Cwiczenie &

Liczniki zliczajace, kody BCD, 8421, 2421

Cel.
Poznanie zasady dziatania 1 budowy licznikdéw zliczajacych ustalong liczbg impulsow.
Poznanie kodow BCD, 8421 12421.

Wstep teoretyczny.

Przerzutniki bistabilne jak na przyklad przerzutnik typu T moga dzieli¢ czgstotliwosé
sygnalu wejsciowego przez dwa. Kaskadowe potaczenie takich przerzutnikdw pozwalana na
podziat czestotliwo$ci przez czynnik 2P, gdzie p liczba przerzutnikéw. Jednakze wiele
aplikacji wymaga aby wejSciowa czg¢stotliwos$¢ byta dzielona przez czynnik rézny od potegi
dwojki. Typowym przyktadem takiego licznika jest licznik dziesigtny.

W dalszej czesci dowiemy sie¢ w jaki sposdb mozna zbudowac licznik dzielacy przez
N? W kazdym cyklu zegarowym jeden lub wiecej przerzutnikdw zmienia swoj stan. Tak wiec
dla kolejnych nadchodzacych impulsow na wyjsciach licznika pojawiaja si¢ rdzne stany. Dla
licznika dzielacego przez N pojawi si¢ na wyjsciach N roznych standw. Po zliczeniu N
impulsoéw licznik wraca do stanu poczatkowego 1 proces zaczyna si¢ od nowa. Czesto taki
licznik nazywamy licznikiem modulo N, lub w skrocie mod N. Bazg wyjsciowa do budowy
licznikéw mod N sg kaskadowo potaczone przerzutniki flip-flop. Aby moc zbudowac licznik
mod N musimy uzy¢ p- licznikow tak aby spelniona byta nastepujaca nierowno$é N<=2.

Scalone liczniki mod-N aby osiggna¢ odpowiednia liczbg niepowtarzalnych stanow
wyjsciowych wykorzystuja wiasnosci przerzutnikéw R-S, J-K lub J-K master-slave. Moga to
by¢ liczniki synchronizowane jak 1 niesynchronizowane. Jednakze wykorzystanie tych
drugich jest o wiele prostsze. Na rysunku 9-1 przedstawiony jest licznik mod-3
wykorzystujacy wlasnosci przerzutnika J-K master-slave. W jaki sposob dziata taki licznik.
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Jak wida¢ na rysunku 9-1 Qp zanegowane jest polaczone z wejscie J FFA. Wejscie K
przerzutnika FF, jest podlaczone natomiast do jedynki logicznej. W ten sposodb na stany
licznika FF, wptywaja stany licznika FFg. Jezeli Q zanegowane = 1 1Ja 1 K4 sg jedynkami to
FF po przyjsciu impulsu zegarowego zmieni stan na przeciwny. Jezeli Qg zanegowane = 0 to
Ja=01Kja =11 FF4 przyjmuje stan 0 po przyjsciu impulsu zegarowego. FFg zachowuje si¢ w
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ten sam sposob. Jako, ze Jp jest podiaczone do Q4 a Kp jest 1, to jezeli Qa jest rowne jeden to
Qgp zmienia stan na przeciwny. Jezeli Qa jest rowne 0 to Jg =0 1 Kg = 0 1 licznik FFp
przyjmuje stan 0 po impulsie zegarowym. Zaktadamy, ze start zaczyna si¢ od stanu gdy oba
liczniki sg w stanie 0.

diczenie | J, Ka Qa Qa Jg Ksg Qs Qs Jp
0 0 1 0 1
1 1 0 1 0 1 0 1
1 0 0 1 FF, ZMIENIA STAN
1 FFg NIE ZMIENIA STANU
1 1 1 0 1 1 0 1
0 1 1 0 OBA FF ZMIENIAJA STAN
2 Ji=Ka =1i Jpg=Kp=1
0 1 0 1 0 1 1 0
0 1 0 1 FF, NIE ZMIENIA STANU, ]
FFg PRZYJMUJE WARTOSC 0

