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INSTRUKCJA WYKONAWCZA

do¢éwiczenia

.Cyfrowe uktady scalone”

Wstep

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie studentow z podstawseohniki cyfrowe;.
Cwiczenie wykonuje s na uniwersalnej makiecie pozwaleg¢j montowdé ukiady
elektroniczne bezaycia pohczer lutowanych.
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Rys. 1 Plyta czotlowa uniwersalnej makiety

Makieta pracuje prawidiowo po doprowadzeniu doZagiskow, oznaczonych symbolami
(+ 5V -) napecia (5+0,25)V z zewgirznego zasilacza. Przed padteniem makiety do
zasilacza nalgy za pomog woltomierza sprawdziwartas¢ napkcia na zaciskach zasilacza.
Prawidtowe zasilanie makiety sygnalizéjgiecenie diod B. . D.



Umieszczone na makiecie momavej gniazda & G4 spetniaj hastpujaca role:

- Gniazdo G podaje napicie zasilajce (+5V) i mas uktadu.

- Gniazdo Gi Gs dekodera BCD obstuguje dwa $wietlacze cyfrowe.

Odpowiednie cyfry dziegine w kodzie BCD (Binary Coded Decimal 8421)swietlane §
na wywietlaczu cyfrowym po podaniu na jego w@p stowa czterobitowego (wéeja
A, B, C, D).

- Gniazdo G obstuguje cztery koncentryczne gniazdaseiej/ wyjcia typu BNC.

- Gniazdo G stwzy do detekcji stanow logicznych. Stany te po domdzeniu do weaf diod
swiecacych Dy - D;g wyswietlane § na makiecie zgodnie z konweacjlogiczr:
,0” logiczne = dioda nigwieci, ,1” logiczna = diodawieci. Nalezy jednak zauway¢, ze
zgodnie ze standardem TTL, niepgr#fone wejcie uktadu cyfrowego jest rozumiane jako
logiczna ,|” i powoduje take swiecenie diody.

- Wyjscia Q oraz ~Q (zaprzeczenie Q) gniazda $ wyjsciami rcznie wyzwalanego
generatora impulsdw pojedynczych. Po #@ieciu przycisku "Wyzwalanie generatora
pojedynczego impulsu”, na vgju Q pojawi s¢ pojedynczy przebieg w standardzie TTL 0
postaci: " _| [, a jednoczénie na wyfciu ~Q impuls " | "

- Dodatkowe trzy gniazda zasHdag (-U, +U, masa) sha do doprowadzenia nagi poza
standardem TTL.

Montazu uktaddw elektronicznych dokonuje: sia uniwersalnej ptytce moriawej, na ktorej
umieszcza si uklady scalone, oporniki, kondensatory, diody ifokczenie elementdw
elektronicznych zgodnie z zaprojektowanym schemateiykonuje s¢ za pomog
zewretrznych kabelkédw zaki@zonych cienkimi kacéwkami lub wykorzystuic juz
przygotowane wewgrzne poiczenia w makiecie. Za pomp&abelkow doprowadzaesido
ukladow napicie zasilajce z gniazd makiety oraz padka odpowiednie wegia / wyjcia
(np. generator, oscyloskop).

Czesé wykonawcza

Zasadniczym zadaniemdwiczenia jest zbudowanie jednego z aglzex elektronicznych
zaproponowanych w punkcie Xl &zxi wykonawczej tej instrukcji. Studenci mpgakze
wykonywa® ukilady zaproponowane i opracowane przez siebiejleo zostam one
zaakceptowane przez asystenta. Z teja@zwiczenia naley wykona sprawozdanie.

Uktady w¢wiczeniach naley projektowd tak, by do realizacji funkcji wykorzystanozliwie

najmniejsa liczbe uktadéw scalonych — czyli doprowadZunkcje do postaci minimalneVv
projekcie mana postugiwé sic uktadami scalonymi o tiej liczbie wej¢, ale najczsciej

beda to podstawowe bramki typu NAND, NOR, inwertory NO®raz bramki
EXCLUSIVE OR.

Projekt rozpoczynamy od narysowania schematu blegow napisania tabellprawdy dla
poszczegolnych blokow. Naginie rozwijamy schemat blokowy na schemat logiczny
realizowany na elementach NAND (lub innych podanywh zalazeniach zadania) z
zastosowaniem zasad minimalizacji. Zaczynamy umdidmaie zbudowanego ukfadu
wykorzystupc diody LED z makiety jako pomocnicze $wietlacze standéw binarnych. W
pocatkowej fazie uruchamiania wykorzystujemy generafmsjedynczych impulséw z
makiety. Nasipnie podiczamy generator zewtnzny i obserwujemy przebiegi na
oscyloskopie.




Przed przysipieniem do budowania uktadu nayenarysowa projekt, z naniesieniem pozycji
ukladéw scalonych na makiecie i podaniem konkrdinymumeréw ,néaek” bramek
wykorzystanych w paktzeniach.

