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 Data wykonania � wiczenia: 

Data oddania sprawozdania:  

 

 

 

 

SPRAWOZDANIE 

Z 

LABORATORIUM UK	 ADÓW LOGICZNYCH 
 
 
Temat � wiczenia: Projektowanie synchronicznych uk
adów sekwencyjnych. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wykona
: 
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� arówki 

stan 

stan 

Naszym celem by
o zaprojektowanie w� � a �wietlnego wy�wietlanego na o� miu � arówkach. W� �  ten by
 
d
ugo� ci trzech � arówek, przy czym w stanie pierwszym by
y to trzy pierwsze � arówki, w stanie drugim 
� arówka B,C i D itd. W sumie by
o 8 takich stanów. Dzia
anie przedstawia poni� szy rysunek: 
 
 

 A B C D E F G H 
0 *  *  *       
1  *  *  *      
2   *  *  *     
3    *  *  *    
4     *  *  *   
5      *  *  *  
6 *       *  *  
7 *  *       *  

 
 
Do zmiany stanów zbudowali� my licznik synchroniczny licz� cy do 8 (modulo 8). 
 
Projektowanie licznika zacz� li� my od sporz� dzenia grafu, który przedstawia zasadniczy tryb pracy 
licznika: 
 

 
 
Kolejnym etapem jest „zbudowanie”  tablicy stanów: 

Stan bie� � cy Stan nast� pny Przerzutniki JK Przerzutniki D sta
n Q1 Q2 Q3 Q1’  Q2’  Q3’  J2 K2 J1 K1 J0 K0 D2 D1 D0 

0 0 0 0 0 0 1 0 - 0 - 1 - 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 0 - 1 - - 1 0 1 0 

2 0 1 0 0 1 1 0 - - 0 1 - 0 1 1 

3 0 1 1 1 0 0 1 - - 1 - 1 1 0 0 

4 1 0 0 1 0 1 - 0 0 - 1 - 1 0 1 

5 1 0 1 1 1 0 - 0 1 - - 1 1 1 0 

6 1 1 0 1 1 1 - 0 - 0 1 - 1 1 1 

7 1 1 1 0 0 0 - 1 - 1 - 1 0 0 0 
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Tworzymy tablice Karnaugha dla wej� �  informacyjnych poszczególnych przerzutników: 
a) dla przerzutników JK 
 

  Q1Q0 
Q2 

00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 - - - - 

 
012 QQJ ×=       012 QQK ×=  

 
 

 
 
 
 
 

01 QJ =       01 QK =  
 
 
 

 
 
 
 
 

10 =J        10 =K  
 
 
 
b) dla przerzutników D 
 

 
 
 
 
 
 

122 QQD ×= + 02 QQ × + 2Q 01 QQ ××   11 QD = 010 QQQ ×+×  
 
 

 
 
 
 
 
 

D0 = 0Q  
 
 
 
 
 
 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 - - - - 

1 0 0 1 0 

  Q1Q0 
Q2 

00 01 11 10 

0 0 1 - - 

1 0 1 - - 

  Q1Q0 
Q2 

00 01 11 10 

0 - - 1 0 

1 - - 1 0 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 1 - - 1 

1 1 - - 1 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 - 1 1 - 

1 - 1 1 - 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 
1 1 1 0 1 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 0 1 0 1 

1 0 1 0 1 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 1 0 0 1 

1 1 0 0 1 
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Schemat po
� cze�  licznika synchronicznego modulo 8  
 
a) zbudowanego z przerzutników JK 
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b) zbudowanego z przerzutników D 
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Nast� pnie naszym zadaniem by
o stworzenie odpowiedniego transkodera, którego zadaniem by
o 
zamiana BCD na odpowiedni kod wy�wietlacza.  
 
Tablica dzia
a�  transkodera: 
 

Stan Wy�wietlacz  
Q2 Q1 Q0 A B C D E F G H 

0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 
2 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 
3 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 
4 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 
5 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 
6 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
7 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

 
 
Tablice Karnaugha dla sygna
ów wyj� ciowych (� arówek): 
 
 

 
 
 
 
 

212 QQQA +×= 1Q× 0Q×     2QB = 1Q× 012 QQQ ××+  
 

 
 
 
 
 
 

2QC = 1Q× 2Q+ 0Q×     1202 QQQQD ×+×=  
 

 
 
 
 
 
 

2QE = 121 QQQ ×+× 0Q×     12 QQF ×= 2Q+ 01 QQ ××  
 

 
 
 
 
 
 

