LICZNIKI

Liczniki asynchroniczne.

Liczniki buduje si¢ z przerzutnikoéw. Najprostszym licznikiem jest
tzw. dwojka liczaca. Latwo ja otrzymaé z przerzutnika D albo z prze-
rzutnika JK. Na rys.la zostal pokazany przerzutnik D przeksztalcony w
dwojke liczaca. Wejscie zegarowe przerzutnika jest wejsciem dwojki. Na
rys. 1b zostaly pokazane przebiegi potencjatow (a tym samym przebiegi
stanow logicznych) na wejsciu i wyj$ciu dwojki liczacej, przy zatozeniu,
ze w chwili poczatkowej na wyjsciu Q byl stan niski oraz nie sa aktywne
wejscia: ustawiajace oraz kasujace (tzn. ze caly czas na te wejscia sa
podawane zera logiczne). Jak widzimy, pod wpltywem kazdego impulsu
wejsciowego w przerzutniku nastgpuje przerzut, czyli zmiana stanéw
logicznych na obu wyjsciach przerzutnika (mozna takze powiedzieé, ze
nast¢puje zmiana stanu przerzutnika). Wejscie ustawiajace stuzy do
wymuszenia na wyj$ciu Q stanu logicznego 1 za§ wejscie kasujace - do
wymuszenia na wyjsciu Q stanu 0. Zawsze (poza przypadkiem, gdy jest
jednoczes$nie "aktywne" wejscie ustawiajace i kasujace, tzn. gdy jedno-
cze$nie wpisujemy jedynke i zerujemy przerzutnik) na wyjsciu Q jest
stan przeciwny w stosunku do stanu na wyjsciu Q.
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Rys. 1. Dwojka liczaca otrzymana z przerzutnika D.

Na rys.2 zostaly pokazane rozne sposoby przeksztalcenia prze-
rzutnika JK w dwojke liczaca. Na rys. a dwojke otrzymano przez podanie
na state odpowiednich stané6w na wejscia J i K, na rys. b i ¢ dwojki
otrzymano, stosujac odpowiednie polaczenia.
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Rys. 2. Rozmaite sposoby przeksztatcenia przerzutnika JK w dwojke
liczaca.

Gdy wyjscie jednej dwojki liczacej potaczymy z wejsciem drugiej,
otrzymamy licznik liczacy do "czterech" (mod. 4). Na rysunku 3 mamy
schemat oraz przebiegi standw logicznych na wejsciu 1 wyj$ciu takiego
licznika. Wejscie pierwszej dwojki liczacej jest wejsciem licznika,
wyjscia obu dwojek ("WYO0" 1 "WY1") stanowia wyjscie licznika. Za-
warto$¢ licznika - jaka$ konkretna liczba, bedaca wynikiem zliczania
impulsow wejsciowych - jest reprezentowana (w postaci binarnej) przez
stany wyj$¢ poszczegdlnych dwojek liczacych. Narastajace zbocza do-
datnich impulséw podawanych na wejscie licznika zostaly ponumerowa-
ne od 1 do 4. Jak widzimy, stan wyjscia licznika po czwartym zboczu
narastajacym jest taki sam, jak przed pierwszym zboczem narastajacym.
U dotu, nad linia wskazujaca kierunek czasu, cyframi od 0 do 3 zostala
oznaczona zmieniajaca si¢ w czasie w czasie zawartos¢ licznika: 0, 1, 2,
31znow 0, 1.
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Rys. 3. Schemat oraz przebiegi stanow logicznych licznika liczacego
mod. 4, zbudowanego z dwu dwdjek liczacych.

Na rysunku 4 mamy schemat uktadu liczacego do "czterech" oraz
przebiegi stanow logicznych na wejsciu i wyjsu licznika utworzonego
przez dwie dwojki liczace zbudowane z przerzutnikow JK z "zaprzeczo-
nymi" wejsciami CK.
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Rys. 4. Schemat licznika liczacego mod. 4, zbudowanego z dwu dwojek
liczacych otrzymanych z przerzutnikow JK z zaprzeczonymi wejsciami
zegarowymi.

