LABORATORIUM - ELEKTRONIKA

Liczniki scalone - dziatanie, wykorzystanie, konfiguracja

1. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest pokazanie podstawowych rozwigzan licznikéw scalonych, zasady ich dziatania i realizowanych
przez nie funkdji, a takze ich konfiguracji do dziatania w okre$lony sposob.

Dodatkowo w trakcie éwiczenia poznaje sie program do symulacji uktadéw elektronicznych MultiSIM.

2, Wstep teoretyczny

Licznik scalony, jak sama nazwa wskazuje, jest uktadem scalonym stuzgcym do liczenia/zliczania. Liczba bitow wyjscia
danego uktadu definiuje "do ilu” w danym uktadzie mozna liczy¢. Najczesciej stosowane sg liczniki 4-bitowe, co oznacza, ze
mozna na nich liczy¢ od 0000 do 1111 (binarnie), czyli od 0 do 15 (dziesietnie). Spotyka sie tez liczniki scalone dekadowe,

czyli zliczajace od 0000 do 1001, wiec od 0 do 9. Takim licznikiem jest na przyktad uktad scalony o oznaczeniu 7490:
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Z kolei licznikiem scalonym liczacym w petnym zakresie 4-bitowym jest przyktadowo uktad 74191:
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Przeanalizujmy dziatanie tego uktadu. Widzimy licznik. Ma on 14 widocznych pinéw. W MultiSIMie przyjeto, e piny ,po
lewej” to wejscia, piny ,po prawej” to wyjécia, a zatem uktad ten ma 8 wejS¢ i 6 wyjs¢. Nalezy pamietac, ze gdybysmy uzywali
tego uktadu w rzeczywistosci, to ma on jeszcze dwa niewidoczne tu piny, do ktorych nalezatoby podtaczy¢ zasilanie.

Jak uzywac takiego licznika?

Nalezy zrobi¢ to, co sie robi zawsze, gdy chcemy zidentyfikowaé lub uzy¢ jakikolwiek uktad scalony - szukamy jego

noty katalogowej, np. na www.datasheetcatalog.com. Co mozna znalez¢ w takiej nocie?

Na pewno informacje, ze pin CLK to wejscie liczace tego uktadu. Tu witasnie podamy zerojedynkowy sygnat, ktory
bedzie zliczany. To podstawa. Podobnie jak fakt, ze piny Qp, Qc, Qs i Qa to wyjécia licznika. To tu kolejno beda sie pojawiaty
Zliczane liczby (oczywiscie w postaci dwdjkowej). Warto przy tym pamietac, ze zasadg jest, ze Qa jest bitem najmnie]

znaczacym, tzn. odpowiada on 20=1, natomiast Qo jest bitem najbardziej znaczacym, tzn. odpowiada on 23=8.




Aby uzy€ tego uktadu musimy jeszcze zadba¢ o piny ~CTEN, ~LOAD i ~U/D. Pozostate mozemy na razie zaniedbaé.
Po kolei:

— Pin ~U/D w nocie katalogowej jest opisany jako ,up/down input’. Sprawa jest banalna. Tym pinem decydujemy jak
ma liczy¢€ licznik tzn. w gére czy w dét. Falka przy opisie (oraz kétko przy wejsciu na schemacie graficznym) oznacza
negacje, a zatem by liczy¢ w gére (up), na ten pin nalezy podtaczy¢ zero, by w dot (down) — jedynke;

— Pin ~LOAD jest opisany jako ,asynchronous parallel load input”. Jest to zatem wejscie decydujace o zerowaniu
licznika, czy tez méwigc ogdlniej, o narzuceniu licznikowi pewnego stanu poczatkowego (ktdry, jak sie przekonamy
pdzniej, niekoniecznie musi oznacza¢ zero). Ma on falke, co oznacza, ze aby wyzerowaé licznik nalezy podaé tu
zero, natomiast zeby licznik ,normalnie” zliczat, powinna by¢ tu podana jedynka.

— Pin ~CTEN jest opisany jako ,count enable input”. Jest to zatem wejscie ktére ,pozwala” liczy¢. Tez ma falke, czyli
zeby licznik mdgt liczy¢, nalezy tu podaé zero.

Wiemy juz zatem, Ze licznik skonfigurowany jak na rysunku ponizej bedzie zliczat impulsy podawane na wejscie CLK w
gore, w zakresie od 0 do 15, a swoj aktualny stan podawat na wyjscia Qp, Qc, Qs i Qa.

av

okt
[z

RERE
3

o = e
[
[}
=1
&)
=

Q ~T/D ~$CD
MEX /MIN
-m —'IA} CLE

wejscie
> T74191N

:
5=

Skracanie cyklu licznika

A co jezeli nie chcemy liczy¢ do 15, a np. do 97 Wtedy wiasnie wykorzystuje sie wejscie ~LOAD. Jak juz wiemy,
podanie na ten pin logicznego zera wyzeruje uktad. Ale skad wzig¢ to zero? Powinno si¢ ono pojawi¢ automatycznie,
w chwili gdy licznik doliczy do 10. Warto podkresli¢, ze do 10, nie do 9 (mimo, ze to wiasnie do 9 chcemy zliczaé), poniewaz
licznik nie powinien byé zerowany w momencie, kiedy doliczy do 9, ale dopiero gdy ,przekroczy” 9. Czyli pozwalamy mu
zliczy¢ do 9, a dopiero gdy chce on przeskoczy¢ na 10, wykrywamy ten moment i zerujemy licznik.

