Cwiczenie 7

Liczniki binarne i binarne systemy liczbowe.

Cel.
1. Poznanie zasady dziatania licznikow binarnych.
2. Poznanie metod reprezentacji liczby w systemach binarnych.

Wstep teoretyczny

Liczniki binarne lub bistabilne FF charakteryzuja si¢ tym, Ze zmiana stanu na ich
wyj$ciach odbywa si¢ po pojawieniu si¢ odpowiedniego impulsu, a licznik wraca do
pierwotnego stanu po dwdch takich impulsach. Po dwoch impulsach nie mozemy rozpoznad
czy pojawily si¢ dwa, czy tez nie bylo zadnego impulsu. Jednakze powrdt do pierwotnego
stanu moze by¢ zarejestrowany przez nastepny licznik, polaczony z poprzednim w sposob
kaskadowy. L.aczac w ten sposob pojedyncze liczniki jesteSmy w stanie wytwarza¢ cate
binarne systemy liczace.

Jezeli stan poczatkowy, przed pojawieniem si¢ impulsu oznaczymy przez ,,0”, a stan
po jego pojawieniu przez ,,1” to w takim przypadku liczbg zliczanych impulsow, mozemy
przedstawi¢ jako odpowiednie stany poszczegdlnych licznikow zapisane w sposob
przedstawiony ponizej.

LZ =B2"" + Bpi2" + Bu22"™ + Bu2™+ L + B2
Gdzie LZ oznacza liczbe zliczen.

Dzielniki czestotliwoSci.

Jezeli impuls wejSciowy ma stalg czestotliwosé, to czestotliwo$¢ impulsow
pojawiajacych si¢ na wyjsciu licznika jest dwa razy mniejsza. W ten sposodb przez
zastosowanie odpowiedniego licznika mozemy dzieli¢ czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego
przez dowolng liczbe.

Liczniki impulsow.

Rysunek 8-1(a) pokazuje schemat blokowy typowego licznika binarnego. W tym typie
licznikéw wyjscie kazdego przerzutnika polgczone jest z wejsciem nastgpnego, itd.
Przypus¢my, ze licznik sklada si¢ z trzech przerzutnikow typu T 1 ze impuls wyzwalajacy
pojawia si¢ n a wejsciu pierwszego. Kazdy uklad elektroniczny w tym réwniez przerzutnik
ma okre§lony czas propagacji sygnatu., Dla przykladu, jezeli czas propagacji przez jeden
licznik wynosi 100ns to musi ming¢ 300ns zanim ostatni z przerzutnikdw za schematu 8-1(a)
bedzie mogt zmieni¢ swoj stan.

Jezeli mamy tylko zlicza¢ impulsy lub wykorzystujemy liczniki do dzielenia
czestotliwosci wystgpowania impulsOw to problem ten nieistotny, ale moze pojawié si¢ w
niektorych zastosowaniach. Przypus¢my, ze doprowadzamy do licznika binarnego
zbudowanego z pigciu przerzutnikéw, impulsy o okresie 200ns i1 pojawienie si¢ jedynek na
wszystkich wyjsciach ma wyzwala¢ uktad koincydencyjny. Wiasciwy stan na wyjsciu
licznika ustali¢ si¢ moze dopiero po uptywie 500ns, ale w tym czasie do wejscia licznika
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moga dotrze¢ juz dwa nastepne impulsy. Moze prowadzi¢ to do wystepowania przektaman i
wyzwalania ukladu w nieodpowiednich momentach.
Bramkowane liczniki binarne.

Licznik binarny, ktory jest pozbawiony wad omowionych wczesniej jest
przedstawiony na schemacie 8-1(b). Analizujagc ukfad 8-1(b) widzimy, ze impuls
wyzwalajacy przerzutnik FF2 jest podiagczony przez bramke Al. Na jej wyjsciu stan jeden
moze pojawi¢ si¢ tylko wtedy, gdy stan na wyjsciu FF1 1 stan impulsu zegarowego sg rOwniez
jedynkami. Aby pojawita si¢ jedynka na wyjsciu bramki A2 musi by¢ FF1 =1, FF2 =1 1
Clock = 1. W efekcie z opdznieniem o czas propagacji pojedynczej bramki AND wszystkie
przerzutniki wyzwalane sg jednoczes$nie.
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Rys. 8.1b.

