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SPRAWOZDANIE
Z
LABORATORIUM UKEADOW LOGICZNYCH

Temat ¢wiczenia nr 4: Liczniki synchroniczne i asynchroniczne.

Wykonat:



CEL CWICZENIA:
Moim zadaniem byto zaprojektowanie asynchronicznego licznika o programowalnej dtugosci z
wykorzystaniem scalonego licznika MSI 7493.

PRZEBIEG CWICZENIA:
Moj licznik bedzie posiadat do wyboru cztery dtugosci liczenia: modulo 3, modulo 5, modulo 9,
modulo 12.

Do wyboru dlugosci liczenia wykorzystam dwa sygnaty sterujace: a, b.

Ponizsza tabela przedstawia zmiang dtugosci liczenia w zaleznosci od wartosci sygnaldow sterujacych:

sygnata | sygnatb | di liczenia
0 0 modulo 3
0 1 modulo 5
1 0 modulo 9
1 1 modulo 12

Do sterowania dlugoscia licznika nie wystarcza nam tylko sygnaty sterujace. Potrzebna jest takze
odpowiednia kombinacja wyjs¢ licznika (Q0 — Q3). Te wszystkie sygnaly podane na wejscie RESET
licznika spowoduja jego wyzerowanie po osiagnigciu zadanej dtugosci.

W przypadku licznika modulo 3, licznik zacznie praceg od stanu 0, nastgpnie przejdzie kolejno w stan 1 i
2, a w stanie 3 na wejscie RESET zostanie podany wysoki sygnat (‘1’), licznik zostanie wyzerowany i
zacznie pracg od stanu 0.

Praceg licznika ilustruje tablica Karnaugha, ktdra si¢ postuzylem szukajac odpowiednich kombinacji wyj$¢
licznika. W miejscu (w stanie) gdzie jest 1, nast¢puje wyzerowanie licznika. Znak ‘-* oznacza, ze nie jest
istotne, jaki stan logiczny pojawi si¢ na wyjsciu przy tej kombinacji. Ta kombinacja na pewno nie nastapi,
poniewaz licznik wcze$niej zostanie wyzerowany.

Analogicznie jak w przypadku pracy modulo 3, jest w pozostatych przypadkach.
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Schemat potaczen w programie AHDL z wykorzystaniem biblioteki TTL:
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Przekroje uktadéw TTL:

a) 7493 (4-bitowy asynchroniczny licznik dwéjkowy z trybami /2 i /8 i z resetem)
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Do budowy powyzszego uktadu wykorzystalem jeden uktad 7493, jeden ukiad 7404 i 3 ukitady 7420.
Uktad 7493 pehnitl rolg licznika asynchronicznego, uktad 7404 byl wykorzystywany do zanegowania
sygnatéw sterujacych a i b. Uklad 7420 potrzebny byl do sterowania dtugosci liczenia tzn. kazda bramka
NAND byta poszczegélnym dekoderem. U uktadach 7420 (U3 i U4) na kazde wejscie bramki NAND
podawane byly sygnaty sterujace a, b i odpowiednie wyjscia licznika. Uktad 7420 (US), w ktérym
wykorzystatem tylko jedna bramke NAND, sumowat sygnaty wyjsciowe kazdego z dekoderéw (modulo
3, modulo 5, modulo 9, modulo 12), a wyjscie tej bramki podiaczone byto do wejscia RESET ukiadu
7493.

Do budowy tego uktadu wykorzystatem takze trzy magistrale: Q, ster, wy.

Do magistrali Q podtaczone byly wyjscia (Q0-Q3) licznika, gdzie:
® ()(0) oznaczato QO,
O(1) oznaczato Q1,
Q(2) oznaczalo Q2,
0(3) oznaczato Q3,
0(4) oznaczato Q4,

Do magistrali ster podiaczone byty sygnaty sterujace a i b oraz ich negacje, gdzie:
e ster(0) oznaczalo a,

e ster(l) oznaczato 5,
® ster(2) oznaczalo b,

® ster(3) oznaczato b ,



Do magistrali wy podtaczone byly wyjscia kazdego z dekoderdw (modulo 3, modulo 5, modulo 9,
modulo 12), gdzie:

* wy(0) oznaczalo wyjscie dekodera modulo 3,

® wy(l) oznaczato wyjscie dekodera modulo 5,

* wy(2) oznaczato wyjscie dekodera modulo 9,

* wy(3) oznaczalo wyjscie dekodera modulo 12,

Przebiegi czasowe:

a) modulo 3
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Z powyzszego przebiegu widac, ze uktad reaguje na zbocze opadajace sygnatu zegarowego.

Na wejscia sterujace a i b podatem sygnat niski (‘0”). Wida¢, ze sygnaly ster(0) i ster(2) maja stan niski, a
sygnaly ster(1) i ster(3), ktére sa negacja sygnalow a i b maja stan wysoki (‘1’). W takim przypadku
uktad miat liczy¢ modulo 3 1 wida¢, ze wtasnie tak pracuje licznik. W stanie 3 na wy(0) pojawil si¢ stan
niski, ktéry powodowal wystapienie na wejSciu RESET stanu wysokiego (‘1’), co powodowato
wyzerowanie licznika.