Zatem wykrywamy dziesietng 10, czyli binarnie 1010 (tj. 123+ 0*22+ 1*21+ 020 = 1*8 + 0*4 + 1*2 + 0*1 =8 + 2=10).
Jest to stan 1010 pojawiajacy sie oczywiscie sie na pinach wyjsciowych Qo, Qc, Qs i Qa (skoro, jak wspominano wcze$niej,
Qa jest bitem najmniej znaczacym, to wykrywamy stan QoQcQsQa=1010). Jak wigc to zrobi¢?

Wykrywamy konkretny stan — 1010. Chcemy zerowac uktad doktadnie w momencie, gdy Qo=11i Qc=01i Qs = 1 i Qa=0.
Kluczem jest tu uzyty spojnik - ,i”. Skoro go tam wstawitem, to chce tam wykona¢ operacje logiczng | czyli AND, co
znaczytoby, ze do uktadu wstawic¢ nalezy czterowejsciowa bramke AND, ktéra to wykryje ten stan.

No, prawie, zapomnieli$émy o jednym. Bramka AND daje na swoim wyjsciu jedynke, gdy na jej wejsciach sqg jedynki.
A my mamy na pinie zerujgcym LOAD ,falke”, czyli zerowanie nie nastepuje w wyniku podania tam jedynki, lecz zera. To
znaczy, ze musimy jeszcze odwrdci¢ (zanegowac) wyjscie tej bramki. Sposoby na to sg dwa - albo negujemy wyjscie bramki
AND bramkg NOT, albo po prostu zamiast bramki AND wstawiamy bramke NAND (NAND = NOT AND). Jezeli skorzystamy

z drugiego z tych sposobdw, to uktad liczacy od 0 do 9 zrealizowany na liczniku 74191, wyglada jak na rysunku ponizej.



B
e lsplit] I¥]

PEkE

~CTEN
~LOAD

o ~T/D J5Co ﬁ%
MEX/MTIH
m —1&} CLE \/
wejscie
> T4191N

-

= e

o]

Jak wida¢ na tym wiasnie rysunku, na wejscia bramki NAND podane sg bezpo$rednio wyjscia Qo i Qs, bo to na tych
wyjéciach, zgodnie z tym co opisano wyzej, wykrywamy jedynki, natomiast wyjscia Qc i Qa podane sg przez bramki NOT, bo
to na nich wykrywamy zera, wigc trzeba je "zmieni¢" w jedynki. Dzigki temu bramke NAND podane zostang 4 jedynki i licznik

wyzeruje sie w zgdanym momencie.

Dobrze, nauczyliSmy sie zerowac licznik w dowolnym momencie. Co jeszcze mozna z nim zrobi¢? Skoro wiemy jak
skofczy¢ liczenie w dowolnym momencie, to pojawia sie kolejne pytanie - jak zacza¢ liczenie od okreslonego stanu?
Jesli chcemy liczy¢ nie od 0, ale np. od 5?7 Do zmiany stanu wej$ciowego licznika stuzg piny wejsciowe D, C, B i A. Skoro
chce liczy€ od 5, to na te wtasnie piny musze po prostu poda¢ binarmy odpowiednik 5 czyli DCBA=0101 (tj. 0*23 + 1*22+ (*2!
+1°20=0"8+1"4+ 02+ 1"1=4+1=5).

Koricowy uktad wyglada zatem tak:
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Piny D i B sg podtaczone do masy, czyli do logicznego zera, natomiast piny C i A podtaczone sg do Vec = 5[V], czyli do
logicznej jedynki, a skoro wczesniej zadbaliSmy o to, by uktad zerowat sie po zliczeniu to 9, to w konsekwenciji liczy on teraz
w zakresie od 5 do 9.

Stosujac opisang wyzej metodyke mozna skonfigurowac licznik do zliczania w dowolnym (oczywiscie
maksymalnie 4-bitowym) zakresie, zaréwno w gore, jak i w dét (po zadbaniu o odpowiednie podtaczenie pinu ~U/D).

W celu zbudowania uktadu zliczajgcego w szerszym zakresie liczniki mozna ze sobag taczy¢ — metodyke postepowania
w takich przypadkach opisano w odpowiednim DODATKU - dostepnym na stronie przedmiotu.