12 QQG ×= 02 QQ ×+     0212 QQQQH ×+×=  
 
 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 1 0 0 0 

1 0 0 1 1 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 1 1 0 0 

1 0 0 1 0 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 1 1 0 1 

1 0 0 0 0 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 0 1 1 1 

1 0 0 0 0 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 0 0 1 1 

1 1 0 0 0 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 1 1 0 0 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 0 0 0 0 

1 1 1 0 1 

  Q1Q0 
Q2 00 01 11 10 

0 0 0 0 0 

1 0 1 1 1 
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Schemat po
� cze�  ca
ego uk
adu z wykorzystaniem przerzutników JK 
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Schemat po
� cze�  ca
ego uk
adu z wykorzystaniem przerzutników D. 
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Schemat po
� cze�  ca
ego uk
adu z wykorzystaniem uk
adów TTL (z wyk. przerzutników JK) 
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Schemat po
� cze�  ca
ego uk
adu z wykorzystaniem uk
adów TTL (z wyk. przerzutników D) 
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Ostatnim etapem pracy mia
o by�  przeprowadzenie symulacji uk
adów w programie AHDL. Niestety 
b
� dy kompilacji uniemo� liwi
y nam przeprowadzenie tej operacji. 
 
 
Wnioski: 
 Celem tego � wiczenia by
o zaprojektowanie w� � a �wietlnego zbudowanego z o� miu � arówek z 
wykorzystaniem przerzutników JK i D. Mój projekt jest przyk
adem automatu Moore’a, poniewa�  stan 
wyj � �  (� arówek) uzale� niony jest tylko od stanów wewn� trznych. 

Projektowanie uk
adu zacz� 
em od projektowania licznika synchronicznego. Liczniki s�  grup�  
uk
adów logicznych (sekwencyjnych) s
u� � cych do liczenia impulsów i pami� tania ich liczby. Ka� dy 
licznik ma okre� lona pojemno� � , tzn. mo� e zliczy�  okre� lona liczb�  impulsów - odpowiada to liczbie 
stanów uk
adu.  
     Liczniki synchroniczne s�  to liczniki, w których impulsy wej� ciowe s�  podawane na wszystkie 
przerzutniki jednocze� nie (w licznikach tych informacja na wyj �ciach przerzutników pojawia si�  w tej 
samej chwili czasowej). 
 Do zaprojektowania naszego licznika potrzeba trzech bitów, czyli trzech przerzutników, poniewa�  
do zapisania liczb w zakresie od 0-7 w kodzie dwójkowym potrzeba trzech bitów. W tablicy stanów 
zapisujemy stany, jakie b� d�  po sobie nast� powa
y za pomoc�  trójpozycyjnego kodu dwójkowego. Stany 
wyj �ciowe odpowiadaj�  stanom przerzutników. 

Projektowanie licznika zacz� 
em od narysowania grafu, tablicy stanów i tablic Karnaugha. 
Prostszym w budowie by
 licznik zbudowany z przerzutników JK, który zawiera
 dodatkowo jedn�  
bramk�  AND. Natomiast licznik zbudowany z przerzutników D posiada
 dodatkowo pi� �  bramek AND i 
trzy bramki OR. 

Kolejnym etapem by
 projekt odpowiedniego transkodera, który zamienia
 kod BCD generowany 
przez licznik na kod 
a� cucha � arówek. Post� powa
em tu w analogiczny sposób, jak w przypadku 
projektowaniu licznika, tzn. stworzy
em tablic�  dzia
a� , tablice Karnaugha dla sygna
ów wyj� ciowych, a 
nast� pnie funkcje realizacyjne dla poszczególnych wyj� � . 

Ostatnim etapem by
o stworzenie dwóch schematów uk
adu. Uk
ad transkodera by
 identyczny, a 
inne by
y tylko liczniki. W przypadku uk
adu z przerzutnikami JK wykorzysta
em 3 przerzutniki i 21 
bramek (8 x OR, 9 x AND dwuwej�ciowe, 4 x AND trójwej�ciowe), co odpowiada
o 9 uk
adom TTL (2 x 
7473, 3 x 7408, 2 x 7432, 2 x 7411). W przypadku uk
adu z przerzutnikami D wykorzysta
em 3 
przerzutniki i 28 bramek (11 x OR, 12 x AND dwuwej�ciowe, 5 x AND trójwej�ciowe), co odpowiada
o 
10 uk
adom TTL (2 x 7474, 3 x 7408, 3 x 7432, 2 x 7411).  

Symulacja uk
adu nie zosta
a przeprowadzona. 
 


