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Data wykonania ¢wiczenia:

Data oddania sprawozdania:

SPRAWOZDANIE
Z
LABORATORIUM UKEADOW LOGICZNYCH

Temat ¢wiczenia nr 6,7: Liczniki w uktadach arytmetycznych.

Wykonat:



CEL CWICZENIA:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z mozliwo$ciami wykorzystania scalonych licznikéw MSI do
realizacji prostych uktadéw arytmetycznych. Cwiczenie sktada si¢ z dwéch czesci:

e projekt i realizacja ukladu realizujacego operacie Y =A-B + C

e projekt i realizacja uktadu realizujacego operacje Y = A - B/ D

W zwiazku z tym, ze w wykorzystywana w programie AHDL biblioteka TTL nie posiadata uktadu 7497,
moj uktad zrealizowalem tylko na uktadach dostgpnych w tej bibliotece tj. 74193, 7411 oraz 7404.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e projekt i realizacja uktadu realizujacego operacjic Y =A - B + C

1. Zasada dziatania uktadu.
Warunkiem poprawnego dziatania uktadu jest to, by (A + C) =2 B

Przed podaniem sygnatu zegarowego CLK na wejscia wszystkich licznikéw 74193, na wejscia UP
(zliczanie w goér¢) licznikéw podajemy sygnat ,,1”, bo chcemy, by liczniki liczyty w dét. Nastgpnie na
wejscia LOAD (zatadowanie liczb) i CLR (zerowanie licznika) podajemy sygnat ,,1”. W nastepnym cyklu
sygnaltu CLK na wejscia LOAD i CLR podajemy sygnat ,,0”. Ostatnim etapem jest przeslanie w
nastgpnym cyklu sygnatu zegarowego na wejscie LOAD kazdego z licznikéw sygnatu ,,1”°. Po wykonaniu
tej czynno$ci nie dokonujemy juz zadnych zmian. Pozostanie nam jedynie obserwowanie sygnatu
wyjsciowego i sprawdzenie, czy jest on taki, jak zaktadaliSmy.
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Na wyjsciu BO (pozyczka) jest sygnat ,,1”, gdy licznik liczy, a gdy licznik zliczy do 0, to na wyjsciu tym
jest sygnat 0.

Na wejscia dwuwejsciowej bramki AND podajemy sygnal zegarowy CLK i sygnat z wyjscia BO = ,,1”
licznika reprezentujacego liczbe B. Wyjscie bramki podtaczone jest do wejscia DN (zliczanie w doét)
licznika reprezentujacego liczbg B. Zanegowany sygnat z wyjscia tej bramki podiaczony jest takze do
wejscia DN licznika reprezentujacego liczbg A. Teraz w kazdym cyklu zegarowym odejmujemy jeden od
liczby A i B. Gdy liczba B = 0, to na wyjsciu BO reprezentujacego ja licznika jest sygnat ,,0”. Sygnat ten
podany na jedno z wej$¢ dwuwejsciowej bramki AND powoduje, Ze na jej wyjsciu jest sygnat ,,0”, a wigc
licznik reprezentujacy liczbe B juz nie pracuje. Zanegowany sygnat B0 z licznika reprezentujacego liczbg
B podawany jest na wejscie innej bramki AND (tréjwejsciowej). Na dwa pozostate wejscia tej bramki
podajemy sygnat zegarowy CLK i sygnat BO licznika reprezentujacego liczbg¢ C. Wyjscie bramki
podtaczone jest do wejscia DN (zliczanie w dot) licznika reprezentujacego liczbe C. Zanegowany sygnat
z wyjS$cia tej bramki podtaczony jest do wejscia UP licznika reprezentujacego liczbg A. Teraz w kazdym
cyklu sygnatu zegarowego ,,schodzimy” z liczba C do zera. W kazdym cyklu pomniejszamy ja o 1, a
zarazem powigkszamy liczbe A o 1. Gdy liczba C=0, to wyjscie BO = 0 reprezentujacego ja licznika.
Sygnat ten podany na jedno z wejs¢ tréjwejsciowej bramki AND powoduje, ze na jej wyjsciu jest sygnat
07, a wigc liczniki reprezentujace liczbg A i C juz nie pracuja. Na wyjsciu licznika reprezentujacego
liczbg A powinni$my otrzyma¢ poprawny wynik.