Jak tatwo si¢ zorientowaé, potaczone trzy dwojki liczace dadza
licznik liczacy mod. 8, cztery dwdjki dadza licznik liczacy mod. 16 itd.
Tak budowane liczniki nazywane sa licznikami asynchronicznymi, gdyz
zmiana stanu danej dwojki liczacej zachodzi jako konsekwencja uprze-
dniej zmiany stanu na wyjsciu poprzedniej dwoéjki. Zmiana stanu dwojki
nastepnej zachodzi pdzniej, niz zmiana stanu dwojki poprzedniej. Op6z-
nienia te wynikaja z tego, ze pomig¢dzy momentami zmian stanu na
wejsciu 1 na wyjSciu przerzutnika danego przerzutnika uptywa pewien
czas, tzw. "czas propagacji" sygnatu przez przerzutnik. Jest to czas
zwigzany gtownie z tadowaniem pojemnosci elektrod wewngtrznych
przerzutnika przez opornos$ci jego elementéw sktadowych.

Mozliwe jest zbudowanie z trzech dwojek liczacych licznika li-
czacego np. "do pieciu" albo "do szes$ciu", czy tez z czterech dwojek
licznika liczacego np. "do dziesigciu". Trzeba w tym celu zmusié
wszystkie dwodjki do "wyzerowania si¢" w momencie, gdy zawartos$¢
licznika osiagnie odpowiednia warto$¢ - wartos¢ 5, gdy ma liczy¢ "do
pieciu", warto$¢ 6, gdy ma liczy¢ "do szesciu", warto§¢ 10, gdy ma
liczy¢ "do dziesigciu". Do tego celu stuza wejscia zerujace przerzut-
nikow. Potrzebny jest tylko uktad "wykrywajacy" dana liczbe na wyjsciu
licznika 1 wysylajacy impuls zerujacy przerzutniki. Uktad wykrywajacy
dana liczbe¢ buduje si¢ z bramek.

Aby utatwi¢ budowe licznikow pracujacych w uktadach dziesigt-
nych oraz odmierzajacych czas (potrzebne tu np.liczenie "do 6"), zostaty
zaprojektowane specjalne podzespoly w postaci uktadow scalonych, li-
czacych mod. 2 i mod. 5 (UCY 7490), mod. 2 i mod. 6 (UCY7492) oraz
mod. 2 i mod. 8 (UCY7493). Licznik liczacy mod 10 tatwo jest uzyskac
z uktadu 7490 albo 7493. Licznik liczacy mod. 60 uzyskamy taczac np.
licznik mod. 10 z licznikiem mod. 6. Rysunek 5a przedstawia schemat
logiczny licznika scalonego UCY7493. Trzy dwojki liczace w tym pod-
zespole sa ze soba na stale polaczone wewnatrz uktadu w ten sposob, ze
wejscie dwojki nastepnej jest potaczone z wyjsciem dwdjki poprzednie;.
Potaczone ze soba sa wejscia kasujace (zerujace) wszystkich dwojek.
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Koteczka przy tych wejsciach oznaczaja, ze sa to wejs$cia "zanegowane".
Gdy na takim wej$ciu istnieje zero logiczne, to na wyjsciu Q jest wymu-
szony stan niski. Dostep do wej$¢ zerujacych prowadzi przez dwuwejs-
ciowa bramke NAND. Jesli na oba wejscia tej bramki (wyprowadzenia o
numerach 2 i 3) sa podane stany wysokie (tzn.jedynki logiczne), to licz-
nik UCY 7493 nie liczy (jest zerowany). Dzigki takiemu rozwigzaniu jest
bardzo tatwo z uktadu UCY 7493 uzyska¢ np. licznik mod. 10 - wystarczy
wykona¢ dwa potaczenia (oprécz potaczenia wyjscia A z wejsciem B).
Na rys. 5b widzimy licznik mod. 10 uzyskany z uktadu UCY7493.
Wejscia oraz wyjscia kolejnych dwojek liczacych oznacza si¢ ko-

lejnymi literami alfabetu: WE A, WY A, WE B, WY B, WY C, WY D.
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Rys. 5. Schemat logiczny uktadu UCY 7493 (rys. a) i licznik mod. 10
zbudowany z uktadu UCY7493.

