DODATEK lll - Laczenie licznikéw scalonych

Skoro wiemy (z instrukcji do wiadciwego Cwiczenia) jak uzy¢ licznika scalonego 74191 do liczenia w dowolnym
zakresie, w gore lub w dét, to warto teraz o niewykorzystywanych wczesniej pinach MAX/MIN i ~RCO.

Pin MAX/MIN przechodzi w stan wysoki w momencie gdy licznik jest w stanie 1111, czyli dajje on nam informacje ze
licznik doliczyt do kofica swojego zakresu.

Z kolei pin ~RCO (,ripple clock output”) dziata odwrotnie od pinu MAX/MIN, czyli gdy licznik doliczy do kohca przechodzi
on w stan niski (logiczne zero), caty pozostaty czas jest w stanie wysokim. Pin ~RCO jest uzywany gdy chcemy liczy¢
dalej niz do 15. W jaki sposob? Ot6z podtaczamy go do wejécia CLK nastepnego licznika i w ten sposéb zamiast liczy¢ na 4
bitach, liczymy na 8, a zatem zamiast liczy¢ maksymalnie do 15, mozemy liczy¢ do 255 (255 = 28-1).

Uktad dwdch licznikéw skonfigurowanych do liczenia w zakresie 0-255 pokazano na rysunku ponizej:
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Wyj$¢ uktadu traktowanego jako catos¢ jest teraz 8, przy czym wyjscia z licznika oznaczonego jako U2 sg bitami
bardziej znaczacymi (Qo=27, Qc = 25, Qs = 25 i Qa = 24), natomiast wyjscia z licznika oznaczonego jako U1 to bity mnie]
znaczace (Qo=23, Qc = 22, Qs = 2' i Qa = 29). Traktowane razem dajq stowo 8-bitowe, ktdrego maksymalna warto$¢
(11111111) to 255. Jak tatwo sie domysli¢, po dotaczeniu kolejnego, czyli trzeciego licznika pojemnos$¢ uktadu wzrostaby do
212-1 = 4095 i bytby on uktadem 12-wyjSciowym.

Oczywiscie po potaczeniu licznikow caty czas obowigzujq te same zasady skracania cyklu co poprzednio. Czyli taki
uktad jak powyzej mozemy spokojnie skonfigurowac do liczenia w zakresie np. od 34 do 134, badz innego, w gére, lub w dot.
Réznica jest tylko taka, ze zerujemy oba liczniki jednocze$nie (czyli wyjscie bramki NAND wykrywajacej odpowiedni stan
podtaczone jest do pindw ~LOAD obu licznikéw jednoczesnie) na podstawie wtasciwego stanu na wyjsciach obu licznikow
jednocze$nie. Analogicznie, stan poczatkowy cyklu jest teraz stowem 8-bitowym i musimy go narzuci¢ wykorzystujac wejécia
D, C, Bi A obu licznikéw.



W celu utrwalenia informacji o licznikach scalonych (zardwno pojedynczych, jak i taczonych ze sobg) warto

przeanalizowaé ponizsze ukfady.
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Dany jest licznik jak na rysunku. W jakim zakresie on liczy?

Analiza przebiegnie mniej wiecej tak:

Mamy uktad. Licznik jest jeden, czyli od razu wiemy, Ze zliczy on maksymalnie do 15.

Widzimy Ze jest w nim zerowanie, bo na wejscie ~LOAD podane jest wyjscie bramki NAND.

Widzimy tez, ze ukfad nie liczy od 0, bo mamy skonfigurowane (= co$ jest do nich podtaczone) wejscia DCBA.
Powiedzmy, Ze od tego zaczniemy. Na wejécia DCBA podano stan 1000, czyli dziesietnie 8, wiec od tej liczby zacznie
liczy¢ ten uktad.

Idziemy dalej. Patrzymy na pin ~U/D, jest na niego podana logiczna jedynka. Aha, zatem licznik liczy w dét.

Zostato nam sprawdzi¢ ,do ilu” liczy ten ukfad, czyli jakg liczbe wykrywa bramka NAND. Patrzymy na bramke NAND -
na jej wejscia podano bezposrednio wyjscia Qo i Qc, czyli tu wykrywamy jedynki. Natomiast wyjscia Qs i Qa podano przez
bramke NOT zatem tu wykrywamy 0. Dobra, sktadamy z tego stowo i wychodzi nam: QoQcQeQa=1100 czyli dziesietnie 12.

Jezeli potaczymy pozyskane wyzej informacje, to wynika z nich, Ze licznik z rysunku zlicza od 8 do 13 w dét. Czemu
do 13, a nie do 12? Bo analogicznie jak przy przyktadzie pokazanym w instrukcji do éwiczenia, wykrywana jest zawsze liczba
nastepujaca po tej, do ktérej planowane jest zliczanie. Dlatego, gdy tam zliczalismy do 9 (w gére), to wykrywalismy 10, skoro
tutaj wykrywamy 12, to zliczanie jest do 13 (o jeden wiecej, a nie o jeden mnigj, bo liczymy w dét, nie w gore).

By¢ moze zakres taki nie brzmi do koica logicznie, ale spdjrzmy jak doktadnie taki uktad liczy (przy zatozeniu, ze
wszedt juz on w petle, bo pierwszy cykl ZAWSZE zacznie sig od 0).

Cykl liczenia zaczyna sie od 8.

Liczymy w dot, zatem dalej, po 8: 7, 6, 5,4, 3,2, 1, 0...

Co po zerze? Licznik liczy w ,kotko” a jest 4-bitowy, zatem po 0 jest: 15, 14, 13...

Co po 137 Po 13 powinno byc 12, ale 12, jak wczesniej sprawdzili$my, jest wykrywana bramkg NAND i zeruje ukfad.

Zatem po 13 jest 8 (bo przeciez od 8 uktad zaczyna).

Podsumujmy zatem, licznik w tym uktadzie liczy: 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,1, 0, 15, 14, 13, 8, 7, 6... i tak w kétko...



Kolejnym zadaniem, tym razem do samodzielnej analizy, niech bedzie uktad pokazany na rysunku ponizej.
Pytanie jest podobne - jak liczy taki uktad?
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Jesli z analizy uktadu wyszto ze od 24 do 100 - gratulacje, umiesz analizowac¢ dziatanie licznikéw scalonych.

Ostatnig rzecza, o ktérej warto wspomnie¢ w kontekscie licznikéw scalonych jest ta, ze w przypadku gdyby zaistniata
potrzeba wykorzystania innego licznika, to na podstawie noty katalogowej i logicznego myslenia da sie wykonaé podobng
analize ich dziatania, jak tez skonfigurowa¢ go do dziatania w pozadany sposob.