Do przedstawienia zasady dziatania uktadu wykorzystam blokowy schemat algorytmiczny (rys. 1)

START

\ 4
Podaj liczby A, Bi C

A4
Zatadowanie liczb A, Bi C
do reprezentujacych ja
licznikéw

A

B<>0

A=A-1
B=B-1
N T
C<>0
A
\ 4 A=A+1
sygnat wyj. = Y(A) c=C-1

A 4

STOP

rys. 1



Dla przyktadu rozpatrujg przypadek:

A=3
B=2
Cc=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 ukltadéw TTL wykorzystane do budowy ukladu:
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d)7408 (4x AND)
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3. Projekt uktadu w programie AHDL z wykorzystaniem biblioteki TTL (rys. 2)
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4. Przebiegi czasowe

a) Przebieg czasowy dla warto$ci sygnatow: (rys. 3)
A=2

B=3
Cc=4

Y=2-3+4=3
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Na przebiegu czasowym mozemy przeanalizowa¢ prace uktadu, a szczegdlnie sygnat wyjsciowy Y, ktoéry
jest wyjsciem licznika reprezentujacego liczbg A. W pierwszym cyklu sygnatu zegarowego CLK widac,
ze Y=0, poniewaz liczby nie zostaly jeszcze ,,zaladowane” do licznikéw. W nastgpnym cyklu sygnatu
CLK liczby zostalty juz zaladowane — Y=2, ale uktad zacznie poprawnie pracowac dopiero od nast¢pnego
cyklu, gdy CLR=0, UP=0, LOAD=I1. Pierwsza faza dzialania ukfadu, to zmniejszanie w kolejnych
cyklach liczb A i B az do momentu, gdy B=0. Poniewaz w tym przypadku liczba A byla o jeden mniejsza
od liczby B, to na zakonczenie tej fazy pracy uktadu na wyj$ciu Y mozemy zaobserwowac liczbg 15,
ktora faktycznie oznacza liczbe -1. W kolejnej fazie dzialania uktadu liczba A bedzie zwigkszana o jeden,
a liczba C bedzie zmniejszana o jeden, w kolejnych cyklach. Warunkiem zakonczenia tego cyklu, a
zarazem pracy catego uktadu jest warunek, by C=0. W tym przypadku C=4, a wigc liczba A powigkszona
0 4 w ostatniej fazie dzialania uktadu da wynik 3 (-1+4=3).

b) Przebieg czasowy dla warto$ci sygnatow: (rys. 4)
A=3
B=2
Cc=4

Y=3-2+4=5
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rys. 4

Praca uktadu jest analogiczna, jak w punkcie b)

Przypadek ten rozpatrzony byt takze w punkcie 1, podczas analizy schematu blokowego (rys.1).



e projekt i realizacja uktadu realizujacego operacj¢ Y =A - B /D
1. Zasada dzialania uktadu.
Warunkiem poprawnego dziatania uktadu jest to, by: A > (B/D)