Na rys. 6a widzimy schemat licznika dziesigtnego UCY 7490, za-
wierajacego dwojke liczaca oraz zespot trzech przerzutnikéw, liczacy
mod. 5. Wyprowadzenia o numerach 2 i 3 stuza do zerowania zawarto$ci
licznika, wyprowadzenia o numerach 6 i1 7 stuza do wpisywania do
licznika liczby 9. Jesli wyjscie zespotu liczacego do pigciu potaczymy z
wejsciem A (wtedy wejsciem licznika bedzie wejscie B), to otrzymamy
licznik liczacy do dziesigciu z symetryczng fala sygnalu na wyjsciu. Z
uktadéw UCY 7490 a takze UCY 7493 bardzo tatwo jest budowac liczniki
dekadowe. Wystarczy potaczy¢ ze soba szeregowo wymagang ilos¢
uktadéw liczacych mod. 10, taczac wyjscie ostatniego przerzutnika da-
nego uktadu scalonego taczymy z wejSciem pierwszego przerzutnika
nastepnego uktadu, aby otrzymac¢ zadany licznik. taczac dwa uktady
otrzymujemy licznik mod. 100, taczac trzy - otrzymujemy licznik mod.
1000 itd. Kazdy uktad scalony jest tu dekada liczaca mod. 10 i podajaca
wynik w kodzie BCD.
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Na rys. 6b zostal pokazany schemat wyprowadzen uktadu scalo-
nego UCY 7492, stanowiacego licznik mod. 12. Z oznaczen wyprowa-
dzen uktadu mozna wywnioskowacé, ze zawiera on dwdjka liczaca oraz
zespot przerzutnikow liczacy mod. 6.
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Rys. 6. Schemat budowy uktadu UCY 7490 oraz schemat wyprowadzen
uktadu UCY7492.

Cecha ujemna licznikéw asynchronicznych jest generowanie przez
nie falszywych liczb na wyjsciu licznika z powodu nieré6wnoczesnego
(coraz pdzniejszego) wystepowania zboczy impulséw na wyjsciach
kolejnych przerzutnikow. Szybki dekoder liczb posredniczacy pomigdzy
takim licznikiem a jakim$ innym urzadzeniem bedzie podawat do tego
urzadzenia fatszywe liczby. Na przyktad po przyjs$ciu na wejscie uktadu
UCY 7493 6smego impulsu pojawia si¢ na wyjsciu licznika pomigdzy
prawidlowymi liczbami: "0111" (siedem) 1 "1000" (osiem) trzy fatszywe
liczby: "O110" (szes$¢), "0100" (cztery) i1 "0000" (zero). Rysunek 7
ilustruje przyczyne wystepowania tego zjawiska.
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Rys. 7. Powstawanie falszywych liczb na wyjsciu licznika
asynchronicznego
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Liczniki synchroniczne.