Najlepsza metoda do obserwacji dzialania licznikéw jest uzycie oscyloskopu
wielokanatowego. Metoda ta pozwala na okreslenie czy wszystkie liczniki wyzwalane sg w
tych samych chwilach i czy stany na ich wyjSciach zmieniajg si¢ poprawnie. Na rysunku 8-2
przedstawiono typowe przebiegi czasowe trzybitowego licznika binarnego. Zauwazmy, ze
zmiana stany kazdego licznika odbywa si¢ tylko wtedy, gdy impuls zegarowy zmienia swoj
stan z wysokiego na niski. W zwigzku z tym oscyloskop musi by¢ ustawiony na wyzwalanie
zboczem opadajacym.
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Przebieg ¢wiczenia.

1.

(a). Obejrzyj ksztalt sygnatu na wyjsciu generatora. Uzyj opcji automatycznego
wyzwalania zboczem opadajacym. Ustaw wzmocnienia w obu kanatach na wartos¢ 1V/div.
Dobierz tak czestotliwo$¢ generatora 1 podstawe czasu w oscyloskopie, aby na ekranie
pojawito si¢ dziesie¢ impulsoOw zegarowych tak jak przedstawia to rysunek 8-5. Drugi kanat
oscyloskopu podlaczaj do wyjs¢ FF3 prezentuje to rysunek 8-4

Ic1 Ic2 IC3
—c@ PRE . —c@ PRE . —c@ PRE .
= a = a = a =
=1 = =15 =15
10Kz 12 12 12
CLK CLK CLK
lub pojedynczy 5 P> 5 > 5 P>
21 2w 21
impuls NI 7 ] ]
% Kk B 1w o 1 o e
0,08 ms ] cLr —(2: CLR —(22 CLR
TN TN TN
GND
Rys. 8.3.
FF3
ping
Rys. 8.4.

(b). Przelacz generator na generacje pojedynczych impulséw i ustaw impuls o
czasie trwania 50us. Sprawdz stany wyjSciowe wszystkich przerzutnikow. Wyslij jeden
impuls zegarowy, ponownie sprawdz stany licznikow. Operacje powtarzaj az do wypehienia
licznika. Wyniki zapisz w tabeli 8-1E.

FF3 FF2 FF1
PINS PING PINS PING PINS PING
TABELA 8-1.

(c). Ta czgs¢ ¢wiczenia wykonaj w nastepujacym porzadku: podigcz wszystkie
piny nr 2 do masy jednoczes$nie.
- podiacz pin 2 FF1 do masy a nastgpnie go odigcz.
- podlacz pin 2 FF2 do masy a nastepnie go odlacz
- podlacz pin 2 FF3 do masy a nastgpnie go odlacz
Wyniki zamies¢ w tabeli.

FF3 FF2 FF1
PINS PING PINS PING PINS PING
TABELA 8-2.

(d). Licznik binarny. Przetacz generator na generacj¢ pojedynczych impulsow 1
ustaw impuls o czasie trwania 50us. Wypeij tabele 8-3E kolumna po kolumnie. Dla impulsu



0 stany powinny by¢ takie jak to wpisano w tabeli 8-3. Sprawdz czy tak jest zanim zaczniesz

wypehiac tabele.

FF3 FF2 FF1
IMPULS | PINS PING PINS PING PINS PING
1 0 =+5V 0 ~+5V 0 ~+5V
2
3
4
5
6
7
TABELA 8-3.

(e)Ustaw generator na generacj¢ fali prostokatnej o czgstotliwosci 10kHz. Sprawdz czy fala
dociera do odpowiednich pinéw. Przerysuj przebiegi pojawiajagce si¢ w miejscach
zaznaczonych na rysunku 8-5. Oscyloskop ustaw na: Automatyczne wyzwalanie zboczem
opadajacym nastgpnie przetacz oscyloskop na wyzwalanie zewngtrzne.
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GMD

2.0bserwacje ze zle wybranym zboczem wyzwalajagcym podstawe czasu w

oscyloskopie.

Ta czg$¢ ¢wiczenia pokaz do jakich bledow moze prowadzi¢ zle ustawienia
parametrow wyzwalania oscyloskopu.. Przy wypelnianiu tabeli 8-4E 1uzyj nastepujacych
symboli do opisu stanu poprawnosci otrzymanych wynikow.
a- wynik poprawny
b- zla faza sygnalu, czgstotliwos¢ prawidlowa
c- obraz niestabilny lub wynik nieokre§lony
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TABELA 8-4.