Skomplikowany projekt uruchamiamy metogodziatu na bloki - uruchamiamy na przyktad
blok licznika, blok dekodera, potenackymy bloki i uruchamiamy caié. Na koniec
dobudowujemy dodatkowe funkcje pozwat® na wsipne ustawienie zadanych wao
(SET) lub wyzerowanie uktadu (RESET).

Staramy sj jeszcze ,optycznie” zminimalizowagpowstate po patzeniu ukiady pamtajac,

7€ negacja negacji zmiennej daje zmiepierwotn.
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Do badania stanéw wybranych punktow w ukfadzieygama mae okaza sie ,sonda” —
diugi kabelek podiczony do wejcia kanatu oscyloskopu (lub diodwiecacej) ustawionego
w modzie DC, ktorym dotykamy wybrane W&p i wyjscia bramek.

Przykiad: Podhczy¢ generator impulséw do vk 4 pierwszej bramki NAND, dotki®
sondy n&zki 5, 6 oraz 9, 10, 8 drugiej bramki NAND i ade¢ na oscyloskopie, czy
sygnaly § zgodne z oczekiwaniami.
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CWICZENIA

I. Zbadac¢ tabelg prawdy dla dwu-wejsciowych bramek NAND oraz NOR
( NAND = Not AND - UCY 7400; NOR = Not OR - UCY402).

X1 X2 Y

[l ol (@l ]
R O|Fr| O

Recznie podawé sygnaty "0" lub "1" na wégia X; X, i obserwowa diock swiecaca
podiaczors do wyjcia bramki.
Nastpnie podiczy¢ na jedno z wef periodyczny sygnat prostelay z generatora a na
drugie wejcie recznie podawa "0" lub "1". Zaobserwowa istok dziatania ,bramki”
przepuszczagej lub blokujcej impulsy.
UWAGA : sygnat fali prostoktnej z generatora powinien zawiéraig w granicach
"0" =(0-0.2-0.4)V, "1" =(2.4-3.4-5)V; wartdci typowe wyttuszczono.

II. Zbudowa¢ z bramek NAND ponizsze funkcje logiczne i zbadatabelki prawdy.



Na schemat wpisaodpowiednie numery @k bramek.
Uwaga: Dwie pierwsze funkcje zostaty przyktadowo wykoaan

1) Suma logiczna Y =X+ Xo

suma logiczna

X1

:)3—0 Y =X+ Xo

uktad scalony UCY 74Q0

T >
x2°—'|::>_l_

2) lloczyn logiczny Y =X ¢ X,

iloczyn logiczny
X1

0—3)/_1: p o Y = X]_ ‘Xz
2)6

UCY 7400

3) Implikacja [ X2— Xi] Y =X+~X;
4) Zakaz X przez % Y =~X°*X,
5) Suma Exclusive Or Y=Xee~Xo+ ~X; X5

Uwaga: Funkcja ta realizowana jest bezpdnio na uktadzie scalonym UCY 7486

[ll. Wypetni ¢ tabelke przejs¢ dla przerzutnika typu ,D” (uktad scalony UCY 7474).

-

t t+1
o | Q D Q Q
0 0
CK — O 1
. 1 0
T 1 1
CLR

Wprowadzajc dodatkowe sprzenia zmient przerzutnik ,D” w przerzutnik , T
W przerzutniku ,T” podiczy¢ do wefcia zegarowego (CK) impulsy periodyczne
prostokitne z generatora i zaobserwa@waa oscyloskopie, ktore zbocze impulsu
zegarowego jest aktywne i powoduje zmiatanu wyjcia.

IV. Zbudowa¢ 4 bitowy licznik szeregowy na przerzutnikach typu,D” (UCY 7474).



Wpisa numery négek na schemacie. Na welje podiczy¢ generator pojedynczych
impulséw z makiety. Wycia Q z licznika podiczy¢ do wyswietlaczy na diodach.

oo oo br—lo bl o

o——
o
CKa ~Q CK; ~@ CKg Q@ C ~Q

Nrimpulsufl Qs | Q3 | Q2 | Q1
0 0 0 0 0

Nastpnie podhczy¢ na wefcie zewrtrzny generator i zaobserwowaprzebiegi
Q1 @, Q3, Qs za pomog oscyloskopu. Dobudowadodatkowe zerowanie licznika
wykorzystupc generator pojedynczych impulsow i asynchroniczegcia CLR (Clear)
przerzutnikow.

Przerobt licznik na licacy ,do tylu” taczac Q-CK (zamiast ~Q-CK) i zaobserwoéva
zmiare stanéw.

Powréct do poprzedniego uktadu licznika.

UWAGA : Nie rozilaczat licznika. Wykorzystg wyjscia licznika Q, @, Qs, Qs jako
zmienne wejciowe w nasipnych punktackiwiczenia.

V. Zbudowaé na 2-wegciowych bramkach NAND cztero bitowy dekoder liczbyréwnej
"numerowi stanowiska + 7".

Jako wejcie na dekoder zastosoévé bitowy licznik wykonany w poprzednigwiczeniu.
Stany wejciowe na dekoder (z licznika) vwyietlic na diodach oraz pagizy¢ je do
wyswietlacza BCD, zgodnie z podanym rysunkiem. Do $eigy z dekodera poslttzye
diode swiecaca.