W liczniku synchronicznym ten sam sygnal wejsciowy (zliczane
impulsy) jest jednoczes$nie podawany na wejsScia zegarowe wszystkich
przerzutnikéw. Na wejscia J 1 K pierwszego przerzutnika (przerzutnik
oznaczony litera A na rys. 8) sa podane "na stale" jedynki logiczne. Pod
wplywem kazdego impulsu wejsciowego w przerzutniku tym nastgpuje
zmiana stanu przerzutnika. Inaczej jest z przerzutnikami nast¢pnymi. Na
wejscia J 1 K drugiego przerzutnika jest podawany stan z wyjscia
pierwszego przerzutnika. Na wejscia J i K kazdego nastgpnego prze-
rzutnika jest podawany iloczyn logiczny standéw wyj$¢ wszystkich
poprzednich przerzutnikéw. Je§li na wyjsciu pierwszego przerzutnika
istnieje stan niski, to stan przerzutnika drugiego nie si¢ zmieni sig; jesli
na wyjs$ciu pierwszego przerzutnika istnieje stan wysoki, to stan prze-
rzutnika drugiego zmieni si¢ pod wptywem impulsu podawanego na jego
wejscie zegarowe. Jesli iloczyn logiczny standéw wyjs§¢ wszystkich
przerzutnikéw poprzedzajacych dany przerzutnik ma warto$¢ "1", to stan
danego przerzutnika zmieni sig, jesli warto$¢ tego iloczynu wynosi "0",
to stan danego przerzutnika nie zmieni si¢. Tak wigc, gdy np. na
wyjsciach przerzutnikow A i B sa stany wysokie, to pod wplywem zbo-
cza opadajacego impulsu na wejsciu licznika nastapi przerzut w prze-
rzutniku C.

Jesli w rozpatrywanym liczniku pod wpltywem impulsu wejscio-
wego nastgpuja zmiany stanu kilku przerzutnikéw, to nastgpuja one w
tym samym momencie. Dlatego tez licznik taki nazywa si¢ licznikiem
synchronicznym. Do bramek podajacych sygnat na potaczone wejscia J i
K przerzutnikow sa doprowadzone przewody z wyjs¢ wszystkich po-
przednich przerzutnikéw. Taki licznik nosi nazwe licznika synchronicz-
nego z przeniesieniami roGwnoleglymi.
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Rys. 8. Licznik synchroniczny z przeniesieniami réwnolegtymi.
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Na rys. 9 zostaly przedstawione przebiegi napie¢ na wejsciach i
wyjsciach licznika synchronicznego. U dolu - nad osia czasu - zostaty
zaznaczone okresy czasu oraz przerzutniki majace w tych okresach po-
dane jedynki logiczne na wejscia J i K, pozwalajace na przerzut tych
przerzutnikow.
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Rys 9. Zmiany standw logicznych w liczniku synchronicznym.

Rysunek 10 przedstawia licznik synchroniczny z przeniesieniami
szeregowymi. Licznik ten dziata na takiej samej zasadzie jak licznik z
przeniesieniami roéwnolegltymi, z tym, ze w inny sposob jest uzyskiwany
illoczyn logiczny standw wyj$¢ przerzutnikow poprzedzajacych dany
przerzutnik. Zamiast dla kolejnych przerzutnikow stosowaé bramki o
coraz to wigkszej ilosci wejs¢, stosuje si¢ bramki dwuwejsciowe. W
takim rozwiazaniu czas doj$cia sygnatu z jednego przerzutnika do od-
leglego drugiego jest rowny sumie czaséw propagacji sygnatu wszyst-
kich przerzutnikéw, przez ktoére ten sygnat przechodzi. Duzy czas
przejs$cia sygnalu pomigdzy pierwszym a ostatnim przerzutnikiem silnie
ogranicza od gory warto$¢ maksymalnej czestosci impulsow, ktéore moze
poprawnie zlicza¢ taki licznik.
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Rys. 10. Licznik synchroniczny z przeniesieniami szeregowymi.
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Liczniki rewersyjne.

W oparciu o zasad¢ dziatania licznikéw synchronicznych, w kto-
rych ten sam sygnal wejSciowy jest doprowadzany do wszystkich prze-
rzutnikow buduje si¢ liczniki rewersyjne, czyli liczniki mogace liczy¢
"do przodu" i "do tytu". W liczniku liczacym normalnie, czyli do przo-
du, kazdy impuls podawany na wejscie powoduje zwigkszenie o 1 zawar-
tosci licznika; w liczniku liczacym do tylu kazdy impuls podawany na
wejscie powoduje zmniejszenie o 1 zawartosci licznika.

