ELEKTRONIKA AIR STUDIA NIESTACIONARNE

Cw. 8 Uklady sekwencyjne

1. Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie z sekwencyjnymi, cyfrowymi blokami
funkcjonalnymi. W ¢éwiczeniu w oparciu o poznane przerzutniki zbudowane
zostang ukfady rejestréw i licznikdw. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z tymi
uktadami oraz samodzielne zaprojektowanie uktadu sekwencyjnego.

2. Wymagane informacje

Podstawowe informacje o uktadach cyfrowych i przerzutniach (rodzaje,
sposoby wyzwalania).

3. Wprowadzenie teoretyczne

Przerzutniki stanowig podstawowg komodrke pamietajgcg stan logiczny. Na
ich podstawie mozliwe jest zbudowanie rejestrow bedacych prostymi uktadami
pamietajgcymi pewien cigg bitdw oraz licznikdw - ukfaddéw przechodzacych przez
pewien ustalony ciag kolejnych standw na wyjsciu ukfadu. Mozna powiedziec
rowniez, ze licznik zlicza impulsy zegarowe (wejsciowe). Licznik modulo n to
uktad posiadajacy n standéw pracy (liczb wyjsciowych). Ukfad taki bedzie zatem
zliczat kolejno od 0 do liczby n-1.

W uktadach synchronicznych mozliwe jest zastosowanie kilku interesujgcych
zabiegdw. Skrocenie cyklu liczenia licznika polega na tym, ze po osiggnieciu
pewnego stanu wyjsciowego nastepuje zerowanie licznika. Nalezy przy pomocy
bramek logicznych wykry¢ ten stan wyjsciowy i odpowiedni sygnat zerujacy podac
na wejscia zerujace przerzutnikow.

Bramkowanie zegara (przebiegu zegarowego) polega na tym, ze za pomocq
bramki dwuwejsciowej nastepuje blokowanie sygnatu zegarowego. W stanie
blokowania na wyjsciu bramki jest okreslony stan logiczny (,0” lub ,1")
niezaleznie od zmian sygnatu zegarowego. W stanie przepuszczania na wyjsciu
bramki jest przebieg zegarowy pozwalajgc tym samym na normalng prace uktadu.
Mozliwe jest zatem zezwalanie (lub nie) na prace uktadu.

4. Wykonanie ¢éwiczenia

4.1. Badanie rejestru rownolegtego.

Wykorzystujac przerzutniki D mozna zbudowac najprostszy rejestr stuzacy
do czasowego przechowywania danych. Ukfad taki petni role pamieci, jednakze ze
wzgledu na nadmierng ztozono$¢ nie nalezy go traktowac jako ,cegietke” do
budowy uktadéw pamieci danych. Jako pamiec¢ stuzacq do przechowywania
duzych ilosci danych (np. pamie¢ komputerowa) produkuje sie specjalne uktady
pamieciowe o bardzo prostej budowie komorki pamieciowej. Pozwala to na
uzyskanie bardzo duzych pojemnosci pamieci w jednym uktadzie scalonym.
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Na Rys.1 przedstawiono schemat rejestru 4-bitowego typu PIPO (Paralel
Input - Paralel Output) zbudowanego na przerzutnikach D. W podobny sposdb
mozna budowad rézne rejestry szeregowo-réwnolegte.
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Rys.1. Schemat do badania rejestru rownolegtego.

Zmieniajac wejsciowe stany logiczne za pomoca przetacznikdw nalezy
zaobserwowaé zachowanie sie diod $wiecacych na wejsciach i wyjsciach
przerzutnikow. Nalezy zwroci¢ uwage na moment zmiany stanéw wyjsciowych.

Opracowujac wyniki nalezy sformutowac zasade opisujacq prace rejestru
i poda¢ warunek zmiany stanéw wyjsciowych.

4.2. Badanie rejestru przesuwnego.

Poprzez odpowiednie potaczenie przerzutnikdw mozna uzyskaé rejestr,
ktéry bedzie ,przesuwat” na kolejne bity informacje wprowadzong na wejscie.
Ukfad taki ma zwykle jedno wejscie i kilka wyjs¢. Mowi sie wtedy, ze zamienia
informacje szeregowg na réwnoleglg. Stosujgc kilka bramek mozna uzupetni¢ taki
rejestr o wejscia rownolegte. Uniwersalne rejestry produkowane jako uktady
scalone pozwalaja na zamiane informacji szeregowej na roéwnolegty, badz
odwrotnie, mozna tez zmienia¢ kierunek przesuwania informacji (np. ukfad
74L5194).

Rys.2 przedstawia 4-bitowy jednokierunkowy rejestr przesuwny z jednym
wejsciem i czterema wyjsciami zbudowany z przerzutnikéw D.
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Rys.2. Schemat do badania rejestru przesuwnego.

Zmieniajac wejsciowe stany logiczne za pomoca przetacznikow nalezy
zaobserwowaé zachowanie sie diod $wiecacych na wejsciach i wyjsciach
przerzutnikow. Nalezy zwroci¢ uwage na moment zmiany standw wyjsciowych.

