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Data wykonania wiczenia:

Data oddania sprawozdania:

SPRAWOZDANIE
Z
LABORATORIUM UK ADOW LOGICZNYCH

Temat wiczenianr 6,7: Liczniki w uk adach arytmetycznych.

Wykona:



CEL WICZENIA:
Celem wiczenia jest zapoznanie s z mo liwo ciami wykorzystania scalonych licznikébw MSI do
realizacji prostych uk adéw arytmetycznych. wiczeniesk adasi z dwdéchcz ci:

projekt i realizacjauk adu realizuj cegooperacj Y=A-B+ C

projekt i realizacjauk adu realizuj cegooperacj Y=A-B/D

W zwi zku z tym, ew wykorzystywanaw programie AHDL biblioteka TTL nie posiada a uk adu 7497,
maj uk ad zrealizowa em tylko na uk adach dost pnych w tej bibliotece tj. 74193, 7411 oraz 7404.

PRZEBIEG WICZENIA:

projekt i realizacjauk adu realizuj cegooperacj Y=A-B+C

1. Zasada dzia ania uk adu.
Warunkiem poprawnego dzia aniauk adu jest to,by (A+ C) 2 B

Przed podaniem sygnau zegarowego CLK na we cia wszystkich licznikow 74193, na wej cia UP
(zliczanie w gdr ) licznikéw podajemy sygna ,1”, bo chcemy, by liczniki liczy y w d6 . Nast pnie na
wej ciaLOAD (za adowanieliczb) i CLR (zerowanie licznika) podajemy sygna ,,1”. W nast pnym cyklu
sygnau CLK na wej cia LOAD i CLR podajemy sygna ,0". Ostatnim etapem jest przesanie w
nast pnym cyklu sygna u zegarowego nawej cie LOAD ka dego z licznikéw sygna u ,,1”. Po wykonaniu
tgf czynno ci nie dokonujemy ju adnych zmian. Pozostanie nam jedynie obserwowanie sygnau
wyj ciowego i sprawdzenie, czy jest on taki, jak zak adali my.
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Nawyj ciu BO (po yczka) jest sygna ,1”, gdy licznik liczy, a gdy licznik zliczy do O, to nawyj ciu tym
jest sygna O.

Na we cia dwuwe cioweg bramki AND podajemy sygna zegarowy CLK i sygna z wyj ciaBO = ,1"
licznika reprezentuj cego liczb B. WYyj cie bramki pod czone jest do we cia DN (zliczanie w do)
licznika reprezentuj cego liczb B. Zanegowany sygna z wyj cia tgf bramki pod czony jest tak e do
wej cia DN licznika reprezentuj cego liczb A. Teraz w ka dym cyklu zegarowym odejmujemy jeden od
liczby Ai B. Gdy liczba B = 0, to nawyj ciu BO reprezentuj cegoj licznikajest sygna ,0". Sygna ten
podany najedno zwej dwuwej ciowej bramki AND powoduje, enajg wyj ciujest sygna ,,0",awi ¢
licznik reprezentuj cy liczb B ju nie pracuje. Zanegowany sygna BO z licznika reprezentuj cego liczb

B podawany jest na wej cie inng bramki AND (trojwe ciowe)). Na dwa pozosta e wej cia tg bramki
podajemy sygna zegarowy CLK i sygna BO licznika reprezentuj cego liczb C. Wyj cie bramki
pod czone jest do wej cia DN (zliczanie w d6 ) licznika reprezentuj cego liczb C. Zanegowany sygna
z wyj ciate bramki pod czony jest do wej cia UP licznika reprezentuj cego liczb A. Teraz w ka dym
cyklu sygnau zegarowego , schodzimy” z liczb C do zera. W ka dym cyklu pomniggszamy j 01, a
zarazem powi kszamy liczb A o 1. Gdy liczba C=0, to wyj cie BO = O reprezentuj cego j licznika
Sygna ten podany najedno z wej  trjwej ciowej bramki AND powoduje, e naje wyj ciu jest sygna
,0", awi c liczniki reprezentuj ce liczb A1 Cju nie pracuyj . Na wyj ciu licznika reprezentuj cego
liczb A powinni my otrzyma poprawny wynik.