Na rys. 11 zostal przedstawiony licznik rewersyjny zbudowany z
trzech przerzutnikéw JK. Oprécz wejscia dla zliczanych impulsow licz-
nik posiada wejscie (WE R) dla okreslenia kierunku liczenia. Licznik
mozna rozbudowywaé - powigkszajac uklad o dalsze przerzutniki oraz
stosujac dla kazdego nastgpnego przerzutnika jedna dwuwejsciowa
bramke NAND oraz parg¢ bramek o coraz to wigkszej ilosci wejs¢. Jesli
na wejscie WE R jest podana jedynka logiczna, to na wyj$ciach bramek 2
1 5 sa jedynki logiczne - wtedy uktad dziata jako znany nam juz, liczacy
do przodu, licznik synchroniczny z przeniesieniami rownolegtymi. Jes$li
na wejsciu WE R jest zero logiczne, wtedy stan pierwszego przerzutnika
- podobnie jak przy liczeniu do przodu - zmienia si¢ pod wpltywem
kazdego impulsu wejsciowego. Jesli chodzi o dalsze przerzutniki, to -
jak mozna zauwazy¢ - dany przerzutnik moze zmieni¢ swdj stan pod
wpltywem impulsu wejsciowego, gdy na wyjsciach Q przerzutnikow
poprzedzajacych dany przerzutnik sa zera logiczne. Taka logika zmian
stanow logicznych wyj$¢ poszczegdlnych przerzutnikéw powoduje ze
licznik liczy do tylu, zmniejszajac swoja zawartos¢.
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Rys. 11. Licznik rewersyjny z przeniesieniami rénolegtymi.

Na rys. 12 zostaty przedstawione przebiegi napie¢ na wejsciach i1
wyjsciach licznika rewersyjnego przedstawionego na rys. 11. U dotu rys.
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12 zostaty zaznaczone okresy czasu oraz przerzutniki majace w tych
okresach podane jedynki logiczne na wejscia J i K, pozwalajace na
przerzut tych przerzutnikdw przy podanym zerze logicznym na wejsciu
WE R, tzn. gdy licznik liczy do tytu.
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Rys.12. Zmiany stan6w logicznych w liczniku rewersyjnym liczacym do
tytu.

Przedstawiony na rys. 11 licznik rewersyjny posiada przeniesienia
rownolegte. W uktadzie mozna zastosowaé takze przeniesienia sze-
regowe, stosujac przy dalszych przerzutnikach zamiast bramek NAND o
coraz to wigkszej ilosci wejs¢ - trojwejsciowe bramki NAND. Na rys. 13
zostal pokazany schemat licznika rewersyjnego z przeniesieniami
szeregowymi.
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Rys. 13. Licznik rewersyjny z przeniesieniami szeregowymi.

Na rys. 14 zostat pokazany schemat licznika rewersyjnego, posia-
dajacego dwa wejscia dla zliczanych impulséw. Impulsy podawane na
wejscie "WE P" zwigkszaja zawarto$¢ licznika, impulsy podawane na
wejscie "WE T" zmniejszaja zawarto$¢ licznika. Na nieuzywanym wej$-
ciu w tym rozwiazaniu powinien by¢ stan zero. Sygnaty z wyjs¢ WY P
(wyjscie przeniesienia) i WY T (wyjscie pozyczki) mozna podaé na
wejscia WE P 1 WE T nastepnego, podobnego uktadu, w celu utworzenia
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licznika rewersyjnego o wigkszej pojemnosci (calo$¢ nie bedzie juz
licznikiem synchronicznym).

WY A

Rys. 14. Schemat licznika rewersyjnego, posiadajacego osobne wejscia
dla impulséw zwigkszajacych 1 zmniejszajacych zawartos¢ licznika.