Bardzo popularnym licznikiem mod-N jest licznik dzielacy przez 10 czyli licznik
dziesigtny. Aby licznik mogl osigga¢ dziesige¢ roznych, binarnych stanow musi zawiera
cztery przerzutniki. Zamierzony rezultat mozna osiggnag¢ na wiele sposobow w ktorych
poszczegdlnym przerzutnikom nadaje si¢ rozne wagi, np. 8421, 2°421, 4221. Jednakze
wymagania standaryzacji 1 mozliwie maksymalne uproszczenie systemow komputerowych a
zwlaszcza interfejsow miedzy komputerem a drukarkami, wy$wietlaczami graficznymi i
innymi peryferjami sprawito, ze najczesciej spotykanym kodem jest tak zwany kod BCD
(binary coded decimal) o wagach 8421. Aby unikng¢ niejasnos$ci kod 8421 jest czasem
nazywany NBCD to znaczy normalny wzrost czterobitowej cyfry az do 9 (binarnie 1001) a
nastepnie powr6t do stanu 0 (binarnie 0000).

Rysunek 9-2 przedstawia schemat licznika dziesigtnego w kodzie NBCD.
Wykorzystano w nim wlasciwos$ci przerzutnikow J-K, R-S, 1 typu T. FF1 jest przerzutnikiem
typu T, FF2 to przerzutnik J-K powstaly przez polaczenie S; z wyjsciem zanegowanym FF4.
FF3 to kolejny przerzutnik typu T, a FF4 jest przerzutnikiem R-S ze stanami wejSciowymi
determinowanymi przez FF2 1 FF3.

Ic1 Ic2 Ic3 Ic4
—013 PRE . —c@ PRE . —c@ PRE . —c@ PRE .
5 o 5 a 5 o - 5 a
il il il il
Sl e =1 EHl e EHl e
CLOCK 1 4
_— P ik 12 barip 12 ok 12 _bscii
3 3 3 3
i o i i
K B K B
Tl o & 01w o B e oo e o -
= or —=d cr —“d cir —“d cir
TN TN TN TN
1
Rys. 9.2.

Zal6ézmy ze licznik jest w stanie 0000.
1. W takim razie wyjscie zanegowane FF4 jest w stanie 1, zatem S; FF2 jest rowniez w
stanie 1 1 jako, ze S, 1 C; C; sg rowniez jedynkami to licznik zachowuje si¢ tak jak
typu T az do stanu 111.



2. W tym stanie liczniki 1, 2 i 3 zachowuja si¢ jak T flip-flop. Osmy impuls zegarowy
zmienia ich stany z wysokiego na niski. Poniewaz wyjscie taktujace licznika FF4 jest
potaczone z wyjsciem licznika FF1 1 w tym momencie stany wejs¢ S; S, sg jedynkami
a stany C C sg zerami wobec tego licznik zachowuje si¢ jak bramkowany licznik R-S
1 na jego wyjsciu ustala si¢ stan 1.

3. Stan licznika wynosi teraz 8 (binarnie 1000). Dziewiaty impuls zmienia stan licznika
FF1 na przeciwny czyli na 1 1 mamy teraz stan 1001 czyli 9.

4. Obecnie Q zanegowane FF4 jest w stanie 0. Q zanegowane FF4 jest podlaczone z S;
FF2, wejscia C; 1 C; tego przerzutnika sg rowniez w stanie 0 co nie pozwala na zmiang
stanu tego przerzutnika a wigc rOwniez na pojawienie si¢ impulsu bramkujacego na
FF3. Jako, ze S; =0, S, =0, 1 C; =1, C,=1 FF4 zmienia stan na 0. FF1 rowniez zmienia
stan na 0 1 licznik powraca do stanu poczatkowego.

W licznikach mod-N moga pojawia¢ si¢ niestety stany niepozadane. Stany te moga by¢
wywolane przez szum uktadu, lub tez ustala¢ si¢ w momencie wigczenia uktadu. Rozwazmy
teraz co dzieje si¢ z licznikiem po pojawieniu si¢ takiego stanu.

