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Zadanie polega na zaprojektowaniu i przetestowaniu dziatania licznika mod(316), a wiec
liczacego w gore od 0 do 315 w dwdch wersjach: asynchronicznego na uktadzie licznika 4-
bitowego TTL 7493 oraz synchronicznego na liczniku 4-bitowym TTL 74163.

1. Licznik asynchroniczny na uktadzie TTL 7493
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Rys. 1 Wewnetrzna sie¢ logiczna uktadu 7493
Opis dziatania uktadu TTL 7493:

Uktad 7493 zawiera 4-bitowy licznik dwdjkowy w kodzie NKB 8421, Licznik wewnetrznie
sktada sie z dwéch modutéw liczacych odpowiednio do 2 i do 8. Wejscie zegarowe A
dotyczy modutu liczacego do 2, wejscie zegarowe B dotyczy modutu liczgcego do 8. Wynik
z modutu 2 pojawia sie na wyjsciu Qa, wynik z modutu 8 pojawia sie na pozostatych
wyjsciach Qs, Qc i Qp. Zliczanie odbywa sie przy opadajgcym zboczu sygnatu zegarowego.




Liczba 316 w zapisie dwdjkowym ma posta¢ 1 0011 1100. Zapis ma dtugosc¢ 9 bitéw, co
oznacza, ze do budowy licznika trzeba uzy¢ trzech licznikéw 4-bitowych, przy czym ostatni
(ktory wskazuje najstarsze bity) licznik ma wyjscie wyprowadzon;57lko z jednego bitu.
Pozostate bity w ostatnim liczniku sg zawsze w stanie 0, wiec nie ma potrzeby podtaczac do
nich diod. Uktad licznika TTL 7493 posiada reset asynchroniczny, aby nadac sygnat resetu
nalezy na oba wejscia resetujgce licznika RO1 oraz R02 podac¢ wartos¢ 1, gdy osiggnieta
zostanie wartosc¢ o jeden wigksza, niz ostatnia oczekiwana.

W przypadku licznika mod(316) ostatnig pozadang wartoscig jest 315, a wiec sygnat
resetujgcy musi zostaé wystany, gdy liczniki osiggnag stan 316. Sygnat resetujgcy zostaje
podany, gdy poszczegdlne wyjscia licznikdw przyjmujg wartosci:

Wy0 =0
Wy1=0
Wy2 =1
Wy3 =1
Wy4 =1
Wy5 =1
Wy6 =0
Wy7 =0
Wy8 =1

Do kazdego licznika podpinamy bramke AND, ktéra zbierze zgdany uktad sygnatow z
kazdego licznika (kazdych czterech bitéw) i przesle go na tréjwejsciowa bramke agregujaca
AND. Réwnanie opisujgce wystgpienie sygnatu resetujgcego wyglada wiec nastepujgco:

R = (Wy0 * Wy1 * Wy2 *Wy3) * (Wy4 * Wy5 * Wy6 * Wy7) * (Wy8) , gdzie kazdy nawias
symbolizuje uktad logiczny pobierajgcy dane z jednego liczsika TTL.

Do sygnatu resetujacego podpiety jest przycisk resetujgcy (za pomoca bramki OR). Tak
zaprojektowzasu 1y uktad nie dziata poprawnie, gdyz sygnat resetujgcy nadawany jest zbyt
krétko i nie wszystkie uktady licznikéw sg poprawnie czyszczone. Trzeba zatem dotozy¢
element opdzniajgcy w postaci zatrzasku RS zbudowanego z dwéch bramek NAND ze
sprzezeniem zwrotnym, podtgczone do zaprzcsz_onego sygnatu resetujgcego Rido
zaprzeczonego sygnatu zegarowego, co pozwala na opdznienie o pot okresu. Wyjscie
przerzutnika podpiete jest do wejscia resetujgcego uktaddw licznikdw.



Pozostate ztgcza uktadow licznika podpinamy w nastepujacy sposob:

1. Na liczniku pierwszym (cztery najmtodsze bity):
a) do ztgcza zegarowego A: sygnat zegarowy z przycisku
b) do ztgcza zegarowego B: sygnat zwrotny z wyjscia QA (potaczenie wynikajgce z
wewnetrznej budowy uktadu 7493, ktory sktada sie z licznika1-bitowego Ai 3-
bitowego B)
c) do ztgczresetujgcych RA i RB — sygnat resetujacy z uktadu logicznego
opisanego powyzej
d) ztacza QA - QD to wyjscia wyprowadzajgce sygnat na diody i do uktadu
logicznego.
2. Na liczniku drugim:
a) do ztgcza zegarowego A: sygnat z wyjscia QD poprzedniego licznika
b) Pozostate ztgcza jak w liczniku pierwszym
3. Nalliczniku trzecim
a) do ztgcza zegarowego A: sygnat z wyjscia QD poprzedniego licznika
b) do ztgcz resetujgcych RA i RB - syghat resetujacy z uktadu logicznego
c) ztgcze zegarowe B jest nieuzywane, bo uktad jest wykorzystywany w charakterze
licznika 1-bitowego
d) ztacze QA to wyjscie podpiete do diody i uktadu logicznego
e) ztacza QB-QD sa nieuzywane
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Rys. 2 Schemat blokowy licznika asynchronicznego mod 316 z uzyciem uktadu TTL 7493
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Rys. 3 Analiza czasowa dla okresu taktowania zegara - 33.5ns
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Rys. 4 Analiza czasowa dla okresu taktowania zegara — 33.4ns

Poprawna praca uktadu ma miejsce gdy licznik modulo N pracuje dzielgc czestotliwosc¢
wejsciowg (czestotliwosé sygnatu zegara) przez N tzn. licznik generuje sygnat na najwolniej
zmieniajgcym sie bicie wyjsciowym licznika o okresie N krotnie dtuzszym od okresu zegara.