Opracowujac wyniki nalezy sformutowac zasade opisujacg prace rejestru
i poda¢ warunek zmiany stanow wyjsciowych. Nalezy rowniez zastanowic sie jak
zmodyfikowaé podany schemat aby rejestr przesuwat informacje w przeciwnym
kierunku.

4.3. Badanie licznika 4-bitowego z przerzutnikami T.

Uktady, ktére zliczajq liczbe impulséw wejsciowych nazywane sg licznikami.
Na Rys.3 przedstawiono 4 bitowy licznik zbudowany w oparciu o przerzutniki T.
Wejsciem licznika jest wejscie zegarowe pierwszego przerzutnika, a wyjsciami sg
wyjscia zanegowane przerzutnikéw. Liczba zliczonych impulséow  jest
reprezentowana binarnie, przy czym najmtodszy bit jest po lewej stronie uktadu.

Zmieniajac kilkanascie razy stan przetacznika zaobserwowac zachowanie sie
diod Swiecacych na wyjsciach licznika. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
moment zmiany stanéw wyjsciowych i sposdb reprezentacji liczby zliczonych
impulsow.

W sprawozdaniu nalezy zamiescic¢ tabele standw wyjsciowych dla kolejnych
impulséw wejsciowych uzyskanych przez przetgczanie sygnatu wejsciowego.

KATEDRA ELEKTRONIKI AGH STRONA 3



ELEKTRONIKA AIR STUDIA NIESTACIONARNE

VoD
av
VDD

| U1 | Uz | u

J1 JET 3ET JET

—. T Q 8 T Q —L T 1] —|i\~—T [
I [LX W — LK ~ f— CLK i f— I2 — [LK ~Q
403
%
7

3
5
1M
EESET
« TF
a2
,
10
R4
0 5001}
0

Key=C BESET " EESET
TF TF
Y - _
¥l Q‘tm
3 6 4
R1
R6
20002 %ﬁﬂﬂﬁ % 0 2 %
0 0

28
23

[—]
[—]

Jz

Rys.3. Schemat do badania licznika 4-bitowego.

4.4. Zastosowanie licznika modulo 10 do sterowania wyswietlaczem
siedmiosegmentowym.

Schemat licznika modulo 10 przedstawia Rys.4. Przetgcznik stuzy do
generowania zliczanych impulséw. Diody na wyjsciach reprezentujg liczbe
zliczonych impulséw (w NKB). Zastosowana bramka logiczna powoduje
wyzerowanie licznika przy osiggnieciu odpowiedniego stanu zliczania impulséw.
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Rys.4. Schemat do badania licznika modulo 10.

KATEDRA ELEKTRONIKI AGH STRONA 4



ELEKTRONIKA AIR STUDIA NIESTACIONARNE

Dodatkowo zastosowany uktad scalony to ukiad kombinacyjny (ztozony z bramek
logicznych) stanowigcy dekoder z kodu BCD (Binary Coded Decimal) na kod
siedmiosegmentowy. Pozwala to na bezposrednie sterowanie wyswietlaczem
siedmiosegmentowym sygnatem z licznika.

Nalezy zaobserwowac dziatanie ukfadu i stosowne wnioski zamiescic¢
w sprawozdaniu.

Przedstawiony licznik posiada istothg wade. Po witgczeniu zasilania na jego
wyjsciach mogg pojawic¢ sie przypadkowe stany logiczne. Liczenie nie zawsze
rozpocznie sie wiec od zera. Aby temu zapobiec nalezy wprowadzi¢ dodatkowy
przetacznik zerujgcy — wymaga to zastosowania kolejnej bramki. Przedstawione
rozwigzanie na Rys.5 pozwala na wyzerowanie uktadu i zatrzymywanie liczenia.
Ponad to licznik z rysunku 5 zostat wyposazony w uktad bramkowania zegara,
a zliczane impulsy sg dostarczane z generatora fali prostokatnej (czestotliwosé
1 kHz, amplituda 2,5 V, offset 2,5 V).

Rys.5. Schemat do badania licznika modulo 10 z resetem i bramkowaniem zegara.

Nalezy zaobserwowal dziatanie ukfadu - w szczegdlnosci dziatanie
przetgcznikdw kasowania i zatrzymania pracy uktadu. W sprawozdaniu nalezy
wyjasni¢ sposdb w jaki zastosowane przetaczniki wptywajgq na zatrzymanie
dziatania licznika badz na jego wyzerowanie.
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4.5. Zadanie projektowe

Zmodyfikowac ukfad licznika z rysunku 5, tak aby liczyt modulo 5. Na ile
sposobdéw mozna zrealizowad to zadanie?

5. Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy:
— narysowac schematy badanych uktadéw,
— wyjasnic dziatanie poszczegdlnych ukfadow,
— odpowiedzie¢ na zagadnienia problemowe podane w instrukcii,
— wyciggnac¢ wnioski.

6. Literatura

[1] U. Tietze, Ch. Schenk ,Uktady pédtprzewodnikowe”, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1996, Rozdziaty 10.2-10.7 (s. 253-290)

[2] P. Horowitz, W. Hill ,Sztuka elektroniki. Czes¢ 2.”, Wydawnictwa Komunikacji i
tacznosci, Warszawa 1995, Rozdziaty 8.25, 8.26 (s. 63-67)

KATEDRA ELEKTRONIKI AGH STRONA 6