W pierwszym przypadku licznik moze natychmiast wroci¢ do wlasciwej pracy, w
drugim, wlasciwa sekwencja odnowiona zostaje dopiero po wykonaniu catego cyklu.
W procesie projektowania nalezy zwrdci¢ uwage na to aby zabezpieczy¢ uktad przed
mozliwos$cig pojawienia si¢ takich stanow.

Wazne!

Wszystkie liczniki w tym ¢wiczeniu nalezy zbada¢ przy uzyciu oscyloskopu.

Podstawe czasu w oscyloskopie nalezy ustawi¢ tak aby widocznych bylo dziesieé¢
impulséw pochodzacych z generatora impulsow prostokatnych. Oscyloskop przelacz w
tryb automatycznego wyzwalania zewnetrznego zboczem opadajacym. Nie zmieniaj
ustawien podstawy czasu w oscyloskopie ani czestotliwosci generatora podczas calego
eksperymentu. Na wstepie aby sprawdzi¢ czy licznik w ogole dziala wlacz wewnetrzna
podstawe czasu. Dopiero po upewnieniu si¢, ze licznik dziala poprawnie, przelgcz
oscyloskop na wyzwalanie zewnetrzne sygnalem z wyjsScia ostatniego (najbardziej
znaczacego) przerzutnika.

Wykonanie ¢wiczenia.

1. Licznik mod-3.
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Ustal czestotliwos$¢ generetora 1 szybko$¢ podstawy czasu w oscyloskopie tak aby
jeden okres zajmowal dwie dzialki na ekranie. Sprawdz na wyjsciu przerzutnika FF2 czy



licznik dzieli przez trzy. Uzyj wyzwalania wewngtrznego. Nastepnie na diagramie 9-5
narysuj ksztatt impulséw otrzymanych w zaznaczonych miejscach.
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2. Licznik mod-6.
Rysunek 9-6 przedstawia schemat licznika modulo 6. Zawiera on licznik mod-3

Wyzwalanie wewnetrzne zboczem opadajacym (a)zegar
(bywyjscie FF1
Wyzwalanie zewng¢trzne z wyjscia Q FF2 (c)wyjscie zanegowane FF1
(d)Wyjscie FF2
(e)wyjscie zanegowane FF2
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wyposazony dodatkowo w licznik typu T podlaczony do wyjscia Q FF2. Sprawdz czy licznik
dzieli przez trzy. Na diagramie 9-5 wrysuj odpowiednie przebiegi.
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3. Licznik dziesi¢tny 2421 (lub 1242).
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Sprawdz czy licznik dzieli przez 10. Do diagramu 9-8 wrysuj otrzymane w zaznaczonych
miejscach przebiegi.
a. wyjscie FF1

b. wyjscie FF2
c. wyjscie FF3
d. wyjscie FF4

Uwaga!

Zaraz po wlgczeniu licznik moze znalez¢ si¢ w przypadkowym niedozwolonym stanie
lub nie liczy impulsow.
Jezeli po poprawieniu ewentualnych pomylek montazowych licznik w dalszym ciggu nie
dziata nalezy przetaczy¢ generator na generacje pojedynczych impulsoéw. Nastepnie podigcz
do masy wyprowadzenia 2 poszczegolnych przerzutnikow w celu ich wyzerowania. Przetacz
generator na prace ciagla 1 sprawdz czy czgstotliwos¢ na wyjsciu FF4 jest dziesieciokrotnie
mniejsza niz na wejsciu uktadu.

4. Licznik dziesi¢tny NBCD 8421.
Sprawdz czy czestotliwos¢ na wyjsciu FF4 jest dziesieciokrotnie mniejsza niz na
wejsciu ukladu z rysunku 9-9. Do diagramu z Rys. 9-8. wrysuj otrzymane w zaznaczonych
miejscach przebiegi.

a. wyjscie FF1
b. wyjscie FF2
c. wyjscie FF3
d. wyjscie FF4
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do zewnetrznego wyzwalania

oscylaskapu
zhoczem opadajacym
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5. Stany niedozwolone w licznikach NBCD.

a.
b.
C.

d.