Na przebiegu czasowym wida¢ op6znienia, jakie wystgpuja na kolejnych wyjsciach. Jest to spowodowane
opOznieniem dziatania ukladu. Réznica pomigdzy kolejnymi wyjsciami wynosi 10ns, co powoduje
wystgpowanie standw blednych. Mozemy je zauwazy¢ na magistrali Q, ktdéra przedstawia prac¢ dziatania
licznika. Doskonale wida¢, ze pomigdzy stanem 1 i 2 przez 10 ns wystgpuje stan 0, ktdry jest stanem
btednym i jest wynikiem op6Znienia sygnatu na Q(1) wzglgdem wyjscia Q(0).

Stany bi¢dne sa wynikiem opdznien pomigdzy poszczegdlnymi wyjsciami.

Opdznienia i stany biedne analogicznie pojawialy si¢ na pozostatych przebiegach.



b) modulo 5
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Na wejscia sterujace a podatem sygnal niski (‘0’), a na wejscie b sygnal wysoki (‘1’). Wida¢, ze sygnat
ster(0) ma stan niski, a sygnal ster(2) ma stan wysoki. Sygnaty ster(1) i ster(3), ktére sa negacja
sygnatléw a i b maja odpowiednio stan wysoki (‘1°) i niski(‘0’). W takim przypadku uklad miat liczy¢
modulo 5 1 wida¢, ze wlasnie tak pracuje licznik. W stanie 5 na wy(/) pojawil si¢ stan niski, ktory
powodowal wystapienie na wejsciu RESET stanu wysokiego (‘1’), co powodowalo wyzerowanie
licznika.

Poszczeg6lne stany biedne zostaly przedstawione, a op6znienia wystgpuja identycznie jak w przypadku
modulo 3.

¢) modulo 9
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Na wejscia sterujace a podatem sygnal wysoki (‘1°), a na wejécie b sygnatl niski (‘0’). Wida¢, ze sygnat
ster(0) ma stan wysoki, a sygnal ster(2) ma stan niski. Sygnaty ster(l) i ster(3), ktére sa negacja
sygnatléw a i b maja odpowiednio stan niski (‘0’) i wysoki(‘1’). W takim przypadku uklad miat liczy¢
modulo 9 1 wida¢, ze wlasnie tak pracuje licznik. W stanie 9 na wy(2) pojawit si¢ stan niski, ktory
powodowal wystapienie na wejsciu RESET stanu wysokiego (‘1’), co powodowalo wyzerowanie
licznika.



Poszczeg6lne stany bledne zostaly przedstawione, a op6znienia wystgpuja identycznie jak w przypadku
modulo 3.

d) modulo 1
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Na wejscia sterujace a i b podalem sygnal wysoki (‘1°). Wida¢, ze sygnaly ster(0) i ster(2) maja stan
wysoki, a sygnaly ster(1) i ster(3), ktére sa negacja sygnatdw a i b majq stan niski (‘0’). W takim
przypadku uktad miat liczy¢ modulo 12 i wida¢, ze wlasnie tak pracuje licznik. W stanie 12 na wy(3)
pojawil si¢ stan niski, ktéry powodowal wystapienie na wejsciu RESET stanu wysokiego (‘1°), co
powodowato wyzerowanie licznika.

Poszczeg6lne stany bledne zostaly przedstawione, a op6znienia wystgpuja identycznie jak w przypadku
modulo 3.

Koszt realizacji.

e 74HC93/Ph (uktad 7493) — 6,77 zt
e 74HCO04/Ph (uktad 7404) — 2,36 zt
e 74HC20/Ph (uktad 7420) — 2,36 zt

Koszt = 6,77 + 2,36 + 302,36 = 16,21 zi
Powyzsze elementy sa najtanszymi elementami z danej grupy z katalogu ELFY.

Whioski:

Liczniki sa grupa uktadéw logicznych (sekwencyjnych) stuzacych do liczenia impulséw i
pamigtania ich liczby.

W licznikach asynchronicznych impulsy wejsciowe sa podawane na jeden przerzutnik, w zwiazku
z tym informacja na wyjsciach przerzutnikow pojawia si¢ w r6znych chwilach czasowych.

W przypadku uktadu 7493 impulsy wejsciowe (clk) podawane byty na wejscie licznika modulo 2
(P14), a na wejscie licznika modulo 8 (P1) podtaczony byt do wyjscia licznika modulo 2 (P12).

Uktad 7493 jest ukladem MSI (Sredniej skali integracji) i do zbudowania licznika modulol5
potrzebny nam jest ten uktad i jeden uklad z czterowejsciowa bramka AND. Chcac zbudowac licznik
mod 15 przy pomocy ukladéw SSI (matej skali integracji) musimy mie¢ 2 uktady 7473 i jeden ukiad z
czterowej$ciowa bramka AND. Tak wigc korzystajac z uktadow MSI oszczgdzamy miejsce na ptytce
drukowane;.

Wada tego licznika jest wystegpowanie duzej iloci standw biednych, przez co liczniki te sa bardzo
rzadko wykorzystywane.