Sprawdzt i zanotowé@ wskazania w petnym cyklu licznika na diodach gwietlaczu.
Zapis& numer swojego "stanowiska +7" binarnie i oktalnie.

Najpierw utay¢ tabellke prawdy

Xa | Xz | Xo | X1 || WY

| : | | : | | Wyswietlacze
|| ||
JUPE ML)
Licznik L DCB DC BA Diody Dekoder
9, X
L J 3@»
Zegar |Licznik Dekoder WYy
N E 2,
2
L
Q (LSB) 1><§ >

Wskazéwka 1



Najpierw uruchomi licznik. Przy podiczeniach wyj¢ licznika na wywietlacze zwrdai
uwag na kolejné¢ podhczanych bitbw — od najmniej znacej pozycji LSB (Least
Significant Bit) do najbardziej znagzej pozycjiMSB(Most SB).
Wskazowka 2
Do uruchamiania ukladu, jako weje zegarowe licznika zastosoivagenerator
pojedynczego impulsu z makiety. Ngstie podiczy¢ w to miejsce sygnat z generatora
zewretrznego o cgstasci nie przekraczagej 10 Hz.
Wskazowka 3
Wyswietlacz BCD w tym podiczeniu wywietla liczkg binarra w systemie oktalnym.
Grupugc bity w triady ( 2= 8) i odczytujc liczby w kadej triadzie otrzymamy liczb
oktalnie.

binarnie : 101 111 001

oktalnie: 5 7 1 czyli 101111003y = 571

VI. Zbudowagé licznik liczacy do liczby réwnej "numerowi stanowiska + 7"
I automatycznie zatrzymujacy Sk.

CLK «—————o We
LICZNIK | o

Q4 Q3 QZ Ql ZER

Yyvy

Dek ,x”

UWAGA : Zmodyfikowa poprzednie zadanie zgodnie z pasgym schematem.

Wskazowkd

Automatycznie zatrzymuagy Sk - czyli blokupcy dalsze impulsy zegara.

Wskazowk&

Do ponownego uruchomienia zablokowanego ukiadu doba: sygnat ZER
powodupcy zerowania licznika z generatora jednego impulstywajac wiasciwego
wyjscia generatora (o odpowiedniej fazie sygnatu).



SUPLEMENT

Uproszczone karty katalogowe uktadow scalonych gérix badanych wwiczeniach :

Vcc 4B 4A a4y 3B 3A 3Y
14 13 12 11 10 9 8

QUADRUPLE 2-INPUT
POSITIVE-NAND GATES

7400 Do_

positive logic
Y=AB E\ E\

QUADRUPLE 2-INPUT A
POSITIVE-NOR GATES

7402

positive logic |—<’]j_r| |_.<,j__|—r|
Y=A+B

DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR 17 10 10 GND 2K 2 20
14 13 12 11 10 9 8
7473 FUNCTION TABLE | —
INPUTS OUTPUTS
CLEAR CLOCK J K Q -Q 9 —% o 1
CLR GCLR
L X X X[ L H 3 K AR
H L L ~ H—
) VIR I — 7 —J
: |E| P TIE)GGL|-I|E | 1 |_\
1 2 3 4 5 6 7




DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED ~ Vecc CLR 2D 2CK 2PR 2Q 2Q
FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR 14] (13| [12] [11] [10] [9] [s

(474 FUNCTION TABLE Hﬁ
INPUTS OUTPUTS p "Rq
_ CK
PRESET CLEAR CLOCK O Q Q — s
CLR Q CLR
L H X X H L oK 9
H L X X L H
L L X XN H H D pr Q
H H t H H L ?
H H T L L H
H H L X Q@ ~Q 1 2 3 |4 5[ 16 7
* This configuration is nonstable CLR 1D 1CK 1PR 1Q 1Q GND

Vcce 4B  4A 4Y 3B 3A 3Y
QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR 1
GATES

4 13 12 11 10 9 8
7486 Y=A [ B=AB+AB
FUNCTION TABLE

INPUTS | OUTPUT

A B Y
L
H
H 1 2 3 4 5 6 7
L

pEpEaEisbipEabipkiy

1A 1B 1y 2A 2B 2Y GND

TITrr
IrIr




4-BIT BINARY COUNTERS 14| |13 |12 11| 10| |9 8
T =5
7493 J
—J 0 —J OtJ o2 —J 0
DIVIDE-BY-TWO AND DIVIDE-BY-EIGHT T . T L ds
1R 1Kr | KR 1r
? i T

1 2 3 4 5 6 7
|NPBUT Roy Ropz NC  Vee NC NC

SPIS UKEADOW SCALONYCH SERII _74XX _DOST EPNYCH W PRACOWNI:

00, 02, 03, 04, 06, 08, 10, 20, 30, 37, 40, 4258753, 54, 60, 72, 74, 75, 83, 85, 86,
90, 92, 93, 107, 121, 123, 132, 145, 150, 151, 153, 157, 174, 175, 180, 181, 192, 193
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