Do przedstawienia zasady dzia ania uk adu wykorzystam blokowy schemat algorytmiczny (rys. 1)

START

A 4
Podgj liczby A,Bi C

A
Zaadowanieliczb A, Bi C
do reprezentuj cych j
licznikow
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A=A-1
B=B-1
N T
C<>0
A
Y A=A+1
sygna wyj. = Y(A) c=C-1

STOP
rys. 1



Dlaprzyk adu rozpatruj przypadek:

A=3

B=2

C=4

Y=3-2+4=5

cykl A B C

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

Przekroje uk adéw TTL wykor zystane do budowy uk adu:
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d)7408 (4x AND)

3. Projekt uk adu w programie AHDL z wykorzystaniem biblioteki TTL (rys. 2)
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4. Przebiegi czasowe

a) Przebieg czasowy dlawarto ci sygna ow: (rys. 3)
A=2
B=3
C=4

Y=2-3+4=3

rys. 3

Na przebiegu czasowym mo emy przeanalizowa prac uk adu, a szczegdlnie sygna wyj ciowy Y, ktéry
jest wyj ciem licznika reprezentuj cego liczb A. W pierwszym cyklu sygna u zegarowego CLK wida ,

e Y=0, poniewa liczby nie zostay jeszcze ,,za adowane” do licznikbw. W nast pnym cyklu sygnau
CLK liczby zostay ju zaadowane—Y=2, ae uk ad zacznie poprawnie pracowa dopiero od nast pnego
cyklu, gdy CLR=0, UP=0, LOAD=1. Pierwsza faza dziaania uk adu, to zmnigjszanie w kolejnych
cyklachliczb A i B a do momentu, gdy B=0. Poniewa w tym przypadku liczba A by a o jeden mnigjsza
od liczby B, to na zako czenie teg fazy pracy uk adu na wyj ciu Y mo emy zaobserwowa liczb 15,
ktora faktycznie oznaczaliczb -1. W kolgjng fazie dziaania uk adu liczba A b dzie zwi kszana o jeden,
a liczba C b dzie zmnigjszana o jeden, w kolgnych cyklach. Warunkiem zako czenia tego cyklu, a
zarazem pracy ca ego uk adu jest warunek, by C=0. W tym przypadku C=4, awi c liczba A powi kszona
04 w ostatnig fazie dzia ania uk adu dawynik 3 (-1+4=3).

b) Przebieg czasowy dlawarto ci sygna ow: (rys. 4)
A=3
B=2
C=4

Y=3-2+4=5

rys. 4

Praca uk adu jest analogiczna, jak w punkcie b)

Przypadek ten rozpatrzony by tak ew punkcie 1, podczas analizy schematu blokowego (rys.1).



projekt i realizacja uk adu realizuj cegooperacj Y=A-B/D
1. Zasada dzia ania uk adu.
Warunkiem poprawnego dzia ania uk adu jest to, by: A 3 (B/D)