Na wejscia pierwszej dwuwejsciowej bramki AND podajemy sygnal zegarowy CLK i sygnat z wyjscia
BO =,,1” licznika reprezentujacego liczbg B. Wyjscie bramki podiaczone jest do wejscia DN (zliczanie w
dot) licznika reprezentujacego liczbg B i D. Teraz w kazdym cyklu zegarowym odejmujemy jeden od
liczby B i D. Gdy liczba D = 0, to na wyjsciu B0 reprezentujacego ja licznika jest sygnat ,,0”. Wyjscie to
podiaczone jest jednego z wej$¢ drugiej dwuwejsciowej bramki AND. Do drugiego wejscia tej bramki
podiaczony jest sygnat LOAD=1. Gdy wyjscie BO=0 licznika reprezentujacego liczb¢ D, to sygnal z
wyijscia drugiej bramki podany na wejscie LOAD tego licznika powoduje, ze do tego licznika ponownie
tadowana jest liczba D. Wyjscie BO tego licznika potaczone jest takze do wejscia DN licznika
reprezentujacego liczbe A i kazda zmiana wartosci sygnalu BO licznika reprezentujacego liczbe D
powoduje pomniejszenie o jeden liczby A. Gdy liczba B=0, to wyjscie BO = 0 reprezentujacego ja
licznika. Sygnal ten podany na jedno z wej$¢ pierwszej bramki AND powoduje, ze na jej wyjsciu jest
sygnat ,,0”, a wigc liczniki reprezentujace liczbe B i D juz nie pracuja. Praca licznika reprezentujacego
liczbe A uzalezniona jest od pracy licznika reprezentujacego liczb¢ D, a wigc takze nie pracuje. Na
wyjsciu licznika reprezentujacego liczbe A powinni$my otrzymac poprawny wynik.

Do przedstawienia zasady dziatania uktadu wykorzystam blokowy schemat algorytmiczny (rys. 5)
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Dla przyktadu rozpatruje przypadek:

A=5
B=8
D=2

Y=5-82=1

cykl A B D
1 5 8 2
2 5 7 1
3 4 6 0->2
4 4 5 1
5 3 4 0->2
6 3 3 1
7 2 2 0->2
8 2 1 1
9 1 0 0

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

a) Przebieg czasowy dla warto$ci sygnatow: (rys. 7)
A=5
B=8
D=2

Y=5-82=1
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Na przebiegu czasowym mozemy przeanalizowa¢ prace uktadu, a szczegdlnie sygnat wyjsciowy Y, ktéry
jest wyjsciem licznika reprezentujacego liczbg A. W pierwszym cyklu sygnatu zegarowego CLK widac¢,
ze Y=0, poniewaz liczby nie zostaly jeszcze ,,zaladowane” do licznikéw. W nastgpnym cyklu sygnatu
CLK liczby zostaty juz zatadowane — Y=5, ale uktad zacznie poprawnie pracowa¢ dopiero od nast¢pnego
cyklu, gdy CLR=0, UP=0, LOAD=1. W tym momencie zaczyna si¢ zmniejszanie w kolejnych cyklach
liczb B i D az do momentu, gdy D=0. Gdy liczba D=0, to nastgpowato pomniejszenie o jeden liczby A,
czyli w tym przypadku, gdy D=2 liczba A byla pomniejszana co dwa cykle zegarowe (jak wida¢ na
przebiegu czasowym). Gdy D=0, to nastgpowato ponowne zatadowanie liczby D do reprezentujacego ja
licznika. Warunkiem zakonczenia pracy catego uktadu jest warunek, by B=0.

Przypadek ten rozpatrzony byt takze w punkcie 1, podczas analizy schematu blokowego (rys.5)..
b) Przebieg czasowy dla warto$ci sygnatow: (rys. §)
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Praca uktadu jest analogiczna, jak w punkcie b)



Whioski:

W ¢éwiczeniu tym korzystaliSmy ze scalonego rewersyjnego licznika synchronicznego modulo 16
74193. Pracuje on w nast¢pujacych trybach:
- rownolegtego wpisywania stanu (informacji) startowego (wejscia réwnoleglte danych A, B, C, D);
- rownolegtego wyprowadzania informacji (Qp, Qc, Qp, Qa);
- dwukierunkowego zliczania impulséw (wejscia T, - dla dodawania impulséw i T. - dla odejmowania
impulsow);
- Iaczenia w zespoty licznikow o wigkszej pojemnosci (przez wyjscia przeniesienia P, - do zliczania w
przdd i pozyczki P. - do zliczania wstecz.
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