3. Trzybitowy synchroniczny liczni binarny.
(a). Zmontuj ukfad wedlug schematu 8-6. Fala prostokatna otrzymana na
wyj$ciach 8 1 6 powinna by¢ identyczna ja k w przypadku otrzymanym w
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clock

10kH=

FF1
ping

FF2
ping

FF3
ping

FF1
ping

FF2
ping

FF3
ping

czesci 1(e) ¢wiczenia. Jezeli si¢ rozni, tymczasowo zmien synchronizacje na
wewnetrzng 1 sprawdz stany na poszczegdlnych wyjsciach, 1 usuwajac
ewentualne niekontakty doprowadz uktad do calkowitej sprawnosci. Jezeli
wszystko jest w porzadku naszkicuj fale pojawiajaca si¢ w odpowiednich
punktach zgodnie z tabelg 8-7. (Uzyj] wyzwalania zewngtrznego zboczem
opadajacym z pinu 8 FF3.

7 3 3 5 B 7 g g 0

Z 3 3 5 B 7 g ) 0

Z 3 3 5 B 7 g ) 0

Z 3 3 5 B 7 g ) 0

Z 3 3 5 B 7 g ) 0

Z 3 3 5 B 7 g ) 0
Rys 8.7.

(b). Podczas montazu uktadow elektronicznych moze dojs¢ do pomyiki przy
faczeniu elementow lub tez jeden z nich moze by¢ uszkodzony. Analiza
przebiegow czasowych w ukladzie prowadzi do lokalizacji btedow a w efekcie
do ich usunigcia. Nawet w tak prostym ukladzie jak ten z rysunku 8-6 moze
dojs¢ do pomylek. W tej czesci ¢wiczenia specjalnie wprowadzimy btad do
badanego uktadu. Biad bedzie polegat na usunigciu polgczenia ab taczacego
pin 8 FF1 z pinami 9 IC7400 i pinem 2 IC 7420. Teraz uzupetnij tabele 8-8
wynikami uzyskanymi z pomiar6w we wskazanych miejscach.
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Rys 8.8.
Opracowanie.

1. Wyjasnij, co w czgsci 1(c) ¢wiczenia daje podlaczenie pindow 2 wszystkich
przerzutnikow do masy. Jakie sg stany przerzutnikow przed i po podigczeniu ich
pinow nr 2 do masy?

2. Ad tabela 8-3R. Uzupetnij zdanie. Kolumna L jest ................. wyrazeniem liczb z
kolumny.......... .

3. Analizujac kolumny A i1 B zwrd¢ uwage czy zachowana jest w ich kolejnych
wierszach kolejno$¢ narastajaca.

4. Jaka jest maksymalna pojemno$¢ o§miobitowego licznika binarnego?

Binarnie ............... Dziesi¢tnie................

5. Poréwnaj 1 omoéw wyniki z tabel 8-3R 1 8-5R., Ktora, twoim zdaniem, metoda
(omawiana w cze$ci 1(d) czy 1(e)) analizy ukladow elektronicznych jest
fatwiejsza. Jaka metode analizy ukladow by$ uzyl dysponujac wylacznie
woltomierzem?

6. Przelicz jaka bedzie czestotliwos¢ sygnatu na wyjsciach 8 uktadow FF1, FF2, FF3
rys.8-3, jezeli czgstotliwos¢ sygnatu wejsciowego wynosi 10kHz. Opierajac si¢ na
tabeli 8-5 pokaz swoje kalkulacje zakladajac ,ze czas propagacji przez jeden
element wynosi 100us.

7. Przelicz czgstotliwo$¢ wyjsciowa dla czestotliwosci wejsciowej 1MHz 1 licznika

siedmiobitowego.




8. Odnosnie czesci 2. Ktora z metod wyzwalania oscyloskopu daje prawidlowe
wyniki dla wszystkich kolumn. Wyjas$nij dlaczego?

9. Wprowadzony blad w czesci 3(b) powoduje niestabilng prace licznika. Wyjasnij
otrzymane rezultaty ma wyjsciach Q FF2 1 FF3 w oparciu o przeprowadzong
analize ukladu.

10. Jakie sg zalety 1 wady licznikow synchronicznych?

11. Do budowy szesciobitowego licznika uzyto przerzutnikdw o czasie przetgczania
25ns. Licznik jest w stanie 1 1 1 1 1 1 . Pierwszy impuls zmienia stan w
pierwszym przerzutniku na 0. Po jakim czasie zmieni si¢ stan z 1 na 0 w ostatnim
przerzutniku?