Na weg cia pierwszgl dwuwej ciowe) bramki AND podajemy sygna zegarowy CLK i sygna z wyj cia
BO =,1" licznikareprezentuj cego liczb B. Wyj cie bramki pod czone jest dowej cia DN (zliczanie w
do ) licznika reprezentuj cego liczb B i D. Teraz w ka dym cyklu zegarowym odejmujemy jeden od
liczby B i D. Gdy liczba D = 0, to nawyj ciu BO reprezentuj cegoj licznikajest sygna ,,0”. Wyj cieto
pod czone jest jednego z wej  drugigl dwuwej ciowe bramki AND. Do drugiego wej cia tgj bramki
pod czony jest sygna LOAD=1. Gdy wyj cie BO=0 licznika reprezentuj cego liczb D, to sygna z
wyj ciadrugigl bramki podany na wej cie LOAD tego licznika powoduje, e do tego licznika ponownie
adowana jest liczba D. Wyj cie BO tego licznika po czone jest tak e do weg cia DN licznika
reprezentuj cego liczb A i ka da zmiana warto ci sygnau BO licznika reprezentuj cego liczb D
powoduje pomnigjszenie o jeden liczby A. Gdy liczba B=0, to wyj cie BO = O reprezentuj cego j
licznika. Sygna ten podany na jedno z wej  pierwszej bramki AND powoduje, e na jg wyj ciu jest
sygna ,0", awi c liczniki reprezentuj ce liczb B i D ju nie pracuj . Praca licznika reprezentuj cego
liczb A uzale niona jest od pracy licznika reprezentuj cego liczb D, a wi ¢ tak e nie pracuje. Na
wyj ciu licznika reprezentuj cego liczb A powinni my otrzyma poprawny wynik.

Do przedstawienia zasady dzia ania uk adu wykorzystam blokowy schemat algorytmiczny (rys. 5)

START

A 4
Podaj liczby A, Bi D

A\ 4

Zaadowanieliczb A, Bi D
do reprezentuj cychj
licznikéw

N N T
sygna wyj. = Y(A)

B=B-1
v D=D-1
STOP v
A=A-1
adyj liczb D

rys.5
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2. Projekt uk adu w programie AHDL z wykorzystaniem biblioteki TTL (rys. 6)
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3. Przebiegi czasowe

a) Przebieg czasowy dlawarto ci sygna ow: (rys. 7)
A=5
B=8
D=2

Y=5-8/2=1

rys. 7

Na przebiegu czasowym mo emy przeanalizowa prac uk adu, a szczegdlnie sygna wyj ciowy Y, ktéry
jest wyj ciem licznika reprezentuj cego liczb A. W pierwszym cyklu sygna u zegarowego CLK wida ,

e Y=0, poniewa liczby nie zostay jeszcze , zaadowane” do licznikbw. W nast pnym cyklu sygna u
CLK liczby zostay ju za adowane — Y=5, ale uk ad zacznie poprawnie pracowa dopiero od nast pnego
cyklu, gdy CLR=0, UP=0, LOAD=1. W tym momencie zaczyna s zmnigjszanie w kolgjnych cyklach
liczo Bi D a do momentu, gdy D=0. Gdy liczba D=0, to nast powa o pomnigjszenie o jeden liczby A,
czyli w tym przypadku, gdy D=2 liczba A by a pomnigjszana co dwa cykle zegarowe (jak wida na
przebiegu czasowym). Gdy D=0, to nast powa o ponowne za adowanie liczby D do reprezentuj cego j
licznika. Warunkiem zako czenia pracy ca ego uk adu jest warunek, by B=0.

Przypadek ten rozpatrzony by tak ew punkcie 1, podczas analizy schematu blokowego (rys.5)..
b) Przebieg czasowy dlawarto ci sygna ow: (rys. 8)

A=3

B=4

C=4

Y=3-4/4=2

rys. 8

Praca uk adu jest analogiczna, jak w punkcie b)



Whnioski:

W wiczeniu tym korzystali my ze scalonego rewersyjnego licznika synchronicznego modulo 16
74193. Pracuje on w nast puj cych trybach:
- rownoleg ego wpisywania stanu (informacji) startowego (we ciaréwnoleg e danych A, B, C, D);
- rownoleg ego wyprowadzania informacji (Qp, Qc, Qs, Qa);
- dwukierunkowego zliczania impulsow (wej cia T, - dla dodawania impulsow i T. - dla odejmowania
impul sdw);
- czeniaw zespoy licznikdw o wi kszej pojemno ci (przez wyj cia przeniesienia P. - do zliczania w
przéd i po yczki P. - do zliczania wstecz.
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