Jesli poszczegolne przerzutniki tworzace taki licznik posiadaja
wejscia zerujace 1 ustawiajace, to do takiego licznika mozna wpisaé
liczbe poczatkowa a potem ja zwigksza¢ albo zmniejsza¢, podajac im-
pulsy na odpowiednie wejscia. Sa produkowane liczniki rewersyjne,
posiadajace wewnetrzne uktady wymuszajace zerowanie si¢ licznika przy
przekraczaniu zawarto$ci wynoszacej 9 1 generujace impuls przeniesienia
(albo impuls pozyczki przy liczeniu do tylu) oraz posiadajace wejscia do
wpisania do licznika liczby z zakresu od 0 do 9. Na rys. 15 mamy
schemat rozmieszczenia wyprowadzen uktadu scalonego UCY74192,
be¢dacego takim licznikiem.
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Rys. 15. Wyprowadzenia licznika rewersyjnego dziesigtnego UCY74192.

Znaczenie wyprowadzen licznika UCY74192.
1 - wejscie danych B,
2 - wyjscie B,
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3 - wyjscie A,
4 - wejscie dla impulsow posuwajacych licznik do tytu,
5 - wejscie dla impulséw posuwajacych licznik do przodu,

6 - wyjscie C,
7 - wyjscie D,
8 - masa,

9 - wejscie danych D,

10 - wejscie danych C,

11 - wejscie dla impulsu wprowadzajacego dane do licznika,
12 - wyj$cie przeniesienia,

13 - wyjs$cie pozyczki,

14 - wejscie dla impulsu zerujacego licznik,

15 - wejscie danych A,

16 - dodatni biegun zasilania (+5V).

Plan ¢wiczenia.

1. Zbada¢ dziatanie licznika UCY7493.
Odrysowac¢ wskazania wyswietlacza siedmiosegmentowego, zasilanego
przez uktad scalony UCY 7447 (rys.16), sterowany wyjsciami A, B, C i
D uktadu UCY7493. Na wejscie licznika podawac¢ sygnat TTL o
czestosci rzedu 1 Hz.
Odrysowac z ekranu oscyloskopu przebiegi sygnatu na wejsciu licznika
oraz na wyj$ciach A, B, C i D uktadu scalonego UCY7493. Wskazane
jest postugiwac sig przystawka dwukanatowa dotaczona do oscyloskopu
dwukanatowego - otrzymamy uktad oscyloskopu 3-kanalowego. Zadania
wykona¢ dla:
a) uktadu liczacego mod. 16,
b) uktadu liczacego mod. 10,
c) uktadu liczacego mod. 7.
Uwaga. Pozostawienie wolnych (niepodtaczonych gdziekolwiek) wejs¢
zerujacych licznik UCY 7493 oznacza podanie na te wejscia stanu wyso-
kiego. Aby licznik liczyl mod. 16, nalezy przynajmniej na jedno wejscie
zerujace podac stan niski. Dla wykonania punktu c nalezy zaprojektowac
uktad wykrywajacy liczbg 7 na wyjsciu licznika i podajacy - w momencie
wykrycia liczby - jedynki logiczne na oba wejscia zerujace licznika.
Otrzymany uktad przeksztalci¢ tak, by skladat si¢ tylko z dwuwejscio-
wych elementow NAND. Do realizacji zadania wystarcza jeden uktad
scalony UCY 7400, zawierajacy 4 dwuwejsciowe bramki NAND. Uktady
scalone wymagaja zasilania napigciem stalym o warto$ci 5V. Numery
wyprowadzen uktadoéw, do ktéorych doprowadzamy napigcie zasilajace sa
rozne dla roznych uktadow; inne dla uktadow zawierajacych bramki, in-
ne dla uktadéw stanowiacych liczniki.

Sygnaly z wyj$¢ A, B, C i D licznika wprowadzamy na wejscia A,
B, C i D uktadu UCY7447 (rys. 17). Wyjscia a, b, c, d, e, f i g uktadu
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UCY 7447 taczymy - poprzez oporniki ograniczajace natgzenie pradu
kazdego segmentu do wartosci 20 mA - z podobnie oznaczonymi
wyprowadzeniami siedmiosegmentowego wyswietlacza "LED" posiada-
jacego wspolna anode wszystkich segmentow. Anode wyswietlacza
taczymy z dodatnia elektroda zasilacza "+5V". Wejscia transkodera
"Lamp Test" 1 "RB input" (takze i "RB output") pozostawiamy
niepodtaczone. Wyswietlacz wraz z opornikami jest zamontowany na
specjalnej ptytce.