Przelacz generator na generacje pojedynczych impulsow 50 ps.

Wyzeruj licznik uzywajac wejs¢ kasujacych CLR.

Ustaw stan 1010 uzywajac wejs¢ ustawiajacych i kasujacych. Zanotuj stan
przerzutnika FF4, ktéry odpowiada najmniej znaczacemu bitowi w bajcie.
Uzywajac oscyloskopu (zastosuj wyzwalanie zewnetrzne), pomierz stany
wyjsciowe poszczegolnych przerzutnikow.

Wyzwalajac pojedyncze impulsy z generatora, badaj stany przerzutnikow i
uzupelnij tabele 9-1E.
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TABELA 9-1.
6. Scalony licznik dziesi¢tny.

Scalony licznik 7490 wykonany w technologii TTL sktada si¢ z dwoch czesci, z sekcji
dzielacej przez dwa: pin 14 (wejscie) 1 pin 12 ( wyjscie), oraz sekcji MOD 5 z wejSciem na
pin 1 1 wyjsciem wyprowadzonym na pinie 11. Dla uzytkownika dostgpne sa rowniez
pozostale wyjscia. W dodatku przedstawiono strukture wewnetrzng tego licznika.

Na diagramie 9-11 wrysuj odpowiednie przebiegi pojawiajace si¢ na wymienionych

wyprowadzeniach.
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7. Licznik dzielacy przez dziesi¢c.

Wyjscie Qi, A pinl2.
Wyjscie Q,, A pin9.
Wyjscie Qs, A pin8.
Wyjscie Q4, A pinl 1.
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Bla) A pin12

B(b) B pind

B{c) C ping

B(d) D pint1

T(a) A pind

7(h) ping
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Rys. 9.11.




Opracowanie wynikow.
Odpowiedz na pytania.

1.Jezeli do licznika z pierwszej czesSci podiaczymy sygnat o czestotliwosci 10kHz to jak
bedzie czestotliwos¢ sygnatu na jego wyjsciu.

2. Jezeli do licznika z drugiej czgsci podlaczymy sygnat o czgstotliwosci 10kHz to jak bedzie
czestotliwos¢ sygnatu na jego wyjsciu.

3.W liczniku BCD z czg¢sci czwartej dziesigtnej wartosci 9 odpowiada binarna wartos¢ 1001.
Po dziesigtym impulsie stan zmieniajg tylko przerzutniki FF1 1 FF4 (na stan 0000). Wyjas$nij
jak to si¢ dzieje? Wskazowka: Wypisz stany wejs¢ Ji, Jo, 1 J3 1 Ky, Ky 1 K3 po dziewigtym
impulsie. W oparciu o tabele prawdy dla przerzutnika 7472 wyjasnij dlaczego po dziesigtym
impulsie stan licznika wynosi 0000. ( na nie podlaczonych wejsciach ustala si¢ stan jedynki
logicznej.

4. W oparciu o tabele 9-1E, wyjasnij, czy licznik po wprowadzeniu go w stan niedozwolony
dalej dziata niepoprawnie, czy jest to tylko chwilowy stan i licznik powraca do wykonywania
poprawnych sekwencji.

5. Mamy do dyspozycji przebieg o czestotliwosci 60 Hz.
a. Czy przy pomocy pojedynczego przerzutnika mozemy uzyska¢ na wyjsciu sygnat o
czestotliwosci 0,01 Hz?
[Iu przerzutnikOw musimy uzy¢?
Jaki jest okres tego sygnatu?
d. Czy dla osiaggnigcia celu wystarczy uzy¢ scalonych licznikéw 7490, czy potrzebne
beda rowniez inne np. przerzutnik J-K 7472? Zaproponuj schemat takiego licznika.

oo

6. W oparciu o schemat potagczen wewnetrznych oraz o przebiegi czasowe wyjasnij w jakim
kodzie pracuje licznik 7490 (2°421, 1242’ czy BCD)?