Dla okresu taktowania zegara — 33.5ns, okres na najdtuzszym bicie wynosi 10586ns co jest
réwne 316 * 33.5ns

Dla okresu taktowania zegara -33.4ns, okres na najdtuzszym bicie wynosi 9485.6ns co nie
jest rowne 316 * 33.4 ns(10554.4ns)

Stad wynika, ze najnizszy okres ktdry zapewnia poprawnos$¢é pracy licznika wynosi 33.5ns, a
maksymalny okres dla ktdrego uktad nie dziata poprawnie wynosi 33.4ns



2. Licznik synchroniczny na uktadzie TTL 74163
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Rys. 5 Wewnetrzna sie¢ logiczna uktadu 74163

E

Opis dziatania uktadu:

Uktad 74163 zawiera 4-bitowy synchroniczny licznik. Uktad posiada 6 wejs¢ sterujacych, 4
wejscia danych A...D, 1 wyjscie przeniesienia rozptywowego RCO i cztery wyjscia danych
Qa.--Qo.

CLR - stan niski powoduje synchroniczne wyzerowanie licznika przy narastajgcym zboczu
sygnatu zegarowego CLK.

LOAD - stan niski powoduje wpisanie do przerzutnika stanu wejsé¢ A...D przy narastajagcym
zboczu impulsu zegarowego CLK.

ENT i ENP —wejscia uaktywniajace, muszg by¢ w stanie wysokim 1, aby licznik zliczat.
Wejscie ENT dodatkowo uaktywnia wyjscie przeniesienia rozptywowego RCO. Przejscie z 1
na 0 na wejsciach ENT i ENP powinno nastagpi¢ przy stanie wysokim wejscia zegarowego
CLK.

CLK —wejscie impulsow zegarowych. Zmiana stanu licznika nastepuje przy zboczu
narastajgcym

A...D —wejscia ustawiajgce stan licznika zostajg wpisane do licznika przy stanie niskim na
wejsciu LOAD i przy narastajgcym zboczu sygnatu zegarowego CLK.



RCO - wyjscie przeniesienia rozptywowego. Wyjscie to moze postuzyé do uaktywnienia
nastepnej sekcji liczacej.
Qa...Qp —wyijscie licznika.

Licznik mod(316) zaprojektowany przy uzyciu uktadow TTL 74163 jest bardzo podobny do
zaprezentowanego powyzej. Synchroniczny reset, wystepujacy w tym uktadzie powoduje,
ze nie w projekcie nie trzeba uwzglednia¢ zatrzasku opézniajgcego. Dodatkowo sygnat
resetujgcy zostanie podany, gdy osiggniety zostanie ostatni pozadany stan licznika, a wiec
315 (a nie 316 jak w poprzednim liczniku). Liczba 315w zapisie dwdjkowym ma postac
100111011

Wy0 =1
Wy1 =1
Wy2 =0
Wy3 =1
Wy4 =1
Wy5 =1
Wy6=0 6.1
Wy7 =0
Wy8 =1

Roéwnanie uktadu sygnatu resetu:
R = (wy0 *wy1 * wy2 *wy3) * (wy4 * wy5 * wy6 * wy7) * (wy8)

Dodatkowe zmiany wynikajg z budowy wewnetrznej uktaddw licznikéw. Na reset musi
zostaé podany stan niski, a wiec wyjscie uktadu logicznego i przycisk resetujgcy spiete sg
bramka NOR. Dodatkowe wejscia ENT i ENP (wejscia zezwolenia) sg spiete razem. Na
pierwszym uktadzie licznika podpiete sg bezposrednio do przycisku zezwalajgcego, aw
dwdch pozostatych licznikach do wyjscia RCO poprzedniego uktadu (wyjscie sygnalizujgce
przepetnienie licznika). Wszystkie ztgcza zegarowe podpiete sg bezposrednio do
wspolnego zegara globalnego.
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Rys. 6 Schemat blokowy licznika synchronicznego mod 316 opartego na uktadach 74163
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Rys. 7 Analiza czasowa dla okresu taktowania zegara — 2.5ns
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Rys. 8 Analiza czasowa dla okresu taktowania zegara — 2.4ns



Dla okresu taktowania zegara — 2.5ns, okres na najdtuzszym bicie wynosi 790ns co jest

réowne 316 * 2.5ns
Dla okresu taktowania zegara — 2.4ns, okres na najdtuzszym bicie wynosi 700.8ns co nie

jest réwne 316 * 2.4ns (758.4ns)

Stad wynika, ze najnizszy okres ktory zapewnia poprawnos$¢ pracy licznika wynosi 2.5ns, a
maksymalny okres dla ktdrego uktad nie dziata poprawnie wynosi 2.4ns
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diody ?
sygnat resetujacy jest caly czas od wiacznia zasilania !? krétko ?
co opdznia ? niewiadomo ?

Co jest opdznione o poét okresu ? nic !

przyciski ?
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