WYJSCIA

Vccfgabcde
16| 1151 n4 9

P

LT RBO RBI D A

=R AR

1 6 |7 8

Lamp RB RB _D A , GND
H_/Test out- in- v

WEJSCIA put put WEJSCIA
Rys. 16. Schemat wyprowadzen transkodera UCY 7447.

licznik wyswietlacz LEIZ'ﬂ.;;JT
7493
& E - D

& B C D g e df ¢ b a
WE_]SCIE.
Taar N

abcdef g

Rys. 17. Schemat potaczenia transkodera UCY 7447 oraz wyswietlacza
siedmiosegmentowego LED z licznikiem UCY7493.

2. Z trzech przerzutnikow JK (potrzebne dwa uktady scalone UCY7476)
oraz uktadu scalonego UCY7400 zbudowa¢ licznik synchroniczny z
przeniesieniami réwnoleglymi liczacy mod. 8 (na podst. rys. 8).
Potrzebny element AND nalezy zastapi¢ rOwnowaznym uktadem zbudo-
wanym z dwu elementow NAND (Jak to zrobi¢?). Postugujac si¢ oscy-
loskopem, zbada¢ dziatanie licznika i przedstawi¢ wykresy zmian stanow
logicznych na wejsciu i wyjsciu dla 16 impulsow wejsciowych.
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3. Z czterech przerzutnikow JK (potrzebne dwa uklady scalone
UCY7476) oraz uktadu scalonego UCY7400 zbudowaé¢ licznik
synchroniczny z przeniesieniami szeregowymi liczacy mod. 16 -wg rys.
10). Postugujac si¢ oscyloskopem, zbada¢ dziatanie licznika i
przedstawi¢ wykresy zmian standw logicznych na wejsciu i wyjsciu dla
32 impulséw wejsciowych.

4. Z trzech przerzutnikow JK (potrzebne dwa uklady scalone UCY7476)
oraz jednego uktadu scalonego UCY 7400 i jednego uktadu UCY7410 (3
trojwejsSciowe bramki NAND) zbudowaé¢ licznik rewersyjny =z
przeniesieniami szeregowymi liczacy mod. 8 - wg rys.13. Postugujac si¢
oscyloskopem, zbada¢ dziatanie licznika i przedstawi¢ wykresy zmian
stanow logicznych na wej$ciu i wyjsciu dla 16 impulséw wejsciowych
dla obu "kierunkow" liczenia..

5. Poshugujac si¢ oscyloskopem, zbada¢ dziatanie licznika UCY74192.
przedstawi¢ przebieg zmian stanow logicznych na wejSciu oraz na
wszystkich wyjsciach licznika dla 20 impulséw zwigkszajacych oraz dla
20 impulsoéw zmniejszajacych zawarto$¢ licznika. Aby licznik liczyl,
nalezy na nieuzywane wejs$cie T poda¢ stan "1", na wejscie R - stan "0".

1 10 10 GND 2K 20 20 2]

16 15 14 13 12 11 10 q
|—I— — |
i L 5
g nant
>—CCK CHo
e PRCT Ko g
— T ]
[ —— |
1 Z2 3 4 LY 6 7 i

10K PR 1CLE 1 WCCo 20K 2PRZCLRE
Rys. 18. Schemat logiczny uktadu scalonego UCY7476.

YT YT
14| |13 |12 |1 10 9 14| |13 |12] |11 10 9 8
|

L]

D 7400 ) 7410

1 2 3 4 L 6 7 1 2 3 7

GO GO
Rys. 19. Rozmieszczenie wyprowadzen w uktadach scalonych UCY 7400
1 UCY7410.
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