia na wyjsciu Q stanu logicznego 1 za$ wejscie kasujgce - do
wymuszenia na wyjsciu Q stanu 0. Zawsze (poza przypadkiem, gdy jest jednoczesnie "aktywne" wejscie ustawiajace i
kasujace, tzn. gdy jednoczesnie wpisujemy jedynke i zerujemy przerzutnik) na wyjsciu Q jest stan przeciwny w
stosunku do stanu na wyjsciu Q.

Rys. 1 Dwdjka liczagca z przerzutnika D w programie Multisim ver. 10
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Rys. 2 Przebiegi czasowe dla dwojki liczacej. (Uwe = CLK; Uwy=Q)

Na rysunku 3 zostata przedstawiona dwdjka liczaca z przerzutnika JK.

Rys. 3 Dwdjka liczaca z przerzutnika JK w programie Multisim ver. 10

Zadanie 1. Zbuduj w programie Multisim ver. 10 licznik asynchroniczny mod16 z przerzutnikéw JK liczacy w przdd.

U4

E DCD_HEX_GREEN
MGG .'.‘f SRR
R I N IR ARSI I NN I I
e o et e 1 (s P PR A — | B

J_sLé:é _EJ
..... w e [RRRE R, o
EE v seue e ELC SRR PR omE :

ZOLK - -
IR c
R —fy zrnme oo bt PR T I

~ZCLR- -

cooFaLsTsh 7aLS730 (TALSTID

(TALSTID i

Rys. 4 Licznik mod16 z przerzutnikéw JK liczgcy w przéd w programie Multisim ver. 10
Wykonanie:

1. Dodaj 4 przerzutniki JK ((TTL-->74LS-->74LS73D)
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3. Dodaj zrédto taktowania zegara (Sorces-->Signal_voltage_sources--.> loc_voltage)

Select a Component
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5. Dodaj pozostate elementy i wykonaj potaczenie zgodnie ze schematem (masa, Vcc)

Select a Component

Databaze: Compaonent; Symbol [AMS1]
|Master Databaze ﬂ ‘GHDUND II
Cl

Group: AC_POWER e e
== DC_POWER = Search

| T Sources j DGND — 1

Farmily: : i Detail Report

] LR e

(B 5t o farmites NON_IDEAL_BATTERY bt
POWER_SOURCES THREE_PHASE_DELTA Help

() SIGNAL YOLTAGE_SOURCES | | HHEE PHASE WiE B
(@) SIGNAL_CURRENT_SOURCES vgg
[ CONTROLLED_VOLTAGE_S0U.. |yep
[ CONTROLLED_CURRENT 0. |yss
T CONTROL_FUNCTION_BLOCKS

Model manuf. /10

Footprint manuf./Type:

Hyperlink:

6. Components: 11 Searchina:

Zadanie 2. Zbuduj w programie Multisim ver. 10 licznik asynchroniczny mod16 z przerzutnikéw JK liczgcy w tyt.
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Rys. 4 Licznik mod16 z przerzutnikéw JK liczacy w tyt w programie Multisim ver. 10

Dodaj elementy i wykonaj pofaczenie zgodnie ze schematem.

Zadanie 3. Zbuduj licznik mod 7 z przerzutnikéw JK liczagcy w przéd w programie Multisim ver. 10 korzystajac z

dekodera standéw.
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